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Presentacién del Informe

Este documento resume los esfuerzos de los seis prime-
ros afios de existencia del Centro de Investigacién sobre In-
genieria Genética y Biotecnologia (CIIGB).

Asimismo, se presenta la manera en que actualmente se
encuentra organizada la labor de investigacién y desarrollo
tecnologico y la labor docente y de formacién de recursos
humanos de esta dependencia.

El CIIGB se crea en abril de 1982, por decreto del enton-
ces Rector, Dr. Octavio Rivero Serrano. Sus instalaciones fi-
sicas son terminadas en diciembre de 1984 y su personal aca-
démico las ocupa en enero de 1985. En agosto de ese afio,
son inauguradas oficialmente por el Presidente de la Repii-
blica, Lic. Miguel de la Madrid Hurtado, acompaifiado por
el Rector de la UNAM, Dr. Jorge Carpizo MacGregor.

Los primeros dos y medio afios, todavia en la ciudad de
Meéxico, son utilizados esencialmente para tres tareas; pri-
mero, para definir las dreas en las que se concentraria el es-
fuerzo de investigacién, de desarrollo tecnolégico y de for-
macién de recursos humanos del CIIGB; segundo, para
concebir y disefar las instalaciones fisicas en Cuernavaca
y conseguir apoyos economicos para su equipamiento, y ter-
cero, para seleccionar los nuevos miembros del personal aca-
démico del Centro, y para planear la formacién de estudian-
tes avanzados en dreas definidas, todo ello tomando como
base el documento de planeacién de las actividades y nece-
sidades académicas de la dependencia a mediano y largo pla-
zos, elaborado por el Consejo Interno del CIIGB.

El primer afio en Cuernavaca se utilizé fundamentalmente



para revisar instalaciones, instalar equipo, iniciar las labo-
res académicas y para integrar nuevos grupos de investiga-
dores. En este sentido, se incorporan en 1985 (incluyendo
un grupo integrado en enero de 1986), dos grupos de inves-
tigadores, encabezados por dos titulares "A"".

Esta adicién fue muy importante, pues hay que hacer
notar que dos investigadores titulares del equipo original que
habian decidido trasladarse a Cuernavaca, finalmente no lo
hicieron. De hecho, las labores académicas se inician en
forma consolidada en 1986.

El CIIGB inici6 sus actividades con nueve investigadores.
A la fecha hay 23, que integran 11 grupos de trabajo. Los
investigadores estan apoyados por 29 técnicos académicos
y 80 estudiantes (45 de posgrado). Esto significa que el Cen-
tro atn tiene capacidad para incorporar més colaboradores
académicos, ya que estd planeado para que en sus instala-
ciones puedan trabajar 200 individuos. El objetivo a media-
no plazo es llegar a duplicar el nimero de investigadores en
el CIIGB. Hemos definido, apoyados en estudios realizados
por grupos de expertos de la Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), que el ni-
mero de 35 a 40 investigadores, como parte de una masa de
200 trabajadores académicos, es el adecuado para un cen-
tro de investigacién con la capacidad fisica 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-
cién y que son: 1) obtener conocimiento basico en biologia
en las dreas de su competencia; 2) crear mecanismos para
aplicar el conocimiento basico y asi generar biotecnologias
propias; 3) coadyuvar a la vinculacién entre la Universidad
y el sector productivo del pais mediante propuestas de me-
canismos que permitan la utilizacién de tecnologias biolégi-
cas; 4| participar en la descentralizacién de la investigacion
y la educacién superior y en la formacién de recursos hu-
manos especializados.

Consideramos que aun cuande el CIIGB es una institu-
ci6n joven, ha habido contribuciones tanto en investigacién
basica como en investigacién aplicada y desarrollo tecnolé-



gico, asi como en la formacién de recursos humanos. Sin em-
bargo, también creemos que es sélo el principio y que con-
forme se vayan consolidando los grupos existentes e
incorpordndose nuevos grupos en areas seleccionadas, las
contribuciones del Centro serdn cada vez mds importantes.

Por otra parte, es importante mencionar que el esfuerzo
principal del Centro en el ambito de la investigacién basica
y aplicada y en el desarrollo tecnolégico, se encuentra prin-
cipalmente localizado en el estudio, la caracterizacion, la fun-
cién, la sobreproduccién, el manejo y la utilizacién de pro-
teinas. Para ello se han definido cuatro grandes disciplinas
donde se concentra el esfuerzo del Centro: biologia molecu-
lar, bioquimica, bioingenieria y microbiologia.
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Antecedentes

La ingenieria genética molecular
y su relacién con la biotecnologia

Con el descubrimiento de la estructura del material ge-
nético, en 1953, se inicia el nacimiento de la biologia mole-
cular y con ello una etapa en la historia de la biologia. Desde
ese momento se empiezan a acumular una serie de conoci-
mientos que han permitido alcanzar una imagen mads clara,
mds molecular, del funcionamiento de la célula viva y en
especial de la estructura de su material genético. El afio de
1970 marca otra etapa importante: el inicio de la manipula-
cién enzimatica del material genético de los seres vivos y
consecuentemente la aparicién de la ingenieria genética mo-
lecular. Hoy en dia, mediante el uso de técnicas de DNA re-
combinante, es posible aislar fragmentos de material gené-
tico [DNA) que llevan genes especificos. El estudio de es-
tos genes ha permitido, entre otras cosas, iniciar un anélisis
bioquimico, 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 analisis tiene una importancia funda-
mental dentro de la investigacién bésica, ya que algunas de
las interrogantes mas importantes que se han formulado los
bi6logos por més de un siglo estdn intimamente relaciona-
das con la organizacién y la expresion del material genético
en células de plantas y animales; por ejemplo, ;cémo se du-
plica el DNA y como se transmite a generaciones celulares
posteriores? ;Cudles son las sefiales de regulacién del DNA
y qué tipo de moléculas interaccionan con €1? ;Cuél es la
naturaleza de los programas genéticos que permiten la dife-
renciacién celular? ;Cémo ha cambiado la estructura de los
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genes y los cromosomas durante la evolucién? De éstos y
otros aspectos de muchos fenémenos bésicos en biologia
somos profundamente ignorantes, en parte por la compleji-
dad de los cromosomas de animales superiores y de plan-
tas. Sin embargo, estd bien claro, por el cimulo de conoci-
mientos aparecidos en estos tltimos afos, que serd mediante
el uso de técnicas de ingenieria genética como podran lle-
gar a contestarse algunas de estas preguntas, que permiti-
rdn tener una imagen més nitida de la célula normal. Esto
a su vez podria permitir nuevas opciones para analizar el
comportamiento de células anormales o cancerosas y esta-
blecer asi estrategias racionales para la posible curacién de
ciertas enfermedades moleculares.

Sin embargo, no acaba aqui el potencial de la ingenieria
genética, ya que con el manejo del material genético de los
seres vivos nace también una nueva tecnologia; nueva por-
que mientras que lo que se habia venido haciendo era utili-
zar en forma muy empirica sistemas biolégicos 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 seleccionard un microorganismo o un sistema bio-
légico de los existentes para llevar a cabo un proceso. Varios
de los sistemas biolégicos ya presentes y del futuro se dise-
fardn genéticamente atendiendo a la posibilidad real de ma-
nejar su informacién genética y de introducirles la de otros
organismos.

El manejo del material genético ha permitido la obtencién
de células especializadas en la fabricacién de productos antes
no imaginables. Primero, porque hasta hace poco tiempo era
dificil imaginar que una célula microbiana fabricara una pro-
teina de origen humano como la insulina o el interferén vy,
ademads, porque hoy en dia no existen en la naturaleza mu-
chos productos que se podrdn obtener gracias a la recombi-
nacién in vitro del material genético de diferentes organis-
mos. Las posibilidades son tales, que el horizonte sélo esta
limitado por la imaginacién del hombre.

En funcién 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 tecnologia del futuro

12



tendra que ser aquella que utilice sistemas vivos, es decir,
tendra que ser tecnologia biolégica o biotecnologia. La razén
es sencilla; una parte importante de los problemas del hom-
bre son susceptibles de tratamiento o manejo con tecnolo-
gias biolégicas: el hambre y la enfermedad, y al menos parte
de la contaminacién de los ecosistemas y la generacién de
energia. En este sentido los gobiernos, asi como la industria
privada de varios paises, han empezado a canalizar impor-
tantes esfuerzos, tanto humanos como econémicos, para es-
tructurar primero y realizar después planes de desarrollo bio-
tecnolégico.

13
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Acuerdo de creacién del Centro

Fundamentado en las consideraciones anteriores, y en vir-
tud del estado del desarrollo de la ingenieria genética y la
biotecnologia en el 4mbito internacional y del potencial de
estas metodologias en su eventual participacién en areas de
prioridad nacional, el Rector de la Universidad Nacional
Auténoma de México, Dr. Octavio Rivero Serrano, cred en
abril de 1982 el Centro de Investigacién sobre Ingenieria Ge-
nética y Biotecnologia como una subdependencia de la Coor-
dinacién de la Investigacién Cientifica.

SECRETARIA GENERAL

ACUERDO NUM. 1

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

Considerando:

Que diferentes grupos de investigadores de la UNAM estan llevando
a cabo en las dreas de ingenieria genética y biotecnologia proyectos de alta
calidad que permiten garantizar su desarrollo y continuidad.

Que la UNAM estd consciente de la importancia que para México sig-
nifica el poder participar en la elaboracién de tecnologias propias, emana-
das de la utilizacién del conocimiento basico, para la solucién de proble-
mas especificos, de trascendencia social, en las dreas de alimentos, salud,
energéticos y contaminacién ambiental.

Que el desarrollo de la biotecnologia a nivel internacional permite vis-
lumbrar su participacién a través del uso de organismos vivos disefiados
por ingenieria genética, en la implementacién de soluciones a problemas
de esas éreas.
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Que la UNAM esta interesada en la promocién de programas de des-
centralizacion de las actividades de docencia y de investigacién y en el for-
talecimiento de un polo de desarrollo cientifico en la ciudad de Cuernava-
ca, Morelos.

Que el personal del Departamento de Biologia Molecular y el Consejo
Interno del Instituto de Investigaciones Biomédicas, asi como el Consejo
Técnico de la Investigacion Cientifica y la Comision de Diferenciacién Aca-
démica, han opinado favorablemente.

Por acuerdo del Rector se crea, a partir de esta fecha, el Centro de In-
vestigacion sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia.

1. El Centro dependera de la Coordinacién de la Investigacién Cientifi-
ca y estard a cargo de un director nombrado y removido libremente por
el Rector de la UNAM, y contaréd con un Consejo Interno y una Comisién
Dictaminadora, en los términos de la legislacién universitaria. Tendré su
sede en la ciudad de Cuernavaca, estado de Morelos. El Consejo Técnico
de la Investigacién Cientifica serd su érgano académico de autoridad.

2. El Centro contara con un Comité Técnico que propiciara su coordi-
nacién y colaboracién con otras dependencias universitarias, orientaré la
formulacién de programas de trabajo y conoceré los avances de su ejecu-
cién, recomendando las medidas que aseguren su buena marcha. El Comi-
té Técnico estara integrado por el Coordinador de la Investigacion Cientifi-
ca, quien lo presidird, y por los directores de las Facultades de Medicina,
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Quimica y la FES-Cuautitlan, de los ins-
titutos de Biologia e Investigaciones Biomédicas, de los Centros de Investi-
gaciones en Fisiologia Celular, Investigacién sobre Fijacién de Nitrégeno
y por el director del Centro.

3. El Centro tendra los siguientes objetivos y funciones:
A) Efectuar investigacion basica en las dreas de:

a) Biologia molecular, enzimologia, bioquimica y sintesis quimica de 4ci-
dos nucleicos.

b) Bioquimica de proteinas y péptidos.

c) Microbiologia y mejoramiento genético de microorganismos de inte-
rés basico e industrial.

d) Fermentacién, escalamiento y bioingenieria de procesos.

e) Ingenieria enzimatica.

B) Efectuar investigacién aplicada.

Utilizando !a informacién y el conocimiento basico generado en las dreas
de investigacién bésica mencionadas, se trabajara en el desarrollo de tec-
nologias biolégicas que permitan resolver problemas o plantear alternati-
vas en las siguientes dreas de investigacién aplicada: alimentos, salud, con-
taminacién ambiental y energéticos.

C) Coordinar sus esfuerzos con aquellas dependencias de la UNAM que
llevan a cabo actividades en las areas descritas.
D) Participar con otras dependencias de la UNAM, asi como con otras ins-
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tituciones del pais y del extranjero, en el desarrollo de trabajos e investiga-
ciones de sus dreas.

E) Contribuir a la formacién de recursos humanos en las disciplinas men-
cionadas.

F) Proporcionar asesoria en las dreas de su competencia.

El Centro de Investigacién sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia
se integrard con personal que actualmente nresta sus servicios en los de-
partamentos de Biologia Molecular, Biologia del Desarrollo y Biotecnolo-
gia del Instituto de Investigaciones Biomédicas; su presupuesto estara cons-
tituido en principio por el acordado por el Consejo Universitario para apoyar
los programas de los grupos que se integrardn al Centro; contard ademads
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-
nacién de la Investigacién Cientifica.

“Por mi Raza Hablara el Espiritu"
Ciudad Universitaria, 26 de abril de 1982

El Secretario General
Lic. Raal Béjar Navarro

17



Localizacion

Las instalaciones del Centro de Investigacion sobre Inge-
nieria Genética y Biotecnologia estdn localizadas en la ciu-
dad de Cuernavaca, Mor., a unos 65 km de la ciudad de Mé-
xico, en un terreno de 25000 m2 que la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), cedié en como-
dato a la Universidad Nacional Auténoma de México.

Su localizacién coadyuvara a la formacién de un polo de
desarrollo cientifico importante y permitird una interaccién
planificada con otras instituciones de la UNAM que se loca-
lizan, o lo hardn en un futuro préximo, en ese lugar.

Asimismo, el Centro debera contribuir a una descentrali-

19



zacién efectiva de la investigacién y educacién superior me-
diante la localizacién de grupos sélidos, con amplio futuro
académico, en otras entidades federativas.

Mediante la colaboracién con la UAEM, se contribuiré al
enriquecimiento académico y a la formacién de recursos hu-
manos de alto nivel en el estado de Morelos.

El Centro trabajara en la bisqueda y puesta en préctica
de mecanismos que faciliten una interaccién planificada de
la UNAM con otras dependencias estatales y paraestatales
para el desarrollo de biotecnologias.

20



Inauguracién de las instalaciones

El 16 de agosto de 1985, en ceremonia presidida por el
Presidente de la Republica, acompanado por el Rector de la
Universidad Nacional Auténoma de México, fueron pues-
tas en marcha las instalaciones del Centro de Investigacién
sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia, que incluyen
5 000 m? de laboratorios y unidades de apoyo técnico, como
parte de la inauguracién de la Ciudad de la Investigacién
Cientifica de la UNAM en Cuernavaca, Morelos.
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Objetivos

a] Generales

1. Obtener conocimiento basico en biologia en las areas
de su competencia.

2. Crear mecanismos para aplicar el conocimiento basi-
co y asi generar biotecnologias propias.

3. Coadyuvar a la vinculacién entre la Universidad y el
sector productivo del pais, proponiendo mecanismos que
permitan la utilizacién de tecnologias bioldgicas.

4. Participar en la descentralizacién de la investigacion,
de la educacién superior y en la formacién de recursos hu-
manos especializados.

b] Particulares

El esfuerzo principal del Centro en el &mbito de la inves-
tigacién bésica y aplicada y en el desarrollo tecnolégico, se
encuentra localizado principalmente en el estudio, la sobre-
produccién, el manejo y la utilizacién de proteinas.

En este sentido, es interesante resaltar que una mayoria
de los proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico
del Centro tienen un componente muy importante en el es-
tudio y la utilizacién de proteinas particulares. '

Asi, por ejemplo, se trabaja a/ en el conocimiento y ma-
nejo de proteinas que son potentes neurotoxinas, presentes
en venenos de organismos ponzofiosos; b/ en la caracteriza-
cién de antigenos de origen proteico de microorganismos y
virus patégenos tales como rotavirus, enterobacterias o pro-
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tozoarios; c/ en el papel de neurotransmisores peptidicos que
regulan el sistema endécrino; dJ en la produccion de anti-
cuerpos mono y policlonales especificos; e/ en la purifica-
cién y caracterizacién de enzimas de interés industrial tales
como lactasa, penicilino acilasa, etc.; f] en el desarrollo de
biorreactores utilizando diferentes enzimas y proteinas; g/
en el desarrollo de sistemas genéticos por DNA recombinante
que permitan la sobreproduccién de proteinas; h/ en el de-
sarrollo, optimizacion e innovacion de sistemas de purifica-
cién de proteinas; i) en la produccién y purificacién de hor-
monas proteicas tales como insulina; j/ en la construccion
de modelos proteicos para desarrollar ingenieria de protei-
nas; k) en la puesta en practica de sistemas de fermentacion
para la produccién de proteina unicelular y biomasa, y I/ en
la manipulacién fina del genoma, a nivel de regiones regu-
ladoras y genes estructurales de proteinas de interés basico
e industrial.

1. Investigacién basica

Realizar investigacion basica y asi generar conocimiento
en las dreas de:
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i/ Biologia molecular de dcidos nucleicos (organizacién,
regulacién y manipulacién de regiones especificas del geno-
ma, ingenieria genética, replicacién y sintesis quimica de
DNA).

ii) Bioquimica de proteinas y péptidos (desarrollo de me-
todologias de purificacién de proteinas y péptidos; bioqui-
mica, biologia molecular y fisiologia de neuropéptidos, ais-
lamiento de antigenos y produccién de anticuerpos;
caracterizacién de venenos de animales ponzofiosos).

iii) Microbiologia genética y mejoramiento genético de
cepas de organismos de interés bdsico e industrial (E. coli,
X. campestris, K. lactis, Streptomyces sp., etc).

iv] Fermentacién, escalamiento y bioingenieria de proce-
sos (desarrollo de tecnologia biolégica a nivel planta piloto,
estudios basicos de fermentacién, cinética, separacién, etc.).

v] Ingenieria enzimatica (desarrollo de la metodologia ba-
sica en el uso de las enzimas inmovilizadas en reactores de
diversos tipos).

2. Investigacion aplicada

Se pretende utilizar la informacién existente, asi como el
conocimiento bdsico generado en las dreas descritas, para
generar tecnologias que permitan resolver problemas o plan-
tear nuevas posibilidades de solucién, principalmente en dos
areas de investigacion aplicada: salud y alimentos.

i} Salud

Haciendo hincapié en el uso de la ingenieria genética, se
trabaja inicialmente en la construccién de cepas de microor-
ganismos productoras de moléculas de interés médico, tales
como insulina humana, interferén humano, hormona libe-
radora de la hormona luteinizante humana. Se trabaja en la
utilizacién de enzimas para la produccién y modificacién de
antibiéticos como la amidasa de penicilina y en el disefio de
electrodos microbiolégicos.

25



Ademas, existe la posibilidad de iniciar, en corto tiempo,
proyectos encaminados a la produccién de otros péptidos de
interés médico, asi como de antisueros especificos contra an-
tigenos virales, de parasitos, de enterobacterias, etc. Se traba-
ja también en la sintesis, el aislamiento y la caracterizacién
de oligonucleétidos especificos que permitan la deteccién de
microorganismos patégenos, asi como en la caracterizacién
y el fraccionamiento de venenos ponzofiosos.

ii] Alimentos

Se trabaja en diversas areas de alimentos no convencio-
nales, tales como: produccién de proteina unicelular a par-
tir de metanol y suero de leche. También se investiga sobre
la aplicacién de la ingenieria enzimaética en la industria ali-
mentaria, en el disefio de sistemas de enzimas inmoviliza-
das que son utilizados en dicha industria: v.gr., la enzima
lactasa.

En el drea de electrodos microbioldgicos, se ha desarro-
llado la tecnologia de inmovilizacién de células viables y en-
zimas en diferentes soportes y se han disefiado prototipos
de electrodos que se emplean para la deteccidn de glucosa
y lactosa, asi como para determinar la demanda bioquimica
de oxigeno y la concentracién de antibiéticos.

Finalmente se trabaja en la produccién de otro tipo de bio-
moléculas de interés industrial, como el polisacarido xanta-
na, con fines de utilizacién en la industria del petréleo y de
los alimentos.

3. Docencia y formacién de recursos humanos

Participacién de los miembros del personal académico en
los proyectos de licenciatura, maestria y doctorado en In-
vestigacién Biomédica Basica, y de especializacién, maestria
y doctorado en Biotecnologia, del Colegio de Ciencias y Hu-
manidades de la UNAM. El Centro de Investigacién sobre
Ingenieria Genética y Biotecnologia es sede académica de
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ambos proyectos docentes.

Al ser la mayor parte de los investigadores del Centro pro-
fesores y tutores de dichos proyectos, participan en la for-
macién de estudiantes de licenciatura y de posgrado, y en
la descentralizacién de la ensefianza superior.

Por tdltimo, miembros del personal académico y alumnos
del CIIGB han participado en un ciclo permanente de
conferencias docentes, en el area de la biologia molecular
y la medicina, y han actuado como profesores de los cursos
de Genética Médica y Bioquimica que se imparten a alum-
nos de la Escuela de Medicina de la UAEM.
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Lineas, programas
y proyectos de investigacion

Las lineas, los programas, los proyectos y los desarrollos
tecnolégicos del Centro se encuentran en diferentes estadios
de desarrollo y en varios casos representan ''modelos’’ de
aplicacién del conocimiento basico en Biologia. Son, en su
mayor parte, multidisciplinarios e implican la participacion
de varios miembros del personal académico de los departa-
mentos del Centro.

Varios proyectos conforman un programa. Una linea de
investigacidn estd integrada por uno o més programas, a ex-
cepcion de la linea 8 que esta constituida por desarrollos tec-
nolégicos en proceso. Las lineas de investigacién que actual-
mente se realizan en el Centro estdn integradas por varios
programas que se llevan a cabo en diferentes laboratorios
y unidades de apoyo técnico y desarrollo metodolégico de
los tres departamentos del Centro.

Al final de cada proyecto se indica:

El afio de inicio; si se inicia (I}, estd en proceso (P}, o se terminé (T};
si esta relacionado con aspectos de salud (S), alimentos [A) o contamina-
cién (C) y, finalmente, se indica en qué departamento(s) se lleva a cabo
{DGBM, Departamento de Genética y Biologia Molecular, DBI, Departa-
mento de Bioingenieria, DBQ, Departamento de Bioquimical.
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Linea 1

Biologia molecular
y bioquimica de enterobacterias

Programas

1.1 Aislamiento, caracterizacién, manipulacién y regulacién
de los genes del metabolismo nitrogenado de E. coli y
otros microorganismos.

1.2 Aislamiento y caracterizacion del gene de la enzima pe-
nicilino acilasa de E. coli.

1.3 Aislamiento, caracterizacién y manipulacién de genes
que codifican para proteinas de membrana externa de
bacterias patégenas gram negativas.

1.4 Genética de enterotoxinas.

1.5 Diseccién y caracterizacién de elementos moleculares in-
volucrados en la replicacién del DNA de vehiculos de
clonacién.

Programa 1.1 Aislamiento, caracterizacién, manipulacién
y regulacién de los genes del metabolismo nitrogenado de
E. coli y otros microorganismos.

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

Nuestro enfoque ha consistido en analizar la expresién
de los genes estructurales para estas enzimas en diferentes
condiciones de crecimiento, asi como por la influencia de
diversas mutaciones en los genes involucrados en su regu-
lacién.

Por otro lado, la caracterizacién a nivel molecular de cémo
de los genes estructurales para estas enzimas en diferentes
condiciones de crecimiento, asi como por la influencia de
diversas mutaciones en los genes involucrados en su regu-
lacién.
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Por otro lado, la caracterizacién a nivel molecular de cémo
ocurren los eventos de activacién y/o represién de estos
genes, ha sido uno de los objetivos para conocer las caracte-
risticas funcionales y estructurales de los elementos que con-
trolan la asimilacién de nitrégeno en enterobacterias.

Asimismo, mediante el uso de una metodologia fisiol6gi-
ca y del aislamiento y la caracterizaci6n genética de muta-
ciones en genes estructurales y regulatorios y en las regio-
nes de control, se pretende llegar a tener un panorama de
cudles son los mecanismos que gobiernan dicha regulacion.

Proyectos especificos

Parametros fisinlogicos y genéticos que afectan la sensi-
bilidad de E. coli al metilamonio.
O. Santana y L. Servin
1985/T/SIDGBM

Obtencién y caracterizacién de cepas mutantes de E. coli
hipersensibles al metilamonio.
T.C. Olamendi y L. Servin
1985/T/S/IDGBM
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Por otro lado, la caracterizacién a nivel molecular de como
ocurren los eventos de activacién y/o represién de estos
genes, ha sido uno de los objetivos para conocer las caracte-
risticas funcionales y estructurales de los elementos que con-
trolan la asimilacién de nitrégeno en enterobacterias.

Asimismo, mediante el uso de una metodologia fisiol6gi-
ca y del aislamiento y la caracterizaci6n genética de muta-
ciones en genes estructurales y regulatorios y en las regio-
nes de control, se pretende llegar a tener un panorama de
cudles son los mecanismos que gobiernan dicha regulacion.

Proyectos especificos

Parametros fisinlogicos y genéticos que afectan la sensi-
bilidad de E. coli al metilamonio.
O. Santana y L. Servin
1985/T/S/IDGBM

Obtencién y caracterizacién de cepas mutantes de E. coli
hipersensibles al metilamonio.
T.C. Olamendi y L. Servin
1985/T/S/IDGBM
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Aislamiento y caracterizacién de los genes que codifican
para la enzima glutamato sintasa de E. coli K-12.
G. Gosset, B. Becerril, A. Minondo y F. Bolivar
1982/P/IDGBM

Aislamiento y caracterizacién del gene que codifica para
la enzima deshidrogenasa glutdmica de E. coli K-12.
L. Riba, B. Becerril, F. Valle, E. Merino y F. Bolivar
1982/P/DGBM

Aislamiento y caracterizacién de los genes que codifican
para glutamato sintasa y glutamato deshidrogenasa de S.
typhi.

J.L. Puente, M. Fernandez, B. Becerril, F. Bolivar y E. Calva
1986/P/DGBM

Caracterizacion de secuencias repetidas palindrémicas ex-
tragénicas en el gene de la deshidrogenasa de E. coli.
E. Merino, F. Valle, B. Becerril y F. Bolivar
1986/T/DGBM

Programa 1.2 Aislamiento y caracterizacion del gene que
codifica para la enzima penicilino acilasa de E. coli.

La enzima penicilino acilasa se utiliza en la conversion
del antibiético penicilina en el dcido 6-aminopenicildnico;
éste, a su vez, es utilizado en la sintesis de penicilinas semi-
sintéticas.

Con el fin de caracterizar y manipular este gene, se ha
logrado aislarlo del genoma de la bacteria E. coli ATCC
11105. De esta manera se procede a determinar la secuen-
cia nucleotidica del gene para poder manipularlo a nivel fino
y colocarlo bajo la expresién de un promotor mas fuerte y
regulable.

Ademés se pretende trabajar en aspectos relacionados con
el procesamiento del precursor de esta enzima, compuesta
de dos polipéptidos que provienen, aparentemente, de un
precursor comun.
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Proyectos especificos

Determinacién de la secuencia nucleotidica del gene es-
tructural y regiones regulatorias de la penicilino acilasa de
E. coli.

G. Oliver, F. Valle, G. Gosset y F. Bolivar
1984/T/S/IDGBM

Sefiales metabdlicas involucradas en la regulacién del gene
de la penicilino acilasa de E. coli.
F. Valle, E. Merino, F. Recillas, A. Vazquez y F. Bolivar
1986/P/S/IDGBM

Programa 1.3 Aislamiento, caracterizacién y manipulacién
de genes que codifican para proteinas de membrana exter-
na de bacterias patégenas gram negativas.

Nuestro objetivo es lograr una mejor comprensién de la
estructura de la membrana externa de S. typhi, el agente cau-
sante de la fiebre tifoidea. La incidencia en México de esta
enfermedad es alta y presenta serios riesgos a la salud, puesto
que S. typhi es altamente invasiva. Estamos buscando cué-
les de las proteinas principales de membrana externa corres-
ponden a las descritas en E. coli y cuéles son particulares
de S. typhi. Posteriormente, buscaremos relacionar protei-
nas alteradas con cambios en la invasividad, resistencia a
fagocitosis y adherencia. Un propésito es determinar la fac-
tibilidad del uso de las proteinas de la membrana externa
como antigenos en un sistema de inmunodiagnéstico o como
componentes de una vacuna acelular. Ademas, las regiones
especificas de los genes pudieran servir de base para dise-
far oligonucleétidos detectores especie o género-especificos.

Por lo tanto, estamos estudiando las proteinas principa-
les de la membrana externa por medio del aislamiento y la
caracterizacion de sus respectivos genes. La secuencia nu-
cleotidica de cada gene nos indicaréa cudles son las regiones
regulatorias, asi como la estructura primaria de la proteina
correspondiente. Finalmente, estamos interesados en carac-
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terizar los epitopes expuestos especificos de S. typhi. El ais-
lamiento de los genes permitira la sobreproduccién de la pro-
teina. En consecuencia, se podran probar las propiedades
inmunogénicas de cada proteina; junto con, o en ausencia
de, polisacaridos. Ademas, se podrdn generar anticuerpos
especificos, permitiendo correlacionar genes especificos con
proteinas en un patrén electroforético.

Proyectos especificos

Aislamiento y caracterizacién de genes que codifican para
las proteinas de membrana externa de S. typhi por hibrida-
cién de los siguientes genes de E. coli: ompF, ompC y phoE
de E. coli y ompA de S. typhimirium.

J.L. Puente, V. Flores, A. Herndndez, M. Fernandez, Y.
Fuchs y E. Calva
1985/P/S/IDGBM

Aislamiento de genes que codifican para proteinas de la

membrana externa de S. typhi por inmunodeteccién con sue-
ros de pacientes con fiebre tifoidea.
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J.L. Puente, M. Fernandez, A. Verdugo, Y. Fuchs y E. Calva
1985/P/S'DGBM

Programa 1.4 Genética de enterotoxinas.

Campylobacter jejuni es un microorganismo causante de en-
teritis en una gran parte de los paises en desarrollo y paises
desarrollados. Dadas las dificultades para crecer este orga-
nismo en el laboratorio, su patogenicidad fue reconocida
hace sélo diez afios. Se ha determinado que C. jejuni sinteti-
za una enterotoxina similar a la enterotoxina (LT) labil al
calor de E. coli y a la enterotoxina (CT) de Vibrio cholera.

Hemos encontrado que S. typhi, el agente causante de la
fiebre tifoidea, tiene una enterotoxina similar a CT, aunque
no se ha caracterizado su estructura ni su funcién. Nuestro
objetivo es caracterizar los genes que codifican para las en-
terotoxinas de C. jejuni y S. typhi. Estos pudieran encontrar-
se en un pldsmido, en el cromosoma, en un transposén o
en un bacteriéfago. Existe la posibilidad de un gene regula-
torio ademas del gene estructural.

La caracterizacion de los genes para estas enterotoxinas
nos ayudard a entender su similitud con los genes de E. coli
y de V. cholera. También se obtendra informacién sobre el
uso de codones y las caracteristicas de las regiones regula-
torias. En términos de desarrollo biotecnolégico, esta infor-
macién puede utilizarse para disefiar detectores especificos
para cada microorganismo enteropatégeno.

Proyectos especificos
Caracterizacion de plasmidos y fagos en cepas toxigéni-
cas y no toxigénicas de C. jejuni.
M. Vazquez y E. Calva
1985/P/S'IDGBM

Clonacién genémica de cepas toxigénicas de C. jejuni: bis-
queda del gene para la enterotoxina, por inmunodeteccién
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o por hibridacién de acidos nucleicos.
M. Vazquez y E. Calva
1985/P/S/IDGBM

Caracterizacién de la enterotoxina de S. typhi.
M. Fernandez, M. Vazquez y E. Calva
1986/P/S/IDGBM

Programa 1.5 Diseccién y caracterizacién de elementos
moleculares involucrados en la replicacién del DNA de ve-
hiculos de clonaci6n.

Se busca profundizar en el conocimiento de los mecanis-
mos moleculares que subyacen y regulan la replicacién del
DNA en un sistema bien conocido. Se utilizan técnicas de
manipulacién fina de dcidos nucleicos (ingenieria genética)
y métodos genéticos clasicos.

El conocimiento generado se ha aplicado en el disefio y
el desarrollo de vectores de clonacién mejorados.

Proyectos especificos

Estudios de transcripcién en E. coli en el origen del plas-
mido pBR322.
M. Zurita, H. Lomeli, J. Osuna y X. Soberén
1983/T/DGBM

Aislamiento del sustrato minimo de RNAsa H, eficiente
en replicacién, en plasmidos tipo ColE1.
J- Cruz y X. Soberén
1984/T/DGBM
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Linea 2

Bioquimica y biologia molecular de parasitos

Programas

2.1 Caracterizacién y purificacién de enzimas hidroliticas de
E. histolytica.

2.2 Estudios sobre la organizacién genética de E. histolytica.

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

Programa 2.1 Caracterizacién y purificacién de enzimas
hidroliticas de E. histolytica.

Se trabaja con algunas enzimas proteoliticas y fosfolipa-
sicas de E. histolytica, debido a su posible participacién en
la invasividad y en el efecto citopético de este protozoario.
Se caracterizan los factores que afectan su expresién en ami-
bas cultivadas.

Con el cultivo masivo de Entamoeba se contard con la bio-
masa necesaria para la purificacién por cromatografia de afi-
nidad de las enzimas mencionadas, que servirdn para futu-
ros estudios bioquimicos e inmunolégicos.

También se pretende estudiar otros aspectos de la biolo-
gia celular y genética de amibas con la colaboracién de otros
grupos de la comunidad cientifica mexicana.

Proyectos especificos

Caracterizacion de la actividad fibrolitica de E. histolytica.
E. Gémez, A. Alagon y R. Lépez-Revilla
1983/P/S/IDBQ

Produccién masiva de Entamoeba en medio PEHPS-1.

J. Vargas, A. Olvera, S. Said-Ferndndez y A. Alagon
1983/T/S/IDBQ
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Purificacién y caracterizacion de las fosfolipasas de E. his-
tolytica.
J. Vargas, A. Olvera, A. Alagén y S. Said-Fernandez
1985/P/S/IDBQ

Programa 2.2 Estudios sobre la organizacién genética de
E. histolytica.

Entamoeba histolytica es un protozoario de interés cienti-
fico no solo por ser el agente causante de la disenteria ami-
biana, sino ademds por sus propiedades biolégicas. Mues-
tra un gran polimorfismo tanto a nivel morfolégico como
bioquimico, pues en diferentes cultivos de una misma cepa
se encuentran variaciones considerables en los niveles de
enzimas especificas. Interesa estudiar a fondo el genoma de
este organismo con el propésito de describir algunas de sus
propiedades en el nivel de expresién génica. Las nuevas téc-
nicas de separacién de DNA de alto peso molecular por elec-
troforesis en geles de campos eléctricos variables, permiten
intentar el mapeo de algunos genes de Entamoeba a nivel de
cromosomas, y ademads investigar posibles rearreglos del ge-
noma que ya han sido observados en otros protozoarios. Con
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este propésito se planea la clonacién de algunos genes de
interés, como aquellos que codifican para fosfolipasa, fibri-
nolisina o algunas proteinas de membrana abundantes.
Ademads, interesa la clonacién de elementos de DNA re-
petitivo, los cuales son de funcién desconocida, pero pue-
den resultar ttiles como marcadores de regiones con poten-
cial de alta inestabilidad en los cromosomas. Para obtener
estas clonas se estd comenzando la construccién de biblio-
tecas genémicas y de cDNA de Entamoeba, en colaboracién
con el Instituto Politécnico Nacional. A largo plazo, intere-
sa la posibilidad de manipular amibas genéticamente por
medio de transformacién con DNA exégeno. Pensamos que
por medio de estas técnicas se podra comprender maés a
fondo el fendmeno de variabilidad fenotipica en las amibas.

Proyectos especificos

Clonacién de DNA de elementos repetitivos de E. his-
tolytica.
J. Cruz, A. Alagén y P.M. Lizardi
1986/P/S/DBQ

Clonaci6n y secuenciacién de genes ribosomales de E. his-
tolytica
M.L. Esteves-Pifia y P.M. Lizardi
1987/1/S/IDBQ

Aislamiento y caracterizacién de los cromosomas de E.
histolytica.
M. Reyes, J. Cruz, M.L. Villarreal, A. Alagén y P.M. Lizardi
1986/P/S/IDBQ

Clonacién y caracterizacién de genes importantes de E.
histolytica.
M. Zurita, P.M. Lizardi, A. Alagén e 1. Meza
1987/1/S/IDBQ
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Programa 2.3 Estudios sobre el DNA repetitivo de T. cruzi
y Plasmodium.

Se sabe que en el genoma de varias especies de parésitos
se encuentra DNA de secuencia repetitiva que representa
un porcentaje considerable del DNA del nicleo. La secuen-
cia del DNA repetitivo suele ser especifica para la especie,
lo cual hace que sirva para la identificacién taxonémica del
organismo. Recientemente se ha demostrado la deteccién de
diez a treinta células de T. cruzi usando una sonda de DNA
de secuencia repetitiva del nicleo de los parasitos, obteni-
do por métodos de clonacién en bacterias.

En colaboracién con la Dra. Nadia Nogueira y el Dr. An-
tonio Gonzélez, de la Escuela de Medicina de la New York
University, se contintian algunos estudios sobre la estruc-
tura de genes repetitivos de T. cruzi.

En un proyecto iniciado por el Dr. Lizardi en la Rockefe-
ller University, fueron secuenciados cuatro elementos de
DNA repetitivo de P. falciparum. Estas secuencias mostra-
ron hibridacién especifica para la especie, es decir, no for-
man hibridos con DNA de otras especies de plasmodio, como
P. vivax y P. malarige. La utilidad de estas clonas de DNA
repetitivo en ensayos diagnésticos de malaria se ha demos-
trado en pruebas de hibridacién con sangre de monos infec-
tados con el parasito. Se contintia este proyecto de investi-
gacién en el Centro, y ademds se ha iniciado un proyecto
paralelo cuyo fin es aislar y caracterizar clonas de DNA re-
petitivo de P. vivax, que es la especie de plasmodio mas fre-
cuente en focos de infeccién de paludismo en México. Se
espera que para este pardsito también se puedan obtener clo-
nas de secuencia especifica para la especie, con similar apli-
cacién practica en ensayos diagnésticos.

Proyectos especificos

Estructura y secuencia de algunos genes repetitivos en 7.
cruzi.
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P.M. Lizardi, A. Gonzalez y N. Nogueira.
1983/P/S/DBQ

Secuencia y localizacién cromosémica de los elementos
de DNA repetitivo de P. falciparum.
I. Tusié, A. Gonzélez y P.M. Lizardi
1984/P/S/IDBQ

Clonacién de DNA de elementos repetitivos de P. vivax

y P. malariae.
I. Tusié, A. Alagén, M.G. Rodriguez y P.M. Lizardi
1986/P/S/IDBQ
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Linea 3

Bioquimica y biologia molecular de virus

Programas

3.1 Etiologia y epidemiologia de las gastroenteritis virales.

3.2 Estudios sobre la estructura y funcién del genoma y de
las proteinas de los rotavirus.

3.3 Biolégia molecular para el control de la diarrea causada
por rotavirus.

Programa 3.1 Etiologia y epidemiologia de las gastroente-
ritis virales.

Las enfermedades diarreicas son una de las principales
causas de mortalidad en nifios menores de cinco afios en pai-
ses en desarrollo.

A partir de los primeros afios de la década de los setenta
ha quedado claro que una gran proporcién de los episodios
diarreicos en nifios son de origen viral, siendo los rotavirus
el agente individual mas importante de gastroenteritis aguda.
Ademads, varios otros virus han sido también asociados con
diarrea, incluyendo a los pararrotavirus, adenovirus y virus
redondos pequerios.

Nuestro interés fundamental es estudiar la incidencia de
este virus en nifios mexicanos, y entender sus caracteristi-
cas epidemiolégicas, asi como su asociacion con nifios sanos
y diarreicos.

En el caso de los rotavirus se han definido cuatro seroti-
pos y nuestro objetivo es entender la epidemiologia de los
diferentes serotipos, lo que, en asociacién con el estudio de
la respuesta inmune del huésped, ayudara a esclarecer el
papel de la diversidad de serotipos en la inmunidad clinica
hacia los rotavirus, lo que representa un punto central para
el desarrollo de medidas de control.
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Proyectos especificos

Identificacién por inmunoelectromicroscopia y caracte-
rizacién de virus pequefios redondos en heces de nifios sanos
y diarreicos.

C.F. Arias, P. Romero, H.B. Greenberg y S. Lopez
1987/1/SIDGBM

Serotipificacién de rotavirus humanos por ELISA.
L. Padilla, F. Puerto, A. Zamora, S. Lépez y C.F. Arias
1987/1/S'IDGBM

Caracterizacién por electroferotipo e hibridacién tipo
Northern de rotavirus y pararrotavirus aislados de nifios sin-
tomaticos y asintomadticos.

S. Loépez y C.F. Arias
1987/1/S/DGBM

Caracterizacién de la seroconversion especifica de sero-
tipo en nifos mexicanos infectados con rotavirus.
F. Puerto, L. Padilla, A. Zamora y C.F. Arias
1986/P/S/IDGBM
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Programa 3.2 Estudio sobre la estructura y funcién del ge-
noma Yy las proteinas de los rotavirus.

Los rotavirus estan constituidos por un genoma de RNA
y una doble capside proteica. El genoma (de aproximadamen-
te 20 000 pb) esta formado por once segmentos de RNA de
doble cadena que varian de tamafio entre 660 y 3 700 pb.
La céapside esta constituida por al menos cinco clases de pro-
teinas; tres de éstas forman la capa interna (VP1, VP2 y VP6)
y las dos restantes (VP3 y VP7) forman la capa externa del
virién. Ademads de las proteinas estructurales, el genoma de
los rotavirus codifica para otras seis proteinas no estructu-
rales de funciones desconocidas, pero probablemente invo-
lucradas, cuando menos, en las funciones de replicacién y
morfogénesis de las particulas virales.

Se pretende comprender mejor la estructura y la funcién
de los diferentes polipéptidos a través del anilisis estructu-
ral del genoma, y la expresién en células eucariotes de co-
pias de cDNA de genes seleccionados, tanto en su forma sil-
vestre como especificamente mutagenizados.

La informacién obtenida sobre los elementos involucra-
dos en la replicacién y en la formacién de las diferentes par-
ticulas virales ayudara a la comprensién de los mecanismos
de patogénesis viral, asi como en el disefio de posibles dro-
gas antivirales.

Proyectos especificos

Construccién de una biblioteca de cDNA del genoma de
rotavirus de cerdo YM.
I. Lépez y C.F. Arias
1985/T/S'IDGBM

Aislamiento de un rotavirus de cerdo y determinacién de
la estructura primaria del gene que codifica para la glico-
proteina VP7.

A. Ruiz, 1. Lépez, R. Espejo, S. Lopez y C.F. Arias
1985/P/S'IDGBM
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Estructura primaria de la proteina VP3 del rotavirus de
cerdo YM deducida de la secuencia de cDNA.
I. Lépez, A. Ruiz, S. Lépez y C.F. Arias
1987/1/SIDGBM

Construccién de una copia de cDNA completa del gene
4 del rotavirus de simio SAII y su expresion en el virus
vaccinia.
T. Carreén, C.F. Arias y S. Lopez
1987/1/S'IDGBM

Determinacién de la secuencia nucleotidica de los genes
1 y 2 del rotavirus de cerdo YM.
L. Almanza, C.F. Arias y S. Lépez
1987/1/S/IDGBM

Aislamiento y caracterizacion molecular de rearreglos ge-
némicos en los rotavirus YM y Wa.
E. Méndez, C.F. Arias y S. Lopez
1986/P/S/IDGBM

Programa 3.3 Biologia molecular para el control de la dia-
rrea causada por rotavirus.

Los rotavirus son el agente individual mas importante de
las gastroenteritis virales agudas en los ejemplares jévenes
de un gran nimero de especies de mamiferos y de aves, in-
cluyendo al hombre; por ello, estos virus tienen una gran
importancia médica y veterinaria. Por lo tanto, una de las
prioridades maés altas en este campo es el desarrollo de me-
didas preventivas y terapéuticas para el control de la infec-
cién por rotavirus.

Estos virus estdn formados por un genoma de once seg-
mentos de RNA de doble cadena rodeado por una doble capa
proteica. La capa externa estd formada por dos proteinas,
VP3 y VP7, capaces de inducir anticuerpos neutralizantes
contra el virus. Ademads, la proteina VP3 es también causa
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del incremento de la infectividad de los rotavirus al ser tra-
tados con tripsina.

Los avances en la comprensién, a nivel molecular, de al-
gunas de las primeras interacciones del virus con su célula
huésped, han abierto nuevas perspectivas para la produc-
cién de una vacuna mediante el uso de péptidos sintéticos
y de técnicas de DNA recombinante.

Una estrategia atractiva es la de construir cepas recom-
binantes de bacterias entéricas atenuadas (p. ej. E. coli, S.
typhi) que sean capaces de expresar los genes que codifican
para las proteinas de superficie de los rotavirus, para ser uti-
lizadas como vacunas vivas. Por otro lado, el uso de pépti-
dos sintéticos para disectar las regiones proteicas que parti-
cipan en los primeros eventos de la infeccién viral, como
adsorcién y penetracién, y para mapear finalmente los epi-
topes que inducen anticuerpos neutralizantes o que interac-
cionan con células T ayudadoras, servira para el desarrollo
de medidas preventivas y terapéuticas mas racionales.

Proyectos especificos

Sintesis quimica de péptidos que mimetizan potenciales
regiones funcionales de las proteinas de superficie de los ro-
tavirus.

A. Espinoza, C.F. Arias y S. Lépez
1985/P/S/IDGBM

Mapeo de epitopes de neutralizacién de los rotavirus.
G. Garcia, S. Lépez y C.F. Arias
1985/P/S'IDGBM

Sintesis en E. coli de diferentes regiones de la proteina VP3
del rotavirus SAIL.
M. Lizano y C.F. Arias
1985/P/S/IDGBM

Caracterizacién inmunolégica de las proteinas de super-
ficie del rotavirus SAII producidas en E. coli.
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M. Lizano, M. Plebaiiski y C.F. Arias
1986/P/S/IDGBM

Efecto sobre la infectividad viral de péptidos sintéticos que
mimetizan los sitios de corte con tripsina.
S. Lépez y C.F. Arias
1985/P/S/'DGBM

Sintesis de la glicoproteina de superficie del rotavirus SAII
en S. typhimirium.
E. Flores, M. Plebaiiski, S. Lépez y C.F. Arias
1987/1/S/IDGBM
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Linea 4

Bioquimica celular de neuronas peptidérgicas

Programas

4.1 Regulacién del metabolismo de péptidos hipotaldmicos.

4.2 Mecanismos de liberacién e inactivacién del TRH.

4.3 Estudio de la expresién de genes que codifican para neu-
ropéptidos en el 6rgano X de Procambarus bouvieri.

Programa 4.1 Regulacién del metabolismo de péptidos hi-
potaldmicos.

Se propone determinar cuéles son las condiciones fisio-
légicas en las que se modifica la expresién de los genes de
la hormona liberadora de tirotropina (TRH) y de somatosta-
tina (SRIF) y en particular cudles son las aferencias nervio-
sas y los sistemas de retroalimentacién endocrina que la
modulan.

Estos estudios se realizan in vivo o in vitro. In vivo se estu-
dian los niveles de mensajero en respuesta a hormonas ti-
roideas, durante la lactancia y el ciclo estral. Se utilizaran
neuronas de hipotdlamo de ratén en cultivos primarios para
identificar los efectores extraceluiares de los efectos in vivo.

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

Proyectos especificos

Identificacién del RNA mensajero a LHRH y TRH en ce-
rebro de roedores.
S. Cohen, R.M. Uribe, X. Soberén, J.L. Charli y P.
Joseph-Bravo
1983/T/S/IDBQ/DGBM
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Estudios sobre la biosintesis y regulacién de TRH y SRIF
en cultivo de células.
C. Cruz, ]J.L. Charli y P. Joseph-Bravo
1985/P/S/IDBQ

Rastreo de un banco de DNA genémico de roedores para
aislar y secuenciar los genes de TRH y LHRH.
R.M. Uribe, E. Calva, X. Soberén, P. Joseph-Bravo y ]J.L.
Charli
1985/T/S/IDBQ/DGBM

Ontogenia de los ritmos circadianos de mRNA de TRH
en ratas sometidas a varias condiciones de iluminacién.
L. Covarrubias, R.M. Uribe, ]J.L. Charli y P. Joseph-Bravo
1986/P/S/IDBQ

Creacién y rastreo de un banco de cDNA de hipotdlamo
de rata para aislar y secuenciar el cDNA de TRH.
S. Cohen, Y. Fuchs, P. Joseph-Bravo y ]J.L. Charli
1985/T/S/IDBQ

Niveles de mRNA de TRH durante la lactancia en respues-
ta a hormonas tiroideas y durante el ciclo estral..
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R.M. Uribe, L. Covarrubias, P. Joseph-Bravo y J.L. Charli
1986/P/S/IDBQ

Programa 4.2 Mecanismos de liberacién e inactivacién del
TRH.

Se estudia cudles son los procesos involucrados en la li-
beracién e inactivacién del TRH posterior a su liberacién en
el espacio sinaptico. Se exploran tres posibles mecanismos
de inactivacion: el de captura, el de degradacién debido a
una peptidasa membranal y el de modificacién. Una vez ca-
racterizados estos fenémenos se tratard de definir la relevan-
cia fisiolégica de cada uno de ellos.

A la fecha se ha logrado caracterizar una peptidasa mem-
branal responsable de la degradacién del TRH. Se ha podi-
do demostrar que esta enzima es especifica del TRH y loca-
lizada sobre el lado externo de las membranas plasmaticas
sinaptosomales y de distribucién regional heterogénea. Se
estd tratando de determinar si esta enzima es la causante
principal de la inactivacién extracelular del TRH.

Por otro lado, se estudian los mecanismos de degradacién
intracelular del TRH vy el papel de la retroalimentacién en-
décrina sobre la inactivacién del TRH. También se ha de-
mostrado que el proceso de liberacién del TRH en el cere-
bro no estd directamente relacionado con la concentracién
del péptido presente y se trata de determinar las causas de
este fenémeno.

Proyectos especificos

Distribucién 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-Bravo y
J.L. Charli
1984/T/S/IDBQ

Degradacion del TRH en rebanadas de cerebro de rata:

50




efecto de su inhibicién sobre la liberacién de TRH.

J.L. Charli, M. Méndez, M.A. Vargas, M. Cisneros y P.
Joseph-Bravo

1984/P/S/IDBQ

Distribucién regional de la liberacién de TRH en cerebro
de rata: caracterizacion del TRH liberado.
M. Méndez, M. Cisneros, M.A. Vargas, P. Joseph-Bravo y
J.L. Charli
1983/T/S/IDBQ

Efecto de la retroalimentacién endocrina sobre la degra-
dacién del TRH.
G. Ponce, J.L. Charli, F. Mena, M.A. Vargas, C. Valverde
y P. Joseph-Bravo
1986/P/S/IDBQ

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

Ontogenia de la piroglutamato aminopeptidasa en cere-
bro de rata.
M.A. Vargas, P. Joseph-Bravo y J.L. Charli
1986/P/S/DBQ

Distribucién del TRH y sus enzimas degradativas en la
médula espinal.
M. Cisneros, M.A. Vargas, P. Joseph-Bravo y J.L. Charli
- 1986/P/S/IDBQ

Localizacién celular de las enzimas degradativas del TRH
en cultivo de células.
C. Cruz, M.A. Vargas, G. Martinez, ]J.L. Charli y P.
Joseph-Bravo
1986/P/S/DBQ
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Distribucién de PGAII en médula espinal y 6rganos peri-
féricos.
M.A. Vargas, M. Cisneros, M. Méndez, P. Joseph-Bravo y
J.L. Charli
1987/1/S'IDBQ

Programa 4.3 Estudio de la expresién de los genes que co-
difican para neuropéptidos del 6rgano X de P. bouvieri.

Los 6rganos X de crustdceos contienen una serie de célu-
las neurosecretoras que liberan varios neuropéptidos con
funcién hormonal. Entre ellos se encuentra la hormona con-
centradora de eritréforos (ECH), que controla el transporte
de pigmentos en los cromatdforos que estan distribuidos bajo
la capa de quitina. Como la estructura molecular de la ECH
es conocida, asi como su funcién y parte de su regulacién,
se ha tomado como modelo para resolver la pregunta de si
la transmisién nerviosa participa en la regulacién de la bio-
sintesis de neuropéptidos. La estrategia consiste en aislar el
DNA complementario (DNAc| al RNA mensajero (RNAm)
de su precursor mediante la biasqueda por oligonucleétidos
sintéticos en un banco de DNAc al RNA aislado del 6rgano
X. Una vez obtenido el DNACc se realizardn experimentos in
vivo. Por otro lado, se pretende saber si péptidos presentes
en mamiferos se encuentran en esta especie y cudles pudie-
ran ser sus funciones.

Proyectos especificos

Aislamiento del RNAm de P. bouvieri.
S. Cohen, Y. Fuchs, M. Zurita, H. Aréchiga y P. Joseph-Bravo
1984/T/DBQ/DGBM

Bisqueda del gene estructural de la ECH con oligonucléo-
tidos sintéticos
Y. Fuchs, E. Calva, L. Covarrubias, P. Joseph-Bravo y J.L.
Charli
1987/P/DBQ/DGBM
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Bisqueda de otros péptidos neuroactivos presentes en P.
bouvieri.
P. Joseph-Bravo, J.L. Charli y H. Aréchiga
1985/P/DBQ

Sintesis quimica de ECH y Tyr-ECH.
J.M. Polo, Y. Fuchs y P. Joseph-Bravo
1986/T/DBQ

Caracterizacién del DNAc que codifica para la DPLH en
V. pugilator.
L. Covarrubias, H. Aréchiga y P. Joseph-Bravo
1986/P/DBQ
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Linea 5

Estructura, funcién y manipulacién
de péptidos y proteinas

Programas

5.1 Caracterizacién quimica y cinética de proteasas de alta
especificidad de venenos de reptiles mexicanos.

5.2 Purificacion y caracterizaciéon quimica de toxinas de ve-
nenos de alacranes.

5.3 Aislamiento y caracterizacién de receptores especificos
mediante el uso de toxinas peptidicas.

5.4 Caracterizacion funcional de toxinas peptidicas.

5.5 Purificacién y caracterizacién del activador del plasmi-
négeno de la saliva de murciélagos hematéfagos.

5.6 Desarrollo y optimizacién de métodos y sistemas de pu-
rificacion de proteinas y péptidos.

5.7 Produccién de anticuerpos monoclonales contra pépti-
dos y proteinas.

5.8 Ingenieria de proteinas.
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Programa 5.1 Caracterizacion quimica y cinética de pro-
teasas de alta especificidad de venenos de reptiles mexicanos.

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

Por medio de cromatografia de afinidad y métodos con-
vencionales de purificacién se han obtenido en forma ho-
mogénea una calicreina y dos actividades de plasminégeno
del veneno del saurio Heloderma horridum. Su caracteriza-
ci6n permite explicar a nivel molecular las relaciones filoge-
néticas del Heloderma con otros organismos y su participa-
cién en la fisiopatologia de la intoxicacién por la mordedura
de este animal.

También se realiza un estudio de tamizado para detectar
estas y otras actividades proteoliticas en el veneno de una
veintena de viboras endémicas de nuestro pais. Se explora
su potencial en investigacion basica y la aplicacién de estas
herramientas tan selectivas.

Proyectos especificos

Secuenciacién de la helodermatina, una calicreina nueva
presente en el veneno de Heloderma horridum.
A. Alagén, L.D. Possani y W.D. Schleuning
1985/T/S/DBQ

Accién molecular de helodermina sobre el sustrato
natural.
B. Sosa, A. Alagén y W.D. Schleuning
1985/P/S/IDBQ

Programa 5.2 Purificacién y caracterizacién quimica de to-
xinas del veneno de alacranes.

Los venenos de muchas especies de alacranes contiénen
polipéptidos y proteinas altamente toxicos para el hombre.
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El aislamiento y la caracterizacién quimica de estos compo-
nentes téxicos han permitido descubrir el mecanismo mo-
lecular de accién de los mismos. Entre los animales cuyo ve-
neno ha sido ampliamente estudiado estan las serpientes y
los alacranes. Por medio de técnicas cromatogréficas y elec-
trocinéticas se ha podido separar un gran nimero de poli-
péptidos y proteinas neurotéxicas con efecto de receptores
(acetilcolina), canales i6nicos (Na+, K+, Ca++) y una serie
importante de funciones fisiolégicas como secrecién pancrea-
tica, hipotermia y liberacién de neurotransmisores.

Las toxinas han sido purificadas a homogeneidad y su
composicién de aminodcidos y la secuencia primaria ha sido
o estd en vias de determinarse.

Proyectos especificos

Aislamiento y caracterizacién quimica de toxinas del ve-
neno del alacran Centruroides noxius .
L.D. Possani, B.M. Martin y E. Carbone
1982/P/S/IDBQ

Secuencia total de aminodcidos de una toxina aislada del
veneno del alacran Centruroides limpidus tecomanus.
A.N. Ramirez, B.M. Martin, G.B. Gurrola y L.D. Possani
1984/T/S/IDBQ

Aislamiento y caracterizacién de toxinas del veneno del
alacrdn Centruroides infamatus infamatus.
M.D. Dehesa, B.M. Brian y L.D. Possani
1985/T/S/IDBQ

Estructura primaria de toxinas del alacran Tityus serrula-
tus .
L.D. Possani, B.M. Martin, M. Fletcher y P.L. Fletcher
1981/P/S/DBQ

Purificacién y caracterizacion de la taicatoxina, un nuevo
y selectivo péptido bloqueador del canal de calcio.
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L.D. Possani, B.M. Martin, A. Yatani, F.Z. Zamudio, J. Moch-
ca y A.M. Brown
1985/P/S/DBQ

Purificacién y caracterizacién de una toxina causante de
hipotermia a partir del veneno de Heloderma horridum ho-
rridum.

J. Mochca, B.M. Martin y L.D. Possani
1981/T/S/IDBQ

Aislamiento y caracterizacién de una toxina del veneno
del alacran Centruroides limpidus limpidus que afecta a crus-
tdceos.

C. Balderas y L.D. Possani
1987/1/S/IDBQ

Aislamiento y caracterizacion del canal de potasio del axén
gigante del calamar.
H.H.F. Valdivia, G. Prestipino y L.D. Possani
1984/T/SIDBQ

Programa 5.3 Aislamiento y caracterizacion de receptores
especificos mediante el uso de toxinas peptidicas.

Las toxinas peptidicas aisladas a homogeneidad, hasta el
momento, son todas componentes que reconocen de mane-
ra especifica ciertos receptores de membrana. Por esta razoén
se han transformado en herramientas muy dtiles para el ais-
lamiento y la caracterizacién quimico-funcional de las mo-
léculas receptoras. Entre las toxinas aisladas y caracteriza-
das estd la alfa-toxina de eldpidos (Naja naja siamesis)
utilizada en el aislamiento del receptor alfa-acetilcolina, la
toxina gamma de Tityus serrulatus usada en el aislamiento
del canal de sodio, la noxiustoxina especifica para el canal
de potasio y mds recientemente la taicatoxina bloqueadora
del canal de calcio.

Todos estos péptidos naturales han sido marcados con is6-
topos radiactivos o cromoéforos fluorescentes para su uso
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como trazadores biolégicos, o se han utilizado para la sinte-
sis de soportes para cromatografia de afinidad.

Proyectos especificos

Aislamiento y caracterizacion del canal de potasio del ce-
rebro de ratén.
H.H.F. Valdivia, A. Zentella, G. Szabo y L.D. Possani
1984/P/S/DBQ

Utilizacién de la noxiustoxina y de la taicatoxina para el
estudio de la distribucién 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/P/S/IDBQ

Programa 5.4 Caracterizacién funcional de toxinas pep-
tidicas.

Los péptidos naturales y sintéticos han sido utilizados
como herramientas en la caracterizacién de ciertas funcio-
nes biolégicas, desde el punto de vista electrofisiolégico, neu-
roquimico y morfolégico.

El estudio del mecanismo de apertura y cierre de canales
iénicos de membranas excitables ha sido beneficiado con el
descubrimiento de las toxinas peptidicas. De la misma forma,
el estudio de la liberacién de neurotransmisores o el estu-
dio de la pancreatitis experimental se ha podido llevar a cabo
gracias al uso de los péptidos naturales y sintéticos.

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

Proyectos especificos

Efecto de dos toxinas de alacranes del nuevo mundo en
canales de sodio del corazén.
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A. Yatani, G. Kirsch, L.D. Possani y A.M. Brown
1985/T/S/IDBQ

Efecto de la toxina 11.9.2.2 y I1.10 del veneno del alacrédn
C. noxius en la liberacién de GABA de sinaptosomas del ce-
rebro de ratén.
M. Sitges, L.D. Possani y A. Bayé6n
1984/P/SIDBQ

Neurotoxinas que actian selectivamente en el canal de
calcio del corazén dependiente de voltaje.
A. Brown, A. Yatani, A. Lacerda, G.B. Gurrola y L.D. Possani
1985/T/S/IDBQ

Localizacién del sitio de accién de toxinas de alacrdn en
el sistema nervioso central por técnicas de marcaje con an-
ticuerpos monoclonales antitoxinas.

G.M. Villarreal, A.T. Carabez, M.R.G. Sanchez y L.D.
Possani
1985/T/S/IDBQ

Efecto de las toxinas de Tityus serrulatus en la secrecion
pancredtica.
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P.L. Fletcher, M. Fletcher y L.D. Possani
1984/P/S/IDBQ

Programa 5.5 Purificacién y caracterizacion del activador
de plasminégeno de la saliva de murciélagos hematéfagos.

El activador de plasminégeno (desmocinasa) de Desmo-
dus rotundus degrada con gran eficiencia los coagulos san-
guineos de mamiferos. Se pretende detallar la bioquimica
molecular de esta enzima y explorar su posible utilizacién
como agente trombolitico.

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

Proyectos especificos

Purificacién y caracterizacién quimica de la desmocina-
sa, activador del plasminégeno de la saliva del murciélago
Desmodus rotundus.

E. Gémez, B. Sosa, R. Medellin y A. Alagén
1985/P/S/IDBQ

Dependencia de fibrina para la accién de la desmocinasa.
B. Sosa, A. Alagén y W.D. Schleuning
1985/P/S/IDBQ

Programa 5.6 Desarrollo y optimizacién de métodos y sis-
temas de purificacién de proteinas y péptidos.

Se pretende desarrollar metodologias tanto generales
como especificas para la purificacién de polipéptidos utili-
zando principalmente técnicas de cromatografia de afinidad,
de intercambio iénico, de permeacién en gel, y de alta reso-
lucidn, electroforesis y difusion a través de membranas. Asi-
mismo, se trabaja en el escalamiento de las metodologias de
purificacién de péptidos especificos.
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Proyectos especificos

Utilizacién de la cromatografia de intercambio iénico para
la purificacién de las cadenas de insulina humana produci-
das en bacterias.

L. Glereca, X. Alvarado, G. Estrada, N. Cruz y F. Bolivar
1984/T/SIDBQ

Utilizacién de la cromatografia de alta presion para puri-
ficar a nivel analitico y semipreparativo los péptidos A y B
de insulina humana producidos en bacterias y los produc-
tos de reasociacidn quimica.

S. Antonio, N. Cruz y L. Giereca
1985/T/S/IDBQ

Desarrollo de columnas de inmunoafinidad para TRH.
P. Joseph-Bravo
1984/P/IDBQ

Optimizacién de un método general de purificacién de en-
zimas para manejar dcidos nucleicos.
I. Vichido y N. Cruz
1986/P/IDGBM

Programa 5.7 Produccién de anticuerpos monoclonales
contra péptidos y proteinas.

Se desarrollan metodologias de produccién de anticuer-
pos monoclonales dirigidos contra polipéptidos especificos,
que seran utilizados para cuantificarlos, caracterizarlos y pu-
rificarlos.

Proyectos especificos
Produccién de anticuerpos monoclonales contra LHRH

y su utilizaci6én para la purificacién de la hormona por cro-
matografia de afinidad.
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P. Hérion, R. Saavedra y P. Joseph-Bravo
1983/T/S/IDBQ

Programa 5.8 Ingenieria de proteinas.

Este campo tiene profundas implicaciones en la interpre-
tacién molecular de fenémenos fisiolégicos y en la aplica-
cién biotecnolégica de proteinas especificas. Se persigue pro-
fundizar en la relacién estructura-funcién en proteinas. Se
intentara aplicar este conocimiento en el disefio de protei-
nas mejoradas para diversos fines. Se aplicaran los métodos
de ingenieria genética y genética cldsica en un periodo ini-
cial, y los de grafica molecular y dindmica molecular en una
etapa posterior.

Proyectos especificos

Mutagénesis a saturacion y seleccion de mutantes de es-
pecificidad de la endonucleasa EcoR1.
M. Alonso y X. Soberén
1985/P/IDGBM

Aislamiento de DNA que codifica para fragmentos inmu-
nogénicos no téxicos de la toxina tetanica.
J. Osuna y X. Soberén
1985/P/S/IDGBM
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Linea 6

Desarrollo y consolidacién metodolégica
en biologia molecular

Programas

6.1 Construccién y caracterizacién de vehiculos molecula-
res para clonacién y expresién de DNA.

6.2 Aislamiento, caracterizacién y produccién de enzimas
utilizadas en ingenieria genética.

6.3 Elaboracién y mantenimiento de colecciones biolégicas.

6.4 Sintesis quimica de oligonucleétidos.

6.5 Utilizacién de la replicacién exponencial de RNA para
ensayos de hibridacién de segunda generacién.

6.6 Generacién de sefales fluorescentes para la deteccién
de agentes patégenos y empleos en otros bioensayos.

Programa 6.1 Construccién y caracterizacién de vehicu-
los moleculares para clonacién y expresiéon de DNA.

Las técnicas de recombinacion in vitro de DNA permiten
el aislamiento, la caracterizacién y la expresién de DNA na-
tivo y sintético. Se trabaja en el disefio y la construccién de
sistemas genéticos que permitan el aislamiento, la modifi-
cacién y la expresién de DNA especificos. Para ello se han
construido diversos vehiculos moleculares de clonacién de
DNA a partir de los cuales se trabaja para obtener vehiculos
de expresion, utilizando regiones de DNA que permitan la
transcripcién de DNA en la bacteria E. coli. Entre estas re-
giones se encuentra la de regulacién de los operones lac y
trp de esta bacteria, la regién del promotor PL del fago lamb-
da y un promotor-operador sintético. :

Como resultados iniciales, se han construido varios
vehiculos para la clonacién de DNA que son utilizados en
muchos laboratorios del mundo, donde se hace ingenieria
genética. Asimismo, se han construido vehiculos que per-
miten una alta expresién del material genético clonado.
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Proyectos especificos

Construccién de vehiculos moleculares para la expresién
de DNA utilizando el promotor del operén del triptofano.
P. Balbas, N. Flores, F. Valle y F. Bolivar
1984/T/S/IDGBM

Construccién de vehiculos moleculares para la expresion
de DNA utilizando el promotor PL del fago lambda.
N. Flores, P. Balbas, R. de Anda, F. Valle y F. Bolivar
1984/T/SIDGBM

Construccién de vehiculos moleculares con nimero de
copias regulable y efecto de diferentes loci de estabilidad.
M. Zurita, M.E. Munguia y X. Soberén
1983/P/S'IDGBM

Construccién de vehiculos moleculares para la sintesis de
proteinas hibridas utilizando el gene que codifica para el re-
presor del fago lambda.

N. Flores, R. de Anda, F. Bolivar y F. Valle
1984/P/S/IDGBM
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Disefio de un vehiculo molecular para la produccién de
proteinas de facil purificacién.
X. Soberén
1983/T/S/IDGBM/USQM

Programa 6.2 Aislamiento, caracterizacién y produccién
de enzimas utilizadas en ingenieria genética.

Se pretende estructurar una unidad de aislamiento y pu-
rificacién de enzimas utilizadas en ingenieria genética. Este
esfuerzo, junto con los desarrollados en otros programas de
investigacién, forma parte de una estrategia que permita dis-
poner en el Centro de herramientas moleculares y de meto-
dologias especificas para el aislamiento, la caracterizacién
y la expresién de DNA.

Como parte de estos prop6sitos, se ha logrado integrar una
coleccién de cepas microbianas para producir enzimas in-
volucradas en el manejo in vitro de DNA. Se han utilizado
varias de ellas para la fabricacién de estas enzimas.

Proyectos especificos

Purificacién de la endonucleasa de restricciéon Pst 1.
I. Vichido
1984/T/DGBM

Purificacién de la endonucleasa de restriccién Pal I.
I. Vichido
1985/T/DGBM

Purificacién de la endonucleasa de restriccién Sal 1.
I. Vichido
1986/P/DGBM

Purificacién de la enzima T4 DNA ligasa.

I. Vichido
1986/P/DGBM
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Purificacién de la endonucleasa de restriccion Bam H1.
I. Vichido
1986/P/DGBM

Purificacién de la endonucleasa de restriccién Cfo 1.
1. Vichido
1986/PIDGBM

Purificacién de la endonucleasa de restriccién Eco R1.
I. Vichido
1986/P/DGBM

Programa 6.3 Elaboracién y mantenimiento de coleccio-
nes biolégicas.

Se trabaja en el establecimiento de varias colecciones bio-
légicas: a) cepas de microorganismos de interés de laborato-
rio, y b) material genético (DNA) de plasmidos y fagos. Se
trabajara en un futuro en el establecimiento de una colec-
cién de microorganismos de interés.

Proyectos especificos

Integracién del banco de DNAs del Centro de Investiga-
cién sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia / UNAM.
I. Vichido
1985/P/IDGBM

Integracion de una coleccion de pastas celulares de mi-
croorganismos para la produccion de enzimas y plasmidos.
I. Vichido
1985/P/DGBM

Integraciéon de un banco de células competentes para
transformacion.
I. Vichido
1986/P/IDGBM
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Purificacién de la endonucleasa de restriccion Bam H1.
1. Vichido
1986/P/DGBM

Purificacién de la endonucleasa de restriccién Cfo 1.
I. Vichido
1986/P/DGBM

Purificacién de la endonucleasa de restriccién Eco R1.
I. Vichido
1986/P/DGBM

Programa 6.3 Elaboracién y mantenimiento de coleccio-
nes biolégicas.

Se trabaja en el establecimiento de varias colecciones bio-
l6gicas: a) cepas de microorganismos de interés de laborato-
rio, y b) material genético (DNA) de plasmidos y fagos. Se
trabajara en un futuro en el establecimiento de una colec-
cién de microorganismos de interés.

Proyectos especificos

Integracién del banco de DNAs del Centro de Investiga-
cién sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia / UNAM.
1. Vichido
1985/P/DGBM

Integracién de una coleccion de pastas celulares de mi-
croorganismos para la produccién de enzimas y pldsmidos.
I. Vichido
1985/P/DGBM

Integraciéon de un banco de células competentes para
transformacién.
I. Vichido
1986/P/DGBM
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Integracién de la coleccién de cepas microbianas del Cen-
tro de Investigacion sobre Ingenieria Genética y Biotecno-
logia /| UNAM.

1. Vichido
1986/P/DGBM

Programa 6.4 Sintesis quimica de oligonucleétidos.

Se aplican los métodos recientes de sintesis de DNA para
actualizar la Unidad de Sintesis Quimica de Macromoléculas.

Se trabaja en la optimizacion del sistema de sintesis para
agilizar el servicio que presta a la comunidad académica del
pais, utilizando un equipo de sintesis automatizado.

Proyectos especificos

Estandarizacion y optimizacién de las técnicas de sinte-
sis automatizada de oligonucleétidos.
X. Soberén
1986/P/DGBM

Programa 6.5 Utilizacién de la replicacién exponencial de
RNA para ensayos de hibridacién de segunda generacién.

El uso de la replicacién exponencial de RNA para la ge-
neracién de sefiales en ensayos de hibridacién tiene gran po-
tencial para pruebas diagnésticas de enfermedades infeccio-
sas. Se espera que en el futuro este método llegue a ser tan
atil como los métodos inmunolégicos para deteccién de pa-
tégenos. .

Con este propésito se ha iniciado un proyecto para explo-
rar el uso de sistemas de amplificacién de RNA por replica-
cién exponencial, y su aplicacién a ensayos de hibridacién.
El sistema que se propone utilizar se deriva del fago Q-beta,
en el cual se ha demostrado la construccién de RNA recom-
binante con capacidad de replicacién autocatalitica in vitro.
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En colaboracién con los doctores Donald Millis y Fred R.
Kramer, de la Columbia University, se han desarrollado nue-
vos plasmidos que facilitan la construccién de RNA recom-
binante. Con estos plasmidos, que contienen un promotor
para transcripcién especifica de RNA, se puede generar RNA
recombinante en condiciones de rendimiento y pureza
Optimos.

En los experimentos iniciales se esta 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 pldsmidos mencionados. La trans-
cripcion 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 sonda y luego
es replicado exponencialmente por la Q-beta replicasa. En
un esquema alternativo, el RNA replicante no contiene la
secuencia de la sonda; ésta es acoplada al RNA por unién
covalente 5'-5' via disulfuro, de modo que la secuencia sonda
y el RNA se pueden separar por reduccién después de la hi-
bridacién.

Se espera que alguno de estos sistemas de generacién de
senales por medio de replicacién exponencial resulte mas
sensible y més barato en su aplicacién que otros métodos
que se han estado utilizando hasta ahora. Si resulta exitoso
el uso de los recombinantes RNA en los ensayos diagnosti-
cos de malaria, se intentara la utilizacién de sistemas anélo-
gos para ensayos en otros sistemas de importancia médica
o veterinaria.

Proyectos especificos

Estudio de nuevos RN As recombinantes replicables y su
aplicacién a amplificacién de sefales.
H. Lomeli, C. Guerra, I. Tusié, F.R. Kramer y P.M. Lizardi
1986/P/S/DBQ

Desarrollo de sondas bifuncionales que contienen RNA
replicable en unién covalente con moléculas de afinidad.
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J. Martin-Polo, C. Guerra, H. Lomeli, A. Alagén, C. Gonzé-
lez, C.B. Chu, L. Orgel y P.M. Lizardi
1986/P/S/IDBQ

Purificacién en mediana escala de Q-beta replicasa pro-
ducida por sobrexpresién en E. coli.
G. Estrada, C. Guerra, S. Trejo, A. Alagén y P.M. Lizardi
1986/P/S/DBQ

Desarrollo de un método para deteccién de P. falciparum
basado en hibridizacién de DNA con generacién de sefiales
de RNA replicable.

H. Lomeli, C. Guerra, I. Tusié, A. Alagén, F.R. Kramer y
P.M. Lizardi
1986/P/S/IDBQ

Utilizacion de DNA de elementos repetitivos de Trypano-
soma cruzi para un ensayo diagnéstico de la enfermedad de
Chagas.

I. Tusié y P.M. Lizardi
1987/1/S/IDBQ

Utilizacion de DNA de elementos repetitivos de Plasmo-
dium vivax para un ensayo diagndstico de paludismo
I. Tusié, A. Alagon, M.H. Rodriguez y P.M. Lizardi
1987/1/S/DBQ

Programa 6.6 Generacion de sefales fluorescentes para la
deteccién de agentes patégenos y empleo en otros
bioensayos.

Los sistemas sensibles de deteccién de agentes patégenos
basados en técnicas inmunolégicas o en hibridacién de 4ci-
dos nucleicos revelan la interaccién especifica por medio de
dos modalidades: la radiactividad (i.e. autorradiografia, ra-
dioinmunoensayo) y la actividad de alguna enzima que trans-
forma un sustrato incoloro en producto colorido (i.e. inmu-
noensayo enziméatico, método de Ward para detectar
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hibridacion de acidos nucleicos en nitrocelulosal. Los siste-
mas que emplean radiactividad son muy sensibles pero muy
costosos y tienen vida de almacenamiento muy corta. Los
sistemas enzimadticos que generan color dificilmente alcan-
zan el nivel de sensibilidad que tienen los anteriores, aun-
que presentan la ventaja de que pueden ser automatizados
en gran medida. Resulta clara la necesidad de desarrollar al-
ternativas para generar sefiales de altisima sensibilidad, de
bajo costo, simples de realizar, susceptibles de ser automa-
tizadas y aplicadas masivamente.

Actualmente, una buena parte de los esfuerzos que se rea-
lizan estdn encaminados a establecer estrategias para gene-
rar sefiales fluorescentes que permitan la visualizacién y
cuantificacion de la interaccién de una secuencia de DNA
especifica (sonda detectora) para Plasmodium vivax'y el DNA
parasitario en muestras de sangre sobre un soporte sélido
(i.e. membranas de nitrocelulosa). En caso de tener éxito el
procedimiento, podria extenderse a otras pruebas diagnés-
ticas, independientemente de que se basen en hibridacién
de 4cidos nucleicos o en interacciones de otro tipo (i.e.
antigeno-anticuerpo).

Para lograr el objetivo descrito en el parrafo anterior se
estdn aprovechando las propiedades fluorescentes de las fi-
cobiliproteinas y en particular de la ficoeritrina. En este caso
se cuenta con la colaboracién de los doctores L. Strayer y
A. Glazer, de las universidades de Stanford y Berkeley, res-
pectivamente.

Con el mismo objetivo y con la colaboracién de la Geren-
cia General de Bioldgicos y Reactivos de la Secretaria de
Salud, se estan desarrollando sustratos peptidicos sintéticos
no fluorescentes, que mediante una transformacién enzima-
tica resulten en productos insolubles y altamente fluorescen-
tes. Con los dos tipos de fluoréforos se estidn evaluando tres
procedimientos. En la breve descripcién que sigue, la pala-
bra "'proteina’’ significa, indistintamente, ficobiliproteina o
enzima proteolitica: a) la proteina se acopla directamente y
en forma covalente a la sonda detectora; b) la proteina bio-
tinilada es reconocida por estreptavidina previamente ancla-
da a la sonda detectora también biotinilada; c) la proteina
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derivatizada con un hapteno es reconocida por un anticuer-
po polimérico antihapteno que haya reaccionado previamen-
te con el mismo hapteno unido covalentemente, a su vez,
a la sonda detectora.

El caso de la proteasa involucra un paso mds, en el que
se agrega el sustrato para obtener la sefial fluorescente. El
registro permanente de sefiales generadas puede obtenerse
mediante una fotografia de la membrana con las muestras
bajo excitacién, con luz ultravioleta de onda larga, con peli-
cula Polaroid de alta sensibilidad.

Proyectos especificos

Desarrollo de métodos para la precipitacion in situ de ami-
nas arométicas fluorogénicas.
J. Martin-Polo y A. Alagén
1986/P/S/IDBQ

Sintesis de péptidos ad hoc fluorogénicos.

J. Martin-Polo y A. Alagén
1986/P/S/IDBQ
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Desarrollo de membranas derivadas de celulosa con car-
gas positivas rasurables, y su aplicacién en la manipulacién
de macromoléculas en bioensayos.

C. Gonzélez, J. Martin-Polo, P.M. Lizardi y A. Alagén
1986/P/S/IDBQ

Desarrollo de esquemas para acoplamiento de ficobilipro-
teinas a sondas de oligopéptidos.
A. Alag6n, ]. Martin-Polo, X. Soberén y P.M. Lizardi
1987/1/S/IDBQ/DGBM

Desarrollo de esquemas para acoplamiento de proteasas
a sondas de oligonucleétidos.
A. Alagén, P.M. Lizardi, X. Soberén y J. Martin-Polo
1986/P/S/DBQ/DGBM

Desarrollo de métodos para detecciéon de patégenos ba-
sados en el uso de hibridacién de DNA con generacién de
sefales fluorescentes.

J. Crugz, 1. Tusié, C. Gonzélez, G. Gurrola, P.M. Lizardi, X.
Soberén y A. Alagén
1986/P/S/IDBQ/DGBM
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Linea 7

Estudios fundamentales en biotecnologia

Esta linea comprende los estudios basicos referentes a di-
versas dreas clave para la generacién de biotecnologias. En
varios casos, estos estudios han sido motivados por la nece-
sidad de desarrollar tecnologias especificas en el Centro. Sin
embargo, los programas y proyectos tienden a constituir
dreas permanentes de investigacién con objetivos mas ge-
nerales.

Programas

7.1 Tecnologia de fermentaciones.
7.2 Tecnologia enzimatica.

7.3 Procesos de separacion.

7.4 Prospectiva biotecnoldgica.
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Programa 7.1 Tecnologia de fermentaciones.

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

Se utilizan varios tipos de cultivo de microorganismos, por
medio del estudio de los parametros ingenieriles que afec-
tan a un proceso de fermentacién, destacando los fenéme-
nos de transferencia de masa y calor (ingenieria de fermen-
taciones), criterios para escalarlo, optimizacién de procesos
de produccién desde una unidad operativa hasta el proceso
integral, y por dltimo el control del proceso mediante el de
sarrollo de equipos y estrategias de control.

Proyectos especificos

* Proyectos que se dirigen al estudio de la ingenieria de
fermentacién

Bases de ingenieria y escalamiento de la produccién de
la goma xantana.
B. Torrestiana, E. Brito, G. Delgado, R. Herrera, R.M. Co-
rona y E. Galindo.
1985/P/A/E/DBI

Influencia de la transferencia de oxigeno superficial en
la transferencia global.
A. Martinez y M. Salvador
1986/P/DBI

La distribucién de impulsores y su influencia en la trans-
ferencia de oxigeno en biorreactores.
A. Martinez y M. Salvador
1986/P/DBI

* Proyectos que se dirigen al estudio de la optimizacion
de procesos
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Influencia de las fuentes de nitrégeno en la produccién
de proteina unicelular a partir de suero de leche.
M. Garcia y M. Salvador
1986/T/A/C/DBI

Influencia de la tensién de oxigeno en la produccién de
enzimas.
L. Pedraza, R. Mojica, S. Sdnchez y M. Salvador
1986/T/S/DBI

Produccién de etanol y su recuperacién en la produccién
de levadura.
M. Salvador
1986/P/A/DBI

Produccién de antibidticos en columnas con flujo tapén:
perspectivas y modelamiento.
M.R. Celis y M. Salvador
1986/P/S/DBI

Seleccién de los criterios de escalamiento del proceso de
produccién de acido 6-aminopenicildnico.
L. Pedraza, M.E. Rodriguez, F. Neri y M. Salvador
1986/P/S/DBI

Influencia de las fuentes de carbono y nitrégeno, asi como
de la temperatura, del pH y del oxigeno en la produccién
de 4cidos orgdnicos por bacterias a partir de suero de leche.
M. Salvador
1985/T/A/DBI

Dosificacién de la fuente de carbono en un cultivo retroa-
limentado en la produccién de beta-galactosidasa en células
de Kluiveromyces fragilis.

J. Torres, A. Lépez y L. Casas
1985/T/P/S/DBI

® Proyectos dirigidos al estudio de escalamiento de
procesos
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Relacién del coeficiente de transferencia de oxigeno (ki)
con la produccién de beta-galactosidasa en cultivo de célu-
las de K. fragilis.

J. Torres, A. Lopez y L. Casas
1985/T/A/S/DBI

* Proyectos dirigidos al disefio de equipo

Diseno y caracterizacién de biosensores para medir com-
puestos de interés clinico e industrial.
J. Garcia, J.C. Fernandez, F. Caloca, M. Gonzilez y E.
Galindo
1983/P/A/S/DBI

Programa 7.2 Tecnologia enzimatica.

El objetivo de este programa es utilizar la actividad espe-
cifica de las enzimas para llevar a cabo una conversién que
por otra ruta resultaria mds costosa. Las enzimas pueden ser
utilizadas en forma purificada o contenidas en células ya sean
libres o inmovilizadas. Para lograr dicho objetivo se reali-
zan estudios sobre la caracterizacion cinética de la enzima
de interés; por otra parte, se estudian y desarrollan nuevos
soportes para la inmovilizacién de los biocatalizadores ob-
tenidos, asi como la aplicacién de dichos biocatalizadores en
reactores enzimaticos por medio de su disefio y caracteri-
zacion.

Proyectos especificos

® Proyectos dirigidos a la caracterizacién cinética de
enzimas

Caracterizacién cinética de la beta-galactosidasa de E. coli

y K. fragilis.
L. Garcia, M. Garcia, A. Canales, R. Quintero, A. Lépez, E.
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Castillo, C. Pefia y L. Casas
1983/T/A/S/DBI

® Proyectos dirigidos al desarrollo y caracterizacién de so-
portes

Desarrollo y caracterizacién de un soporte a partir de ga-
lactanas, galactomananas y polioles.
F. Dominguez, E. Brito y L. Casas
1984/T/A/DBI

Caracterizacion de un soporte a partir de acetato de celulosa.
E. Castillo y L. Casas
1985/P/A/S/DBI

Desarrollo de un soporte a partir de acetato de celulosa.
L. Garcia, M. Carcia, A. Lépez, E. Castillo y L. Casas
1983/T/A/S/DBI

* Proyectos dirigidos a la obtencién y caracterizacién de
piocatalizadores

Inmovilizacién y caracterizacién de un biocatalizador con
actividad beta-galactosidasa a partir de células de K. fragilis
inmovilizadas en fibras de acetato de celulosa.

M. Garcia, E. Castillo, A. Lépez y L. Casas
1983/P/A/DBI

Desarrollo de un método de inmovilizacién de proteinas
en nylon.
J. Garcia y E. Galindo
1983/T/S/A/DBI

Utilizacién de enzimas inmovilizadas en la generacién de
perdxido de hidrégeno para la conservacién de leche.
A. Luna, M. Garcia-Garibay y L. Casas
1986/T/A/DBI

¢ Proyectos dirigidos al estudio y aplicacién de reactores
enzimaticos
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Disefio y caracterizacién de un reactor enzimatico para
la hidrélisis de lactosa.
E. Castillo, L. Casas y A. Lopez
1985/P/S/A/DBI

Programa 7.3 Procesos de separacion.

El objetivo de este programa es desarrollar procesos de
separacién propios de la biotecnologia con base en las pro-
piedades fisicoquimicas de los productos de interés estudia-
dos en los diferentes proyectos que constituyen las lineas
de investigacién del Centro.

Proyectos especificos

Estudios de recuperacién y purificacién de xantana a par-
tir de un caldo de fermentacién.
M.E. Ramirez, F. Flores, A. Jiménez, |. Torres, F. Garcia,
E. Brito y E. Galindo.
1985/P/A/E/DBI
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Recuperacién de levadura con actividad beta-galactosidasa
y sin actividad de zimasa, a partir de un caldo de fermen-
tacién.
C. Peiia, ]. Torres y L. Casas
1985/P/A/S/DBI

Extraccion y purificacién de la beta-galactosidasa de le-
vaduras a través de su extraccién por solventes y purifica-
cién por polimeros.

S. Méndez, M. Gonzilez y L. Casas
1985/P/A/S/DBI

Estudios de recuperacién de proteina unicelular a partir
de un caldo de fermentacién.
M. Salvador
1986/T/A/DBI

Programa 7.4 Prospectiva biotecnolégica.

Este programa orienta a los investigadores sobre el desa-
rrollo de proyectos cuyos productos tengan probabilidad de
ser utilizados. Se deberan desarrollar dreas especificas que
incluyan politica tecnolégica, evaluacién de proyectos y apli-
cacién industrial.

Proyectos especificos

Reactivos de diagnéstico: andlisis tecnolégico y de mercado.
E. Galindo
1986/T/S/IDBT

Los mercados de la biotecnologia en México.

E. Arriaga, A. Arellano, J. Castillo y E. Galindo
1986/1/CIIGB-CIT-IMIT

79



Linea 8

Optimizacién e integraciéon de procesos
y prototipos. Desarrollos tecnolégicos

El objetivo de esta linea es realizar los estudios necesarios
para la integracion y optimizacién de procesos o prototipos
que puedan ser utilizados por diferentes usuarios en el sec-
tor productivo. Asi, esta linea de investigacion presenta ca-
racteristicas muy particulares, como la incidencia de diver-
sos grupos de investigacién del Centro con un objetivo
comun, y la participacién de diferentes sectores e institu-
ciones.

Otra caracteristica es que los criterios que norman los es-
tudios por realizar se basan en la aplicacién final del pro-
ducto de interés; ejemplos de estos criterios son: normas de
control de calidad, viabilidad técnica y econémica, disponi-
bilidad de materias primas, etc. Los estudios pretenden brin-
dar la informacién necesaria para poder llevar el producto
de interés a nivel de produccién.

Debido a estas caracteristicas particulares, cada progra-
ma de esta linea esta constituido no por proyectos, sino por
un desarrollo tecnolégico completo en diferentes etapas de
estructuracién. Para su realizacién concurren diferentes
miembros del personal académico que, normalmente, estan
involucrados en otros proyectos afines en diferentes lineas
de investigacion.

Programas (desarrollos tecnolégicos)

8.1 Elaboracién de productos con actividad de lactasa para
ser aplicados en leche o en suero dulce de leche.

8.2 Desarrollo de un proceso a nivel semipiloto para la pro-
duccién de goma xantana grado alimenticio.

8.3 Desarrollo de un prototipo de medidor electroenzimati-
co para la cuantificacién rdpida y sencilla de compues-
tos de interés industrial y clinico.

8.4 Produccién de insulina humana sintetizada por bacterias.
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8.5 Desarrollo de cepas hiperproductoras de la enzima pe-
nicilino acilasa, utilizando técnicas de DNA recom-
binante.

8.6 Desarrollo y validacién de pruebas diagnésticas para pro-
tozoarios por métodos de hibridacién de DNA.

8.7 Desarrollo de un sistema de diagnéstico para fibrosis
quistica, basado en hibridacién de acidos nucleicos.

Programa 8.1 Elaboracién de productos con actividad de
lactasa para ser aplicados en leche o en suero dulce de leche.
J. Torres, E. Castillo, A. Lépez, C. Peiia, J. Rios, M. Gonza-
lez, G. Ramirez y L. Casas

1985/P/A/S/DBI

El objetivo de este programa es desarrollar un producto
o productos que hidrolicen la lactosa, principalmente la que
se encuentra en la leche, para posteriormente aplicar este
producto en suero dulce de leche. Para cumplir dicho obje-
tivo, se plantean los siguientes objetivos parciales: a) obten-
cién de un extracto enzimatico; b) obtencién de un biocata-
lizador por medio de células inmovilizadas, y c) obtencién
de células con alta actividad enzimatica.

Estos productos deberdn tener caracteristicas adecuadas
para ser aplicados en la industria, como son alta actividad
enzimdtica, estabilidad operacional, disponibilidad de ma-
terias primas y servicios en su elaboracién, y que sean téc-
nica y econémicamente viables.

Programa 8.2 Desarrollo de un proceso a nivel semipiloto
para la produccién de goma xantana grado alimenticio.

R. Gonzélez, M.E. Ramirez, L. Cabanillas, ]. Torres, E. Brxto
F. Garcia y E. Galindo.

1985/P/A/DBI

Este proyecto pretende desarrollar una tecnologia para la

produccién de la goma xantana grado alimenticio. Se tiene
como base el proceso ya desarrollado para la produccién de
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xantana grado técnico, por lo que los aspectos a considerar
en este proyecto, son los siguientes: a) seleccién y prueba
de materias primas en la fermentacién que faciliten los pasos
de purificacién del producto; b) seleccién de las operacio-
nes unitarias necesarias para la recuperacién y purificacién
del mismo, y ¢| pruebas del producto obtenido, tanto bro-
matolégicas como de aplicacién especifica en productos ali-
menticios.

Programa 8.3 Desarrollo de un prototipo de medidor elec-
troenzimadtico para la cuantificacién rapida y sencilla de com-
puestos de interés industrial y clinico.

J. Garcia, J. Pimentel, M. Alvarez y E. Galindo
1985/P/S/DBI

Se pretende desarrollar un analizador enzimatico que
pueda ser usado para la cuantificacién répida y sencilla de
compuestos como azicares, dcidos orgdnicos y alcoholes.
Para lograr dicho objetivo se plantean los siguientes estu-
dios: a) inmovilizacién de las enzimas especificas involucra-
das en una membrana inerte como soporte; b) construccién
de transductores y sistemas electrénicos adecuados para cada
sustrato; c) construccién de un médulo multipropésito que
integre los aspectos mecdnicos, eléctricos, electrénicos y en-
ziméticos del propio medidor; d} evaluacién funcional del
electrodo, y e) pruebas del aparato en usos clinicos e indus-
triales.

Programa 8.4 Produccién de insulina humana sintetizada
por bacterias.

F. Valle, N. Cruz, S. Antonio, X. Alvarado, G. Estrada, N.
Flores, R. de Anda, L. Giiereca, P. Balbés y F. Bolivar
1981/P/S'DGBM/DBQ

La insulina humana es una hormona peptidica que cons-

ta de dos cadenas de aminodcidos A y B.
Se han construido diferentes cepas bacterianas que lle-
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van genes especificos para la cadena A o la cadena B de in-
sulina humana. Se han montado los sistemas para la detec-
cién de estas cadenas de origen animal (comercial) y
bacteriano.

Los resultados experimentales demuestran que las cepas
que llevan los genes para las cadenas A y B si producen estos
péptidos. Se trabaja actualmente en la optimizacién de los
procesos de separaciéon de los péptidos mencionados. Por
otro lado, se han montado los sistemas que permiten reaso-
ciar las cadenas A y B en insulina y se han montado condi-
ciones de cristalizacién y deteccién de la insulina. Finalmen-
te, se trabaja sobre las condiciones que permitan escalar el
crecimiento de los microorganismos productores.

Programa 8.5 Desarrollo de cepas hiperproductoras de la
enzima penicilino acilasa, utilizando técnicas de DNA recom-
binante.

F. Valle, N. Flores, R. de Anda y F. Bolivar
1985/P/S/IDGBM

La enzima penicilino acilasa se utiliza en la conversién
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de penicilina en dcido 6-aminopenicildnico. 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 la regién que permite su
expresion.

Mediante la manipulacién fina del DNA vy la utilizacién
de cepas de E. coli con permeabilidad alterada, se ha llega-
do a obtener una cepa de E. coli que tiene de cinco a seis
veces mas actividad especifica que la cepa ATCC-11105
original.

Se trabaja en establecer las condiciones de estabilidad y
crecimiento 6ptimo de esta nueva cepa disefiada por inge-
nieria genética, con el objeto de sustituir a la ATCC-11105
en el proceso de tecnologia enzimatica desarrollado en el
CIIGB.

Programa 8.6 Desarrollo y validacién de pruebas diagnés-
ticas para protozoarios por métodos de hibridacién de DNA.
A. Alagén, H. Muiioz, H. Lomeli, R. Cabrera, L. Lépez-Acufa
y P.M. Lizardi
1985/P/S/DBQ

Los avances en las técnicas diagnésticas de manipulacién
genética y clonacién de DNA han hecho factible el disefio
de nuevos tipos de ensayos diagnésticos basados en la hi-
bridacién de dcidos nucleicos. Esta nueva metodologia per-
mite una alternativa a los ensayos microscépicos, seroldgi-
cos o inmunolégicos para la deteccién de microorganismos.

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

El impacto tecnolégico de las sondas de DNA no radiacti-
vo promete ser tan importante como el que esta teniendo
actualmente la utilizacién de anticuerpos monoclonales en
sistemas diagnésticos.
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Dado el potencial de esta nueva tecnologia en el diagnés-
tico y la vigilancia epidemiolégica de la malaria, y a més largo
plazo de otras enfermedades infecciosas, se propone desa-
rrollar y validar ensayos diagnésticos de este tipo en México.

Programa 8.7 Desarrollo de un sistema de diagnéstico para
fibrosis quistica, basado en hibridacién de dcidos nucleicos.
M. Ferndndez, D. Herndndez, E. Menéndez y E. Calva
1986/1/S'DGBM

El propésito de este programa es determinar c6mo varian
los sitios polimérficos del DNA humano en diferentes seg-
mentos de la poblacién mexicana. Este conocimiento es 1til
en el diagnéstico de genes defectuosos para varias anoma-
lias congénitas. Estamos enfocando nuestro esfuerzo en el
locus de la fibrosis quistica, con el objetivo de detectar aca-
rreadores heterocigotos, o realizar diagnéstico prenatal de
fetos afectados.

Programa 8.8 Disefio y sintesis quimica de péptidos y sus
posibles usos.

G. Gurrola, L.A. Vaca, F. Zamudio, R.S. Saavedra, A.H.
Muinoz, M.A. Sanchez y L. Possani

1986/P/S/DBQ

La determinacién de la estructura primaria de las toxinas
de alacranes ha permitido disefiar la sintesis de fragmentos
peptidicos especificos. Utilizando la técnica de sintesis de
péptidos en fase sélida (técnica de Merrifield) se ha podido
sintetizar en el laboratorio una dccena de péptidos que co-
rresponden a secuencias de aminoacidos de toxinas de ala-
cranes, incluyendo la sintesis completa de la noxiustoxina.
De la misma forma, por medio de sintesis quimica en solu-
cién, se estdn sintetizando una serie de dipéptidos y tripép-
tidos que se utilizan en la determinacién de los epitopes de
varios anticuerpos monoclonales.

Del estudio inmunolégico de los péptidos sintéticos y de
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las curvas de desplazamiento de pegado de anticuerpos con-
tra toxina nativa versus péptidos sintéticos, y de la determi-
nacién de algin(os) epitope(s) de las toxinas naturales, es-
peramos obtener informacién que permita disefiar una
vacuna sintética antitoxina de alacran.

La obtencion y el estudio de venenos también ha permi-
tido desarrollar sueros hiperinmunes que constituyen una
de las tnicas medicinas contra los piquetes y mordeduras
de animales ponzofiosos.
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Productos de investigacién
(abril de 1982 - diciembre de 1987)

Investigacioén basica

Uno de los productos principales ha sido la generacién
de conocimientos en diferentes dreas:

1. La organizacion genética de regiones especificas de
DNA y RNA en diferentes sistemas, y de las proteinas para
las que codifican.

2. La generacion de herramientas moleculares y de la me-
todologia para el aislamiento y la expresién del material ge-
nético especifico.

3. La fisiologia, bioquimica y biologia molecular de cier-
tos neuropéptidos.

4. La determinacién de parametros para el disefo de fer-
mentadores y electrodos biolégicos.

5. El desarrollo de biorreactores.

6. La caracterizacion de toxinas proteicas de animales pon-
zON0sos.

Es importante resaltar aqui que el personal académico del
Centro publicé 50 articulos en revistas internacionales, siete
en revistas nacionales, y ha participado con 29 capitulos en
libros. Asimismo, se publicé un libro sobre ingenieria bio-
quimica y otro sobre quimica organica. Los articulos en me-
morias y de divulgacién fueron 13.

La participacién del personal académico mediante comu-
nicaciones formales en congresos nacionales e internacio-
nales, en seminarios, mesas redondas, trabajos libres y con-
ferencias plenarias, etc., ha sido de aproximadamente 250
presentaciones.
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Investigacién aplicada y desarrollo tecnolégico

Otro de los productos importantes ha sido la utilizacién
de algunos de estos conocimientos, junto con los que se en-
cuentran en la literatura, para:

1. Transferencia, a empresas mexicanas, de seis biotec-
nologias desarrolladas en el Centro:

a) desarrollo de una tecnologia enzimadtica para la produc-
cién de penicilinas y cefalosporinas semisintéticas; b) desa-
rrollo de un proceso de fermentacién para la produccién de
xantanas; c] desarrollo de dos procesos de fermentacién para
la produccién de proteina unicelular a partir de suero de
leche; d) desarrollo de un proceso a nivel de laboratorio y
planta piloto para la produccién de inéculo de Saccharomy-
ces cerevisiae con fines de elaboracién de alcohol; e) desa-
rrollo de un proceso de fermentacién para producir protei-
na unicelular a partir de metanol, y f) desarrollo de métodos
de caracterizacién bioquimica, funcional y genética, asi como
métodos de conservacién de levaduras para la produccién
de alcohol.

2. Construccién de microorganismos que producen pro-
teinas humanas (interferén humano, cadenas A y B de insu-
lina humana), enzimas de interés industrial como la penici-
lina amidasa o polimeros de interés industrial (xantanas).

3. Desarrollo de un sistema de deteccién de malaria, uti-
lizando sondas de DNA.

4. Asimismo, se han otorgado dos patentes y seis mds
estdn en tramite.

I. Publicaciones
a) Articulos en revistas
L. Covarrubias y F. Bolivar, ''Construction and characteri-
zation of new cloning vehicles. VI. Plasmid pBR329, a new

derivative of pBR328 lacking the 432-base-pair inverted
duplication'’. Gene 17:79-89 (1982).
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*S. Inouye, X. Soberén, T. Francheschini, K. Nakamura, K.
Itakura y M. Inouye, ""Role of positive charge on the
amino-terminal region of the signal peptide in protein se-
cretion across the membrane'’. Proc. Natl. Acad. Sci. USA
79:3438-3441 (1982).

*G.C. Miyada, X. Soberén, K. Itakura y G. Wilcox, ''The use
of synthetic oligonucleotides to produce specific deletions
in the araBAD promoter of E. coli B/r"'. Gene 17:167-177
(1982).

R. Sdanchez-Pescador, E. Sanvicente, F. Valle y F. Bolivar,
""Recombinant plasmids carrying the glutamate deshidro-
genase structural gene from Escherichia coli K-12"'. Gene
17:1-8 (1982).

I. Vichido y F. Bolivar, ''Clonacién molecular de DNA com-
plementario a RNA mensajero que codifica para preproin-
sulina de rata''. Bol. Est. Méd. Biél. IBM/UNAM 32:13-
29 (1982).

*T. Zarucki, S. Tsai, K. Itakura, X. Sober6n, R.B. Wallace,
M.]. Tsai, S.L. Woo y B.W. O'Maley, ""Point mutagene-
sis of the ovoalbumin gene promoter sequence and its ef-
fect on in vitro transcription’. J. Biol. Chem. 257:1070-
1077 (1982).

A. Covarrubias y F. Bastarrachea, ''Nucleotide sequence of
the gInA control region of Escherichia coli K-12''. Mol. Gen.
Genet. 190:171-175 (1983).

A. Garciarrubio, E. Lozoya, A. Covarrubias y F. Bolivar,
"'Structural organization of the genes that encode two glu-
tamate subunits of Escherichia coli''. Gene 26:165-179
(1983).

J.J. Rossi, X. Soberén, Y. Marumoto, |. McMahon y K. Ita-

* Articulos en los que X. Soberoén es coautor, publicados durante su es-
tancia en City of Hope, National Medical Center, Duarte, California,
E.U.A.

** Trabajos realizados parcialmente en el Instituto de Investigaciones
Biomédicas / UNAM, por los doctores A. Alagén y L.D. Possani.

*** Trabajos realizados parcialmente en The Rockefeller University,
Nueva York, E.U.A., por el Dr. Paul Lizardi.

**** Trabajos realizados parcialmente en el Instituto de Investigacio-
nes Biomédicas / UNAM, por los doctores S. Lopez y C.F. Arias.
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kura, ''Biological expression of an E. coli consensus se-
quence promoter and some mutant derivatives''. Proc.
Natl. Acad. Sci. USA 80:3203-3207 (1983).

E. Sanvicente, R. Sdnchez-Pescador, F. Valle y F. Bolivar,
""Evidencias bioquimicas de la presencia del gene estruc-
tural de la deshidrogenasa glutdmica de E. coli K-12 en
plasmidos recombinantes''. Bol. Est. Méd. Biél. IIBM/
UNAM 32:225-232 (1983).

M. Rocha, F. Bastarrachea y A. Covarrubias, ''Caracteriza-
cién de la regién glnA-gInF de Escherichia coli K-12"'. Bol.
Est. Méd. Bicl. IBM/UNAM 32:299-307 (1983).

J.L. Charli, G. Ponce, H. Torres, B. Garat, N. Barquin y P.
Joseph, ''Bioquimica celular de péptidos hipofisiotrépicos.
I1. Liberacién, accion e inactivacién''. Bol. Est. Méd. Biél.
IIBM/UNAM 32:243-252 (1983).

P. Joseph, M. Theelen, P. de Gortari, E. Shapiro, J.L. Redon-
do, M. Briones, H. Merchant y J.L. Charli, ""Bioquimica
celular de péptidos hipofisiotrépicos. I. Biosintesis y su
regulacién'’. Bol. Est. Méd. Biol. IBM/UNAM 32:233-241
(1983).

F. Valle, E. Sanvicente, P. Seeburg, A. Covarrubias, R.L. Ro-
driguez y F. Bolivar, ''The nucleotide sequence of the pro-
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moter and amino terminal coding regions of the glutamate
dehydrogenase gene of E. coli K-12''. Gene 23:199-209
(1983).

I. Castafio y F. Bastarrachea, ''ginF-lacZ fusions in Escheri-
chia coli: studies on gInF expression and its chromosomal
orientation’'. Mol. Gen. Genet. 195:228-233 (1984).

F. Valle, B. Becerril, E. Chen, H. Heyneker y F. Bolivar,
""Complete nucleotide sequence of the glutamate dehy-
drogenase gene from Escherichia coli K-12"'. Gene 27:193-
199 (1984).

A.V. Osorio, L. Servin-Gonzilez, M. Rocha, A. Covarrubias
y F. Bastarrachea, ''cis-Dominant, glutamine synthetase
constitutive mutations of Escherichia coli independent of
activation by the ginG and gInF products'’. Mol. Gen.
Genet. 194:114-123 (1984).

J.L. Charli, G. Ponce, ]J.F. McKelvy y P. Joseph-Bravo, ''Ac-
cumulation of thyrotropin releasing hormone by rat
hypothalamic slices''. J. Neurochem. 42:981-986 (1984).

M. Zurita, F. Bolivar y X. Soberén, ''Construction and cha-
racterization of new cloning vehicles. VII. Construction
of plasmid pBR327-par, a completely sequenced, stable
derivative of pPBR327 containing the par locus of pSC101".
Gene 28:119-122 (1984).

L. Servin y F. Bastarrachea, ''Nitrogen regulation of synthe-
sis of the high affinity methylammonium-transport system
of E. coli'. J. Gen. Microbiol. 130:3071-3077 (1984).

O. Ladr6n de Guevara, P. Padilla y R. Quintero, ''Process
monitoring of the production of D-phenylglicine from D-
L-phenylhydantoin by HPLC'. J. Chromatography
329:428-433 (1985).

G. Oliver, P. Balbas, F. Valle, X. Soberén y F. Bolivar, ''Clo-
nacién de cDNA de interferén leucocitario humano y su
estrategia de produccién en E. coli". Rev. Lat. Microbiél.
27(2):141-150 (1985). '

B. Garat, ]J. Miranda, J.L. Charli y P. Joseph-Bravo, ''Presence
of a membrane bound pyroglutamyl amino peptidase de-
grading thyrotropin releasing hormone in rat brain"'. Neu-
ropeptides 6:27-40 (1985).

P. Leén, D. Romero, A. Garciarrubio, F. Bastarrachea y A.
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Covarrubias, '‘Glutamine synthetase-constitutive methods
affecting the gInALG upstream promoter of E. coli"'. J. Bac-
teriol. 164:1032-1038 (1985).

B. Becerril, F. Valle, E. Merino, L. Riba y F. Bolivar, ‘'Repe-
titive extragenic palindromic (REP) sequences in the Es-
cherichia coli gdhA gene''. Gene 37:52-63 (1985).

0. Ladron de Guevara, X. Alvarado, G. Estrada, S. Antonio,
F. Zamudio y F. Bolivar, ''Identification and isolation of
human insulin A and B chains by HPLC"'. . of Chromato-
graphy 349:91-98 (1985).

G. Oliver, F. Valle, F. Rosetti, M. Gémez-Pedroso, P. Santa-
maria, G. Gosset y F. Bolivar, ''A common precursors for
the two peptide subunits of the penicillin acylase from
Escherichia coli ATCC 11105". Gene 40:9-14 (1986).

**B.P. Sosa, A.C. Alagén, B.M. Martin y L.D. Possani, ''Bio-
chemical characterization of the phospholipase A2 puri-
fied from the venom of the Mexican beaded lizard (Helo-
derma horridum horridum Wiegmann)''. Biochemistry
25:2917-2933 (1986).

**M. Sitges, L.D. Possani y A. Bay6n, ''Noxiustoxin, a short-
chain toxin from the Mexican scorpion Centruroides no-
xius, induces transmitter release by blocking K+ permea-
bility'’. J. of Neurosci. 6:1570-1574 (1986).

**A. Rodriguez, M. Tablero, B. Barragédn, P. Lara, M. Rangel,
B. Arreguin, L.D. Possani y M. Soriano-Garcia, ''Crystal-
lization of hevein: a protein from latex of Hevea brasilien-
sis (Rubber Tree)". J. Crystal Growth 76:710-714 (1986).

S. Cohen, J.L. Charli, L. Diaz de Leén, R. Millar, S. Arimu-
ra, M. Morrison y P. Joseph-Bravo, ''Attemps to immu-
noprecipitate the LHRH precursor synthesized in cell free
systems''. Brain Res. Bull. 16:309-314 (1986).

H. Torres, J.L. Charli, M.A. Vargas, A. Gonzalez y P. Joseph-
Bravo,’'Subcellular distribution of the enzymes degrading
TRH and metabolites in rat brain''. Neurochem. Interna-
tional 9:103-110 (1986).

***P. Lizardi, '"Low temperature causes accumulation of
unspliced fibroin mRNA precursor molecules in Silkworm
larvae."" Mol. Biol. Reports 11:77-80 (1986).

F. Valle, G. Gosset, B. Tenorio, G. Oliver y F. Bolivar, "'Cha-
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racterization of the regulatory region of E. coli penicillin
acylase structural gene''. Gene 50:271-275 (1986).

P. Balbas, X. Soberén, E. Merino, M. Zurita, H. Lomeli, F.
Valle, N. Flores y F. Bolivar, 'Plasmid vector pBR322 and
its special-purpose derivatives''. Gene 50: 1-38 (1986).

N. Flores, R. de Anda, L. Giiereca, N. Cruz, S. Antonio, P.
Balbds, F. Bolivar y F. Valle, ''A new expression vector
for the production of fused proteins in Escherichia coli''.
Appl. Microbiol. Biotechnol. 25:267-271 (1986).

A.C. Alagén, L.D. Possani, J. Sinart y W.D. Schleuning, ''He-
lodermatine, a kallikrein-like, hipotensive enzyme from
the venom of Heloderma horridum horridum (Mexican Bea-
ded Lizard)". J. Exp. Med. 164:1835-1845 (1986).

M. Sitges, L.D. Possani y A. Bay6n, ''Characterization of the
actions of toxins I1-9.2.2 and II-10 from the venom of the
scorpion Centruroides noxius on transmitter related from
mouse brain synaptosomes'’. J. Neurochem. 48(16):1745-
1752 (1987).

E. Carbone, G. Prestipino, L. Spadavecchia, F. Franciolini
y L.D. Possani, "'Blocking of the squid axon K+ channel
by noxiustoxin: a toxin from the venom of the scorpion
Centruroides noxius''. Eur. J. Physiol. 408:423-431 (1987).

M. Méndez, P. Joseph-Bravo, M. Cisneros, M.A. Vargas y
J.L. Charli, "'Regional distribution of in vitro release of
thyrotropin releasing hormone in rat brain''. Peptides
8:291-298 (1987).

A.M. Brown, A. Yatani, A.E. Lacerda, G.B. Gurrola y L.D.
Possani, "'Neurotoxins that act selectively on voltage-
dependent cardiac calcium channels'. Circulation Res.
64:16- 19 (1987).

G. Oliver, G. Gosset, R. Sdnchez-Pescador, E. Lozoya, L.M.
Ku, N. Flores, B. Becerril, F. Valle y F. Bolivar, ''Deter-
mination of the nucleotide sequence for the glutamate
synthase structural genes of Escherichia coli K-12''. Gene

. 60:1-11 (1987).

M. Zurita, D. Bieber, G. Ringold y T.E. Manzour, '‘Cloning
and characterization of a female genital-complex cDNA
from the liver Fasciola hepatica''. Proc. Natl. Acad. Sci.
(USA) 84:2340-2344 (1987). '
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J.L. Puente, V. Flores, M. Fernandez, Y. Fuchs y E. Calva,
"Isolation of an OmpC-like outer membrane protein
gene from Salmonella typhi''. Gene 61:75-83 (1987). _

A.C. Alagén, H.S. Guzman, B.M. Martin, A.N. Ramirez, E.
Carbone y L. Possani, "Isolation and characterization of
two toxins from the Mexican scorpion Centruroides limpi-
dus limpidus Karsch''. Comp. Biochem. Physiol. 8:14-22 (1987).

M. Vargas, M. Méndez, M. Cisneros, P. Joseph-Bravo y J.L.
Charli, ''Regional distribution of the membrane bound
pyroglutamate aminopeptidase-degrading thyrotropin re-
leasing hormone in rat brain"'. Neurosci. Lett. 79:311-314
(1987).

A. Martinez-Jiménez, E. Herndndez-Ortiz y S. Salvador-
Figueroa, ''Efecto de la distribucién de los impulsores,
aereacion superficial y concentracién de iones sobre el
coeficiente volumétrico de transferencia de oxigeno''. Tec-
nologia, Ciencia, Educacién 1(3) (1987).

E. Merino, B. Becerril, F. Valle y F. Bolivar, ""Deletion of
a repetitive extragenic palindromic (REP) sequence down-
stream from the E. coli structural glutamate dehydroge-
nase gene affects the stability of its mRNA"'. Gene 58:311-
314 (1987).

****P I. Puerto, L. Padilla, A. Zamora, A. Brisefio, M. Puer-
toy F. Arias, ''Prevalent patterns of serotype-specific se-
roconversion of mexican children infected with rotavi-
rus'’. J. Clin. Microbiol. 25: 963-969 (1987).

J. Varela, E. Campos, ].L. Soyeiro y L. Casas, ‘'Evaluacion
técnico econémica para la produccién de una lactasa de
levadura''. Tecnologia, Ciencia, Educacion 1:30-31 (1987).

J.L. Charli, M. Méndez, P. Joseph-Bravo y S. Wilk, ‘'Speci-
fic inhibitors of pyroglutamyl aminopeptidase I and prolyl
endopeptidase do not change the in vitro release of TRH
or its content in rodent brain''. Neuropeptides 9:373-378
(1987).

M. Garcia-Garibay, L. Gémez-Ruiz y E. Barzana, ''Studies
on the simultaneous productic of single-cell protein and
endopolygalactouronase from Kluyveromyces fragilis' . Bio-
technology Letters 9(6):411-416 (1987).

M. Garcia-Garibay, |. Torres, A. Lépez-Munguia y L. Casas,
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"Influence of the oxygen transfer rate on the beta-
galactosidase production from Kluyveromyces marcianus''.
Biotechnology Letters 9(6):417-420 (1987).

M. Sitges, L.D. Possani y A. Bayén, ''Toxinas naturales como
herramientas experimentales en neurobiologia'’'. Salud
Mental 10(4):113-121 (1987).
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b) Capitulos en libros

L. Covarrubias y F. Bolivar, "'A new cloning vehicle in which
the Cmr gene is transcribed from a promoter within the
Tcr gene'' (en) Promoters: Structure and Function, R.L. Ro-
driguez y M. Chamberlin (Eds.), Praeger Scientific, Nueva
York, pp. 510-511, 1982.

X. Soberén, J. Rossi, G. Larson y K. Itakura, ""A synthetic
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moters: Structure and Function, R.L. Rodriguez y M. Cham-
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Press, Nueva York, p. 193, 1983.
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200, 1985.

X. Soberén, ''Sintesis quimica de DNA e ingenieria genéti-
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W.D. Schleuning y A.C. Alagén, ''Helodermatine, an enz-
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land (Eds.), Marcel Dekker, Nueva York, pp. 143-146
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Vectors and their Uses, R.L. Rodriguez y D.T. Deunhart
(Eds.), Butterworth, Nueva York, pp. 1-15, 1987.

R. Quintero, "Introduccién a la tecnologia enzimatica'' (en)
Tecnologia enzimdtica: aplicaciones en alimentos y medici-
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(Eds.), Instituto Mexicano de Tecnologias Apropiadas e
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L. Certucha y R. Quintero, ""El Programa Universitario de
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J.L. Charli, N. Barquin y P. Joseph-Bravo, "Hormona libe-
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R. Quintero, '"Desarrollo cientifico y tecnolégico en Méxi-
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pectivas’’, R. Quintero (Ed.), UNAM, México (1984).
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nos de difusién y reaccién'’ (en) IV Simposio de Instrumen-
tacién, México, D.F., 1986.

E. Galindo, ''Electrodos biolégicos''. Ciencia y Desarrollo
nim. 71, pp. 37-54, Nov.-Dic. (1986).

A. Isibasi, V. Ortiz, M. Ferndndez, A. Hernandez, E. Calva
y J. Kumate, ''Vacunas a partir de antigenos de membra-
nas'' (en) Memorias del simposio Avances en el uso de vacu-
nas, 1885-1985, ]. Garza Ramos (Ed.), Secretaria de Salud,
México - Instituto Pasteur, Francia, pp. 109-115, 1986.

F. Bolivar, "Alternativas para el disefio de vacunas por in-
genieria genética’’ (en) Memorias del simposio Avances en
el uso de vacunas, 1885-1985", J. Garza Ramos (Ed.), Se-
cretaria de Salud, México - Instituto Pasteur, Francia, pp.
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M. Garcia-Garibay, H. Gémez-Ruiz y E. Barzana, "'Simulta-
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M. Garcia-Garibay, '"Yogurt: aspectos microbiolégicos y de
elaboracién''. Tecnologia de Alimentos (Méx.) 21:5-14
(1986).

d) Libros

R. Quintero, Ingenieria bioquimica. Teoria y aplicaciones, Al-
hambra Mexicana, México, 1981.

J. Rubio y P. Joseph-Bravo, Quimica organica para estudian-
tes del drea biomédica, Cinvestav (IPN), México, 1986.

II. Participacién en congresos

El personal académico del Centro ha contribuido con apro-
ximadamente 250 participaciones en congresos naciona-
les e internacionales. De éstas, aproximadamente 40 fue-
ron presentadas durante 1987.
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III. Informes y reportes

El desarrello de 46 proyectos en convenios y contratos, ha
generado 77 informes técnicos y reportes especificos. De
éstos, 12 fueron presentados durante 1987.

R. Quintero, F. Bastarrachea, F. Bolivar, J. Rubio, L. Casas,
D. Carranco y E. Galindo, ''Proyecto ampicilina'’. Progra-
ma de riesgo compartido Conacyt-Zapata-UNAM. Infor-
mes técnicos niims. 3-4 (1980-1982).

F. Bastarrachea, "'Aislamiento y caracterizacién de mutan-
tes que afectan el metabolismo nitrogenado de E. coli: su
utilizacién en experimentos de clonacién'’. Informe téc-
nico: Conacyt, nim. 3 (1982).

F. Bolivar, "Clonacién molecular y expresién en E. coli de
segmentos de DNA que codifican para las cadenas A y
B de insulina’’. Informes técnicos: Conacyt, nims. 2-3
(1982-1983).

F. Bolivar, R. Quintero, P. Joseph-Bravo, J.L. Charli, I. Huer-
ta, X. Soberén, I. Vichido, L. Giiereca, E. Galindo, P. de
Gortari y M.A. Cuevas, '"Desarrollo de la tecnologia en
ingenieria genética. Produccién de insulina humana''. Re-
portes técnicos: IMSS, nums. 3-6 (1982).

A. Covarrubias, ''Caracterizacién del gene estructural para
glutamino sintetasa de Escherichia coli y de las regiones
del DNA relacionadas con su expresién'’. Informe técni-
co: Conacyt, num. 1 (1982).

P. Joseph-Bravo, "'Estudio de los procesos reguladores en el
metabolismo de los factores liberadores de hormonas hi-
pofisiarias. Optimizacién de un sistema de cultivo de cé-
lulas primarias del hipotdlamo’’. Informes técnicos: Co-
nacyt, nims. 1-5 (1982-1986).

J.L. Charli, "Regulacién del metabolismo y liberacién de
neuro-hormonas hipotaldmicas: estudios in vitro''. Infor-
mes técnicos finales: Fondo de Estudios e Investigacio-
nes Ricardo J. Zevada, nims. 1-2 (1982-1983).

R. Quintero, M. Salvador, F. Bastarrachea y A. Covarrubias,
"Desarrollo de una nueva tecnologia para la produccién
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de proteina unicelular’’. Informes técnicos: Sepafin, ntims.
3-4 (1982).

P. Padilla, D. Carranco y R. Quintero, ''Desarrollo del pro-
ceso para la transformacién de DL-hidantoinas a D-
aminodcidos via enzimatica a nivel laboratorio’’. Informes
técnicos: Enziméloga, S.A., nims. 1-3 (1983-1984).

R. Quintero, E. Galindo, L. Casas, 1. Vichido, B. Torrestia-
na, M.E. Ramirez, M. Ruiz, F. Serrano, M. Maya, G. Mal-
donado, S. Cederborg, F. Garcia-Jiménez, A. Garcia-Rején,
L. Fucickovsky, E. Brito y J. Torres, 'Escalamiento del
proceso de produccién de un biopolimero''. Informes téc-
nicos: IMP, nims. 1-4 (1983-1984).

M. Garibay, A. Lépez y L. Casas, ''Disefio de un proceso de
hidrélisis de lactosa en leche''. Informes técnicos: PUAL-
UNAM, nims. 1-2 (1982-1983).

F. Bolivar, ''Aislamiento, caracterizacién y sobreexpresion
del gene que codifica para la enzima penicilino amidasa’’.
Informes técnicos: Conacyt nims. 1-2 (1983-1984).

X. Soberén, ''Estudio y manipulacién del origen de replica-
cién de vehiculos de clonacién'’. Informes técnicos: Co-
nacyt, nims. 1-2 (1984-1985).

J.L. Charli, ""Hormona liberadora de tirotropina (TRH): de-
gradacion y captura en el sistema nervioso central'’. In-
formes técnicos: Conacyt, nims. 3-5 (1982-1985).

J.L. Charli, "Estudios in vitro de TRH". Informe técnico:
Fondo de Estudios e Investigaciones Ricardo ]. Zevada,
nim. 1 (1985).

E. Galindo y A. Canales, ''Desarrollo de un proceso a nivel
de laboratorio y planta piloto para la produccién de in6-
culos de Saccharomyces cerevisiae con fines de elaboracién
de alcohol''. Informe técnico final: Bacardi, S.A. de C.V.
(1985).

L. Casas, '"Memoria técnica del proyecto de produccién de
ampicilina por via enzimatica''. Informe técnico final:
Genin, S.A.de C.V. (1985).

L. Casas, '"Producci6n de la enzima beta-galactosidasa en cé-
lulas de levadura. Su inmovilizacién en la elaboracion de
un biocatalizador que hidrolice la lactosa presente en leche
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y en suero dulce de leche''. Informes técnicos: Conacyt,
nams. 1-2 (1985).

. Bolivar, ""Estudio y caracterizacién de las regiones regu-
latorias de los genes que codifican para la enzima deshi-
drogenasa glutdmica y glutamato sintasa de E. coli''. In-
formes técnicos: Conacyt, nims. 1-3 (1985-1987).

. Bolivar, ""Equipamiento del Centro de Investigacién sobre
Ingenieria Genética y Biotecnologia de la UNAM"'. Infor-
mes técnicos: Conacyt, nims. 1-4 (1983-1986).

. Bolivar, ''Fortalecimiento de la maestria y el doctorado
en investigacion biomédica basica'’. Informes técnicos:
Conacyt, nims. 1-2 (1985-1986).

. Sagal, A. Martinez, M.A. Caro, E. Barcenas, I. Piocciotto,
D. Uribe, A. Elizalde y M. Salvador, ''Tecnologia para la
produccién de biomasa a partir de suero de leche'. Re-
portes de trabajo: Kemfuds de México, S.A., nims. 1-3
(1985-1986).

L.D. Possani, ''Sintesis de péptidos con miras a la obtencién

de una vacuna antitoxina de alacran''. Informe técnico
final: Conacyt (1986).

L.D. Possani, 'Aislamiento de colorantes rojos y amarillos

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

L. Casas, ''Produccién de la enzima beta-galactosidasa en cé-

lulas de K. fragilis. Elaboracién de un producto con acti-
vidad de beta-galactosidasa para su utilizacién en leche
y suero dulce de leche'. Informes técnicos: Conacyt,
nims. 1-3 (1986-1987).

. Casas, "'Obtencion y purificacién de la beta-galactosidasa
producida por células de K. fragilis''. Programa agroindus-
trias. Informe técnico: Conacyt, nims. 1-2 (1986-1987).

. Joseph, ""Estudios sobre la biosintesis de LHRH. Clona-
cion y utilizacién del ADN complementario’’. Informe téc-
nico final: Conacyt (1986).

P. Joseph, ""Estudio del metabolismo de péptidos''. Colabo-

racién e intercambio Francia-México en el drea de neu-
ropéptidos. Informe técnico: Conacyt, nims. 1-2
(1986-1987).

J.L. Charli, "'Regulacion de la biosintesis de LHRH, TRH y
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SRIF en el hipotdlamo de la rata’’. Informe técnico: Co-
nacyt, nams. 1-2 (1986-1987).

J. Osuna y X. Soberén, "'Antitoxina tetdnica. Programa Na-

cional de Vacunas''. Informe técnico: Conacyt, nim. 1
(1986).

. Galindo, M.E. Ramirez, R. Gonzilez, S. Figueroa, F.
Garcia-Jiménez, J. Torres y E. Brito, ''Desarrollo de un
proceso a nivel semi-piloto para la produccién de goma
xantana grado alimenticio’’. Informe técnico: Conacyt,
nams. 1-2 (1986-1987).

. del Rio, E. Galindo, J. Gémez y A. Canales, ''Reactivos
de diagnéstico: andlisis tecnolégico y de mercado''. Infor-
me técnico: Conacyt, nim. 1 (1986).

. Galindo, J. Garcia, ]. Pimentel y M. Alvarez, ''Desarrollo
de un prototipo de medidor electroenzimético para la
cuantificacién rapida y sencilla de compuestos de interés
industrial y clinico’’. Informe técnico: Conacyt, nims. 1-
2 (1986-1987).

. Galindo, ""Bases de ingenieria y escalamiento de la pro-
duccién de goma xantana'’. Informe técnico: Conacyt,
nam. 1 (1986).

. Possani, ''Sintesis de péptidos con miras a la obtencién
de una vacuna antitoxina de alacran'’. Informes técnicos:
Conacyt, nams. 4-5 (1987).

. Possani, ''Programa de vacunas sintéticas: proyecto anti-

toxina de alacrdan"’. Informes técnicos: Conacyt, nims. 2-3

(1987).

F. Bolivar, "'Apoyo a la especializacién, la maestria y el doc-

torado en biotecnologia'. Informe técnico: Conacyt, nim.
1 (1987).

J.L. Charli, '"Mecanismos de inactivacién de TRH''. Infor-

me técnico: Conacyt, nam. 1 (1987).

C. Arias, '"Programa de vacunas sintéticas'’. Proyecto rota-

virus. Informe técnico: Conacyt, nim. 1 {1987)
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IV. Patentes

a) Patentes registradas

82/1691 D. Carranco, L. Casas, R. Quintero, F. Bastarrachea

y F. Bolivar, ''Separacién y purificacién del acido 6-
aminopenicildnico producido por hidrélisis enzimatica''.
UNAM-Conacyt.

83/2064 L. Casas, F. Bastarrachea, R. Quintero, D. Carran-

co, E. Galindo y F. Bolivar, "Produccién de la enzima
penicilino-amidasa en células de E. coli'’. UNAM-Conacyt.

b) Patentes en tramite

L.

Casas, D. Carranco, R. Quintero, F. Bolivar y F. Basta-
rrachea, ''Produccién del 4cido 6-aminopenicildnico por
hidrélisis enzimatica de la penicilina-G, con penicilino-
amidasa contenida en células de E. coli inmovilizadas en
coldgena'’. UNAM-Conacyt.

. Casas, D. Carranco, R. Quintero, E. Galindo, F. Bolivar

y F. Bastarrachea, '"Produccién del 4cido 6-aminopenici-
lanico por hidrélisis enzimética de la penicilina-G, con
penicilino-amidasa contenida en células de E. coli inmo-
vilizadas en carragenina'’. UNAM-Conacyt.

. Quintero, E. Galindo, M. Ruiz, M. Maya y F. Serrano,

""Procedimiento para la obtencién de polisacaridos por de-
gradacién bacteriana de carbohidratos'. UNAM-IMP.

M. Garcia, L. Casas, A. Lépez-Munguia y R. Quintero, "'Pro-

cedimiento para la produccién de un biocatalizador con
actividad enzimatica de beta-galactosidasa’’. UNAM-
Conacyt.

. Galindo, ]. Garcia, M. Alvarez y J. Pimentel, ''Procedi-

miento para la utilizacién de enzimas en mallas de nylon
en la construccién de electrodos enziméticos”. UNAM-
Conacyt.

. Possani y G. Gurrola, ''Utilizacién de un péptido sintéti-

co correspondiente a una secuencia parcial a la noxiusto-

105



xina, bloqueador especifico del canal de potasio”'. UNAM-
Conacyt.

E. Galindo, M. Ramirez, F. Flores, J. Torres, E. Brito y F.
Garcia-Jiménez, ''Procedimiento para la obtencién de
goma xantana clarificada con niveles bajo de nitrégeno"’.
UNAM.

E. Galindo, M.A. Ramirez y F. Flores, ''Procedimiento para
mejorar el proceso de fermentacién de goma xantana, me-
diante la seleccién del sistema de agitacion''. UNAM.

E. Galindo, M.E. Ramirez, F. Flores y F. Garcia-Jiménez,
""Procedimiento para controlar los contenidos de piravi-
co y de plomo en la goma xantana.

V. Desarrollos tecnolégicos transferidos

"Obtencién de proteina unicelular a partir de suero de
leche'’. Promiter Queso Fino, S.A. Noviembre (1983).

""Produccién de xantanas''. Instituto Mexicano del Petréleo
(IMP). Julio (1984).

""Desarrollo de un proceso a nivel laboratorio y planta pilo-
to para la produccién de in6culo de Saccharomyces cerevi-
siae con fines de elaboracién de alcohol''. Bacardi y Cia.,
S.A. de C.V. Julio (1985).

"Produccién via enzimatica del 4cido 6-aminopenicilanico
(empleando células inmovilizadas en carragenina)'.
Genin, S.A. de C.V. Octubre (1985).

"Produccién de proteina unicelular a partir de suero de leche
a nivel de planta piloto''. Kemfuds de México, S.A. Junio
(1986).

""Desarrollo de métodos de caracterizacién bioquimica, fun-
cional y genética, asi como métodos de conservacion de
levaduras para la produccién de alcohol’. Bacardi y Cia.,
S.A. de C.V. Julio (1987).
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Docencia y formacién de recursos humanos

Varios miembros del personal académico y estudiantes
del Centro participan cono tutores y/o profesores de dife-
rentes programas de licenciatura, maestria y doctorado. Sin
embargo, es importante resaltar que el compromiso princi-
pal del Centro, en el renglén de docencia y formacién de
personal académico, estd ligado a programas de licenciatu-
ra, maestria y doctorado en investigacién biomédica basica
y especializacion, maestria y doctorado en biotecnologia, del
Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM. El Cen-
tro de Investigacion sobre Ingenieria Genética y Biotecno-
logia es sede académica del primer proyecto desde diciem-
bre de 1987 y del segundo desde diciembre de 1985.

Finalmente, varios profesores imparten un ciclo de con-
ferencias permanente y anual en la Escuela de Medicina de
la Universidad Auténoma del Estado de Morelos ([UAEM),
en el 4rea de la biologia molecular aplicada a la medicina.
También se participa en los cursos curriculares de la mate-
ria de Bioquimica y Genética Médica de la Escuela de Me-
dicina de la UAEM.

a) Tesis

El personal académico del Centro ha dirigido 83 tesis de
alumnos de diferentes programas docentes, tal y como se
indica a continuacién: 55 de licenciatura, 23 de maestria y
5 de doctorado.

En la actualidad se tienen en proceso 12 de licenciatura,
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41 de maestria y 11 de doctorado. Asimismo, se realizan 4
tesinas de especializacién.

Tesis dirigidas

Nivel licenciatura

1982

Mario Zurita
Facultad de Ciencias/UNAM
(F. Bolivar)

Laura Loépez
Facultad de Quimica/UNAM
(R. Quintero)

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

Patricia de Gortari
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Universidad Iberoamericana
(F. Bolivar y P. Joseph)

1983

Salvador Antonio
ENEP Zaragoza/UNAM
(I. Huerta)

Dolores Bautista
Facultad de Quimica/UNAM
(R. Quintero)

Irene Castafio

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

(F. Bastarrachea)

Mario Alberto Cuevas
ENEP Zaragoza/UNAM
(X. Soberén)

Ma. de Lourdes Garcia
Facultad de Quimica/UNAM
(R. Quintero)

Alejandro Garciarrubio

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

(F. Bolivar)

Moisés Edid Gémez
Universidad Iberoamericana
(R. Quintero)

Enrique Manuel Cecilio
Universidad Iberoamericana
(R. Quintero)
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José Luis Redondo
Facultad de Ciencias/UNAM
(P. Joseph)

David R. Romero

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

(F. Bastarrachea)

Guillermo Romero
Universidad Iberoamericana
(R. Quintero)

1984

Alejandro Alvarez
Universidad Iberoamericana
(F. Bolivar)

Cristina Aranda
Facultad de Quimica/UNAM
(X. Soberén)

Norberto Cruz
ENEP Zaragoza/UNAM
(I. Huerta)

Hilda Ma. Lomeli
ENEP Zaragoza/UNAM
(X. Soberén y F. Bolivar)

Leticia Sahagin
Facultad de Quimica/UNAM
(F. Bolivar)

Teresita Saucedo
Universidad Iberoamericana
(F. Bolivar)
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Elisa Soto

Instituto Tecnolégico Regional de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
(E. Galindo)

Beatriz Torrestiana
Instituto Tecnolégico Regional de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
(E. Galindo)

Julio César Urbina
Facultad de CienciasslUNAM
(F. Bastarrachea)

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

1985

Carmen Rodriguez
ENEP Zaragoza/UNAM
(F. Bolivar)

Angel O. Canales
Facultad de Quimica/UNAM
(L. Casas)

Baoli Zhu
Facultad de CienciassflUNAM
(F. Valle)

Nohemi Flores
Facultad de CienciassUNAM
(F. Valle)

Laura Estela Riba
Facultad de Ciencias/UNAM
(F. Bolivar)
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Patricia Padilla
Facultad de Quimica/UNAM
(R. Quintero)

1986

Jorge A. Cruz

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

(X. Soberén)

Edmundo Castillo
Facultad de Quimica/UNAM
(L. Casas)

Beatriz Tenorio
Escuela de Biologia/UAEM
(F. Valle)

Fernando Dominguez
Facultad de Quimica/UNAM
(L. Casas)

Ma. Elena Rodriguez
Facultad de Quimica/UNAM
(L. Casas)

Ma. del Rocio Sdnchez
Facultad de CienciassfUNAM
(L. Possani)

Miguel Angel Vargas
Facultad de Biologia ENEP-Iztacala/UNAM
(J.L. Charli)

Rosa Ma. Uribe
Facultad de Quimica/UNAM
(J.L. Charli)

112



Elena Barbara Estrada
Facultad de CienciassUNAM
(A. Alagén)

1987

Timoteo C. Olamendi
Escuela de Biologia/UAEM
(L. Servin)

Olivia Santana
Escuela de Biologia/UAEM
(L. Servin)

Guillermo Gosset
Facultad de Ciencias/lUAG
(F. Bolivar)

José Luis Puente
Facultad de Ciencias/UNAM
(E. Calva)

Félix Recillas
Facultad de CienciassfUNAM
(F. Bolivar)

Ma. Elena Munguia
Facultad de CienciasstUNAM
(X. Soberén)

Ma. de Lourdes Covarrubias
Universidad Veracruzana
(A. Alagén)

Ma. Eugenia Ramirez
Facultad de Biologia/ENEP-Iztacala
(E. Galindo)
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Graciela Delgado
Escuela de Ingenieria Quimica/UAP
(E. Galindo)

César E. Guerra

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

(P. Joseph)

Rosa Ma. Corona
Escuela de Ingenieria Quimica/UAP
(E. Galindo)

José Rodrigo Espinoza
Escuela de Ingenieria Quimica/UAP
(E. Galindo)

Paulino Ramos
Escuela de Ingenieria Quimica/UAP
(L. Casas)

Jenaro Varela
Escuela de Ingenieria Quimica/UAP
(L. Casas)

Mercedes Gonzilez
Facultad de Biologia/ENEP-Zaragoza
(L. Casas)

Nivel maestria
1982

Xavier Soberén

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

(F. Bolivar)

Edmundo Lozoya
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrado,
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CCH/UNAM
(F. Bolivar)

Luis Covarrubias

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

(F. Bastarrachea)

Susana Brom

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

(F. Bastarrachea)

1983

Enrique Galindo

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

(R. Quintero)

Dolly Montoya
Facultad de Medicina/UNAM
(R. Quintero)

Guillermo Oliver

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

(F. Bolivar)

Elvira Sanvicente

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

(F. Bolivar)

Fernando Valle

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

(F. Bolivar)
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Miguel Salvador

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

(R. Quintero)

1984

Paulina Balbas

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

(F. Bolivar)

Beatriz Garat

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

(P. Joseph)

Leopoldo Giiereca
Facultad de Quimica/UNAM
(F. Bolivar)

Carlos Rosales
Facultad de Quimica/UNAM
(P. Joseph, J.L. Charli y F. Bolivar)

Luis Servin

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

(F. Bastarrachea)

1985

Haydeé Torres

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

(P. Joseph)

Rafael Saavedra
Facultad de Quimica/UNAM
(P. Joseph)
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Mario E. Zurita

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

1986

Georgina Gurrola
Facultad de Quimica/UNAM
(L. Possani)

Milagros Méndez
Facultad de Quimica/UNAM
(P. Joseph y J.L. Charli)

1987

Susana Cohen

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

(J.L. Charli)

Angelina Ramirez
Facultad de Medicina/UNAM
(L. Possani)

Manuel Dehesa
Facultad de Medicina/UAG
(L. Possani y J. Baez)

Nivel doctorado

1983

Alejandra Covarrubias

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

(F. Bastarrachea)
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1984

Xavier Sober6n

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

(F. Bolivar)

1985

Ray Sanchez

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

(F. Bolivar)

1986

Baltazar Becerril
Facultad de Quimica/UNAM
(F. Bolivar)

1987

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

b) Cursos impartidos
Nivel licenciatura
Bioquimica; Ingenieria biomédica; Desarrollo neuronal; Ge-
nética [; Biologia molecular; Genética II; Fisicoquimica I y
II; Evaluacién de los proyectos de la carrera de ingenieria
bioquimica industrial; Biotecnologia; Biologia molecular.

Nivel posgrado

Regulacién de la expresion genética en procariontes I; Inte-
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gracién neuroendocrina: Aspectos moleculares de los neu-
ropéptidos; Bases teéricas y aplicacién practica de algunos
métodos de caracterizacién y separacién de macromolécu-
las; Procesos de transcripcion y traduccién en procariontes;
Transporte de macromoléculas en sistemas celulares; Regu-
lacién de la expresién genética en procariontes II; Endocri-
nologia molecular; Fermentaciones y tecnologia enzimatica;
Aspectos genéticos y moleculares de la recombinacién en
procariontes; Principios de enzimologia aplicados en la bio-
tecnologia; Aspectos relevantes en biocatalisis; Ingenieria ge-
nética; Mutagénesis dirigida y aplicaciones en la ingenieria
genética; Sintesis quimica de DNA y aplicaciones; Aspectos
de regulacién genética global en procariontes; Biologia mo-
lecular y enfermedades en el hombre; Microbiologia; Ins-
trumentacion y control de procesos biotecnolégicos; Tecno-
logia de fermentaciones; Biotecnologia industrial; Nuevos
enfoques en biocatélisis; Sintesis quimica de DNA y muta-
génesis dirigida; Estructura e ingenieria de proteinas; Gené-
tica médica; Fenémeno de transporte en sistemas biolégi-
cos; Evolucién del genoma procarionte; Fisicoquimica de
macromoléculas; Biologia celular; Regulacién para la sobre-
produccién de proteinas; Metodologia en biologia molecu-
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lar; Estrategia para la sobreproduccién de proteinas; Aspec-
tos econémicos de la biotecnologia; Métodos de
inmovilizacién de enzimas por encapsulaciéon; Métodos en
biologia molecular y biotecnologia: bases teéricas y avances
recientes.

c) Cursos de informacién basica
que se imparten periédicamente

Bioquimica; Ingenieria bioquimica; Biologia molecular; Mi-
crobiologia; Biologia celular; Métodos en biologia molecu-
lar; Evaluacién de procesos y proyectos biotecnolégicos.

d) Conferencias docentes y de divulgacion

""Liberacién e inactivacién de péptidos hipotaldmicos''. Pro-
grama de Seminarios sobre Neurociencias, UAM-Iztapala-
pa, México, D.F. (1982). Dr. Jean Louis Charli.

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

"Determinacién de la secuencia de bases en el DNA"'. Curso
de biologia molecular organizado por el Departamento de
Bioquimica (graduados) de la Escuela Nacional de Ciencias
Biolégicas, IPN, México, D.F. (1982). Dr. Xavier Soberén.

""Estructura de acidos nucleicos'’. Seminario de metabolis-
mo intermediario II organizado por el Departamento de Bio-
quimica (graduados) de la Escuela Nacional de Ciencias Bio-
légicas, IPN, México, D.F. (1982). Dr. Xavier Soberén.

""Determinacion de la secuencia de bases en el DNA"'. Curso
de biologia molecular organizado por el Departamento de
Bioquimica (graduados) de la Escuela Nacional de Ciencias
Biolégicas, IPN, México, D.F. (1983). Dr. Xavier Soberén.
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"'Sintesis in vitro de DNA y mutagénesis dirigida''. Curso de
biologia molecular de procariontes organizado por el Depar-
tamento de Genética y Biologia Molecular, Cinvestav, IPN,
México, D.F. (1983). Dr. Xavier Soberon.

""La ingenieria genética'’. 3er. curso sobre Avances en las
bases biolégicas de la psiquiatria y salud mental, Facultad
de Medicina/UNAM, México, D.F. (1983). Dr. Xavier
Soberén.

"'E. coli y otros modelos bacterianos'’. Curso de modelos ex-
perimentales de genética, Centro de Investigaciones Cienti-
ficas de Yucatan, Mérida, Yuc. (1983). M. en C. Luis Servin.

""Clonacién de los genes de interferé6n humano''. Organiza-
do por el Departamento de Bioquimica de la Facultad de Me-
dicina/UNAM, México, D.F. (1983). M. en C. Guillermo
Oliver.

""La ingenieria genética en México''. Conmemoracién del 9o.
aniversario de la fundacién de la ENEP-Zaragoza/UNAM,
México, D.F. (1984). M. en C. Baltazar Becerril.

""La ingenieria genética y sus aplicaciones'’. Actos conme-
morativos de la muerte de Mendel, Universidad Auténoma
de Chapingo, Edo. de México (1984). M. en C. Baltazar Be-
cerril.

""Neuropéptidos: papel fisiologico en el sistema nervioso cen-
tral’’. Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis
Potosi {1984). Dr. Jean Louis Charli.

"Hormona liberadora de tirotropina (TRH)"'. Universidad
Auténoma de San Luis Potosi, San Luis Potosi (1984). Dr.
Jean Louis Charli.

""Péptidos hipotaldmicos''. Curso de endocrinologia. Depar-

tamento de Fisiologia, Cinvestav, IPN, México, D.F. (1984).
Dra. Patricia Joseph.
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"'Péptidos hipotalamicos. Bioquimica celular de la neurona
peptidérgica'’. Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
San Luis Potosi (1984). Dra. Patricia Joseph.

""Cultivo de células hipotalamicas y otras estrategias expe-
rimentalas para el estudio del metabolismo de neuropépti-
dos''. Universidad Auténoma de San Luis Potosi, San Luis
Potosi (1984). Dra. Patricia Joseph.

"'Sintesis in vitro de DNA y mutagénesis dirigida'’. Curso de
biologia molecular de procariontes, Departamento de Gené-
tica y Biologia Molecular, Cinvestav, IPN, México, D.F.
(1984). Dr. Xavier Soberén.

""DNA e ingenieria genética'’. Colegio de Ciencias y Huma-
nidades, Plantel Oriente, México, D.F. (1984). Dr. Xavier
Soberén.

“Vehiculos de expresién'’. Curso de biologia molecular
(maestria), Departamento de Genética y Biologia Molecular,
Cinvestav, IPN, México, D.F. (1984). M. en C. Fernando
Valle.

""El desarrollo de la ingenieria genética y su importancia en
la biomedicina'. IIT Reunién de alumnos de maestria y doc-
torado en biomedicina, organizada por el Programa Univer-
sitario de Investigacién Clinica, la Facultad de Medicina, el
Instituto de Investigaciones Biomédicas y la Secretaria Eje-
cutiva del Consejo de Estudios de Posgrado de la UNAM,
México, D.F. (1984). Dr. Francisco Bolivar.

""El manejo de los genes'’. 50. Ciclo de conferencias Séba-
dos en la Ciencia, organizado por el gobierno del estado de
Morelos, Cuernavaca, Mor. (1985). Dr. Francisco Bolivar.

"’La biologia molecular y la medicina'’. Organizado por la
Escuela de Medicina de la Universidad Auténoma del Esta-
do de Morelos (UAEM), Cuernavaca, Mor. (1985). Dr. Bal-
tazar Becerril.
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""Avances en genética. DNA recombinante'’. Curso tedrico-
préctico de genética humana organizado por el Instituto Na-
cional de la Nutricién ''Salvador Zubirdn'', México, D.F.
(1985). Dr. Edmundo Calva.

"'Biologia molecular e investigacién clinica. Organizada por
el Cinvestav, IPN, México, D.F. (1985). Dr. Edmundo Calva.

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

""Organizacién y manipulacién del genoma'’. Organizada por
la Direccién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Me-
dicina/UNAM, México, D.F. (1985). Dr. Francisco Bolivar.

""Regulacién de la expresién genética en E. coli''. Organiza-
da por la Direccién de Estudios de Posgrado de la Facultad
de Medicina/UNAM, México, D.F. (1985). M. en C. Balta-
zar Becerril.

"Los genes del metabolismo nitrogenado (GDH, GOGAT,
glutamato sintasa)’’. Organizada por la Direccién de Estu-
dios de Posgrado de la Facultad de Medicina/UNAM, Méxi-
co, D.F. (1985). M. en C. Guillermo Oliver.

""Regulacién de la expresién del gene de la penicilino ami-
dasa'’. Organizada por la Direccién 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-
cién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Medici-
na/UNAM, México, D.F. (1985). M. en C. Humberto de la
Vega.

"'Biologia molecular en medicina: deteccién de errores con-
génitos''. Organizada por la Direcciéon de Estudios de Pos-
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grado de la Facultad de Medicina/UNAM, México, D.F.
(1985). Dr. Edmundo Calva.

"Ingenieria genética y medicina'’. Organizada por la Facul-
tad de Cienciass/lUNAM, México, D.F. (1985). Dr. Edmundo
Calva.

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

""Caracterizacion del gene de la enzima glutamato deshidro-
genasa''. Organizada por la Facultad de Cienciass/lUNAM,
México, D.F. (1985). M. en C. Baltazar Becerril.

"Metabolismo de péptidos hipotaldmicos'’. Organizada por
la Facultad de CienciassfUNAM, México, D.F. (1985). Dra.
Patricia Joseph.

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

"LHRH". Conferencia en el curso de actualizacién sobre bio-
logia de la reproduccién, organizada por la Sociedad Mexi-
cana de Ciencias Fisiologicas, Tlaxcala, Tlax. (1985). Dra. Pa-
tricia Joseph.

""Balance de materia y energia en fermentadores; disefio de
fermentadores'’. Curso teérico-prictico Fermentaciones y
tecnologia enzimatica organizado por el CIIGB/UNAM, Cuer-
navaca, Mor. (1985). M. en C. Enrique Galindo.

“Enzimas inmovilizadas y reactores enzimaticos''. Curso
tedrico-practico Fermentaciones y tecnologia enzimatica or-
ganizado por el CIIGB/UNAM, Cuernavaca, Mor. (1985). M.
en C. Lidia Casas.

""La produccién de goma xantana'’. Curso organizado por la

124



UPIICSA del IPN, México, D.F. (1985). M. en C. Enrique
Galindo.

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

""Cémo ven los cientificos las patentes en biotecnologia. Pro-
blemas y perspectivas de la sociedad industrial en la biotec-
nologia''. Academia de la Investigacién Cientifica y Socie-
dad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, México, D.F.
(1986). M. en C. Lidia Casas.

""Genética de los ochenta'’. Organizada por la Academia Na-
cional de Medicina, México, D.F. (1986). Dr. Edmundo
Calva.

""El cédigo genético. Biosintesis de proteinas y su importan-
cia en la biomedicina'’. Primer curso teérico-prédctico de ge-
nética molecular, Instituto de Salubridad y Enfermedades
Tropicales, México, D.F. (1986). M. en C. Humberto de la
Vega.

""La manipulacién de material genético para la produccién
de proteinas de interés industrial'’. Coloquio organizado por
el Instituto de Investigaciones en MaterialessfUNAM, Temix-
co, Mor. (1986). Dr. Francisco Bolivar.

""Principios bésicos del DNA recombinante y sus aplicacio-
nes en la produccién de proteinas para la alimentacién ani-
mal y la salud piblica'’. Organizada por la Academia Vete-
rinaria Mexicana, México, D.F. (1986). Dr. Francisco Bolivar.

"'Analizador enzimdatico multipropésito’’. Reunién de cien-
cia y tecnologia organizada por la Facultad de Medici-
na/UNAM, México, D.F. (1986). M. en C. Enrique Galindo.

"Ingenieria genética y enfermedades hereditarias en el hom-
bre''. Organizado por la Facultad de Medicina y el Progra-
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ma Universitario de Investigacién Clinica/UNAM, México,
D.F. (198€). Dr. Edmundo Calva.

“Ingenieria genética. Metodologia y fundamentos'’. Orga-
nizado por la Asociacién Mexicana de Genética Humana,
México, D.F. (1986). Dr. Edmundo Calva.

"'Aislamiento de genes'’. Primer curso teérico-practico de ge-
nética molecular, Instituto de Salubridad y Enfermedades
Tropicales, México, D.F. {1986). Dr. Edmundo Calva.

""Deteccién de la fibrosis quistica por hibridacién de acidos
nucleicos'’. Organizada por la Asociacion Mexicana de Fi-
brosis Quistica, México, D.F. (1986). Dr. Edmundo Calva.

""Nuevas perspectivas en biotecnologia’’. Organizada por Mi-
llipore, S.A. de C.V. en el seminario Métodos de purifica-
cién y anélisis en biotecnologia, México, D.F. (1986). Dr. Xa-
vier Soberén.

""Perspectivas para la produccién de vacunas mediante el uso
de DNA recombinante’’. Organizada por la Secretaria de
Salud dentro del seminario Nuevas tendencias para el diag-
noéstico y prevencién de enfermedades infecciosas, México,
D.F. (1986). Dr. Xavier Soberén.

"Alternativas para estudiar estructuras de proteinas utilizan-
do DNA recombinante’’. Seminario de Biofisica del Institu-
to de Fisica/UNAM, Cuernavaca, Mor. (1986). Dr. Xavier
Soberén.

""Las proteinas de las células’’. Simposio sobre La investiga-
cién biolégica basica. Organizado por el Instituto de Inves-
tigaciones Biomédicas/UNAM, México, D.F. (1986). Dr. Lou-
rival Possani.

"Ingenieria genética y produccién de proteinas de interés
en medicina'’. Conferencia dictada en la Facultad de Medi-
cina de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, N.L.
(1986). Dr. Francisco Bolivar.
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Ciclo de conferencias ''Aspectos de la biologia molecular en
medicina'’ organizado por el CIIGB y la Universidad Auté-
noma del Estado de Morelos, a través de la Escuela de Me-
dicina, Cuernavaca, Mor. (1986):

""Produccién de proteinas por ingenieria genética'’, M. en
C. Fernando Valle.

""Sintesis de proteinas’’. M. en C. Baltazar Becerril.

"Errores congénitos de metabolismo: deteccién'’. Dr. Ed-
mundo Calva.

""Biologia molecular de enterobacterias patégenas'’. Bidl.
Marcos Ferndndez.

""Cancer y oncogenes'’. M. en C. Guillermo Ramirez.

""Estructura del veneno de alacranes mexicanos: disefio de
posibles vacunas''. Dr. Lourival Possani.

"Enfoques moleculares en el estudio de protozoarios paté-
genos''. Dr. Alejandro Alagén.

"'Sistema de deteccion de microorganismos. El ejemplo del
paludismo'’. Dr. Paul Lizardi.

"'Biologia celular de la neurona peptidérgica'’. Dra. Patricia
Joseph.

""Comunicacién en sistema nervioso central’’. M. en C. Car-
los Cruz.

"Control neuroendocrino de la reproduccién'’. Dr. Jean
Louis Charli. :

"Ensayo de deteccién de patégenos basado en hibridacién
de DNA"'. Conferencia organizada por la Gerencia General
de Biolégicos y Reactivos de la Secretaria de Salud, México,
D.F. (1986). Dr. Paul M. Lizardi.
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""Generacién de sefiales fluorescentes para la deteccién de
agentes patogenos''. Conferencia organizada por la Geren-
cia General de Biol6gicos y Reactivos de la Secretaria de
Salud, México, D.F. (1986). Dr. Alejandro Alagén.

""Perspectivas para la produccién de vacunas mediante el uso
de DNA recombinante'’. Conferencia organizada por la Ge-
rencia General de Biolégicos y Reactivos de la Secretaria de
Salud, México, D.F. (1986). Dr. Xavier Soberén.

"Impacto de la ingenieria genética en la produccién de en-
zimas''. Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenie-
ria, A.C., dentro de la reunién Avances en biotecnologia de
enzimas, [IBM/UNAM, México, D.F. (1986). M. en C. Fer-
nando Valle.

""Biosensores con enzimas y células inmovilizadas'’. Socie-
dad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, A.C., den-
tro de la reunién Avances en biotecnologia de enzimas,
IIBM/UNAM, México, D.F. (1986). M. en C. Enrique
Galindo.

""Ingenieria de proteinas'’. Sociedad Mexicana de Biotecno-
logia y Bioingenieria, A.C., dentro de la reunién Avances en
biotecnologia de enzimas, IIBM/UNAM, México, D.F. (1986).
Dr. Xavier Soberén.

"Produccién y aplicacién de lactasas para la elaboracién de
leches deslactosadas'’. Curso de biotecnologia de productos
lacteos, Programa Universitario de Alimentos/UNAM, Mé-
xico, D.F. (1986). M. en C. Lidia Casas.

"La ingenieria genética y la biotecnologia'’. Dentro del Co-
loquio sobre biotecnologia alimentaria, Instituto Universi-
tario Cuauhnahuac, Cuernavaca, Mor. (1987). Dr. Baltazar
Becerril.

""Cédigo genético''. Dentro del Curso teérico-practico de ge-
nética molecular, Instituto de Salubridad y Enfermedades
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Tropicales de la Secretaria de Salud, México, D.F. (1987).
Dra. Yolanda Fuchs.

"Sintesis y procesamiento de mRNA''. Dentro del Curso
tedrico-practico de genética molecular. Instituto de Salubri-
dad y Enfermedades Tropicales de la Secretaria de Salud,
México, D.F. (1987). Dra. Yolanda Fuchs.

"'Aislamiento de genes y polimorfismo en el DNA humano
y sus aplicaciones en el diagnéstico clinico’. Dentro del curso
tedrico-practico de genética molecular, Instituto de Salubri-
dad y Enfermedades Tropicales de la Secretaria de Salud,
México, D.F. (1987). Dr. Edmundo Calva.

""El impacto de la ingenieria genética en el desarrollo de la
biotecnologia'’. Instituto Tecnolégico y de Estudios Superio-
res de Monterrey, Monterrey, N.L. (1987). Dr. Edmundo
Calva.

""La biologia molecular en el estudio de la fiebre tifoidea.
Conferencia presentada en el 20. Encuentro de Ex-becarios
del Servicio Alemén de Intercambio Académico, Facultad de
Quimica/lUNAM, México, D.F. (1987). Dr. Edmundo Calva.

"Ingenieria genética''. Dentro del II Simposio sobre perspec-
tivas de la biologia y la fisica, Academia de la Investigacién
Cientifica-UNAM-Museo Tecnolégico, CFE, México, D.F.
(1987). Dr. Francisco Bolivar.

"'Biologia molecular'’. Dentro del II Simposio sobre perspec-
tivas de la biologia y la fisica, Academia de la Investigacién
Cientifica-UNAM-Museo Tecnolégico, CFE, México, D.F.
(1987). Dr. Paul Lizardi.

"Biotecnologia: oportunidades y amenazas''. Conferencia im-
partida en el Seminario continuo del Centro para la Innova-
cién Técnolégica-UNAM, México, D.F. (1987). M. en C. En-
rique Galindo.
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"La hormona liberadora de tirotropina'’. Conferencia impar-
tida dentro del Seminario de biofisica del Instituto de Fisica
de la UNAM, Cuernavaca, Mor. (1987). Dra. Patricia Joseph.

""Perspectivas y realidades en la investigacion en biotecno-
logia e ingenieria genética'’. Conferencia impartida en la So-
ciedad Mexicana de Historia Natural, México, D.F. (1987).
Dr. Edmundo Calva.

"Impacto de la biotecnologia en la industria azucarera'’. Con-
ferencia en la Financiera Nacional Azucarera, México, D.F.
(1987). M. en C. Enrique Galindo.

"La investigacién en biotecnologia alimentaria’’. Conferen-
cia impartida en el Coloquio sobre biotecnologia alimenta-

ria organizado por el Instituto Cuauhnahuac, Cuernavaca,
Mor. (1987). M. en C. Enrique Galindo.
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e) Servicios sociales dirigidos

Claudia Verénica Norefia
Escuela de Técnicos LaboratoristassfUAEM (1986
(X. Soberén)

Elizabeth Neri
Escuela de Ingenieria Quimica/UAEM (1986)
(M. Salvador)

Margarita Hernandez
Escuela de Ingenieria Quimica/UAEM (1986)
(M. Salvador]

Helmut Ludwig
Escuela de Técnicos LaboratoristassfUAEM (1986)
(M. Salvador)

Elia Doradn
Escuela de Técnicos LaboratoristassftyUAEM (1986)
(M. Salvador)

David Uribe
Escuela de Técnicos LaboratoristassfUAEM (1986)
(M. Salvador)

José Antonio Izquierdo
Escuela de Ciencias Biolégicas/fUAEM (1986)
(I. Vichido)

Jorge Rios
Escuela de Ciencias BiologicassfUAEM (1986)
(L. Casas)

Carlos Pefia
Escuela de Ciencias Biolégicass/UAEM (1986)
(L. Casas)

Francisco Medrano
Escuela de Biologia/UAEM (1987)
(E. Galindo)
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Fernando Flores
Escuela de Biologia/lUAEM (1987
(E. Galindo)

Elizabeth Barrios
Escuela de Técnicos Laboratoristass/UAEM (1987
(Calva E.|

Elsa Flores
Facultad de Medicina/UNAM (1987)
(F. Bolivar)

Raul Figueroa

Escuela de Medicina/UAEM (1987)
(L. Covarrubias)
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Donativos y convenios vigentes

Equipamiento del Centro de Investigacién sobre Ingenieria
Genética y Biotecnologia, UNAM.

Clave: PFT/QU/NAL/82/1730.

Responsable: Dr. Francisco Bolivar.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Estudio y caracterizacién de las regiones regulatorias de los
genes estructurales que codifican para las enzimas glutamato
deshidrogenasa y glutamato sintasa.

Clave: PCCBBNA/022584.

Responsable: Dr. Francisco Bolivar.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Fortalecimiento de la maestria y el doctorado en investiga-
cién biomédica basica.

Clave: S/N.

Responsable: Dr. Francisco Bolivar.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Fortalecimiento de la especializacién, maestria y doctorado
en biotecnologia.

Clave: S/N.

Responsable: Dr. Francisco Bolivar

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).
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Produccién de enzimas de restriccién para investigacién en
ingenieria genética y biotecnologia.

Clave: PVT/AI/NAL/86/3405.

Responsable: Biél. Irma Vichido.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Produccién de la enzima beta-galactosidasa en células de K.
fragilis. Elaboracién de un producto con actividad beta-
galactosidasa para su utilizacién 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 Tecnologia
(Conacyt).

Obtencién y purificacién de la beta-galactosidasa produci-
da por células de K. fragilis.

Clave: PVT/NAL/85/3182.

Responsable: M. en C. Lidia Casas.

Otorgade por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Colaboracién e intercambio México-Francia en el drea de
neuropéptidos. Estudio del metabolismo de péptidos.
Clave: PCCBBNA/021044.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Desarrollo de un prototipo de medidor electroenzimaético pa-
ra la cuantificacion rapida y sencilla de compuestos de inte-
rés industrial y clinico.

Clave: PVT/NAL/85/2744.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Regulacién de la biosintesis de LHRH, TRH y SRIF en el hi-
potédlamo de la rata.
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Produccién de enzimas de restriccién para investigacién en
ingenieria genética y biotecnologia.

Clave: PVT/AI/NAL/86/3405.

Responsable: Biél. Irma Vichido.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Produccién de la enzima beta-galactosidasa en células de K.
fragilis. Elaboracién de un producto con actividad beta-
galactosidasa para su utilizacién 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 Tecnologia
(Conacyt).

Obtencién y purificacién de la beta-galactosidasa produci-
da por células de K. fragilis.

Clave: PVT/NAL/85/3182.

Responsable: M. en C. Lidia Casas.

Otorgadoe por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Colaboracién e intercambio México-Francia en el area de
neuropéptidos. Estudio del metabolismo de péptidos.
Clave: PCCBBNA/021044.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Desarrollo de un prototipo de medidor electroenzimaético pa-
ra la cuantificacion rapida y sencilla de compuestos de inte-
rés industrial y clinico.

Clave: PVT/NAL/85/2744.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Regulacién de la biosintesis de LHRH, TRH y SRIF en el hi-
potalamo de la rata.
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Clave: ICSAXNA/030915.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Estudios sobre el genoma de Salmonella thyphi. 1. Genes pa-
ra proteinas de membrana externa.

Clave: ICSAXNA/030735.

Responsable: Dr. Edmundo Calva.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Bases de ingenieria y escalamiento de la produccién de go-
ma xantana.

Clave: PVTA/I/NAL/85/2743.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Desarrollo de un proceso a nivel semipiloto para la produc-
cién de goma xantana grado alimenticio.

Clave: PVT/AI/NAL/2745.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

¢La transmisién nerviosa puede afectar la transcripcién ge-
nética?

Clave: 137/86.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.

Otorgado por el Fondo de Estudios e Investigaciones Ricar-
do J. Zevada.

Desarrollo y validacién de pruebas diagnésticas para palu-
dismo por el método de hibridacién de ADN.

Clave: PVT/QF/NAL/85/2941.

Responsables: Dr. Paul M. Lizardi y Dr. Alejandro Alagén.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).
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Clave: ICSAXNA/030915.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Estudios sobre el genoma de Salmonella thyphi. 1. Genes pa-
ra proteinas de membrana externa.

Clave: ICSAXNA/030735.

Responsable: Dr. Edmundo Calva.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Bases de ingenieria y escalamiento de la produccion de go-
ma xantana.

Clave: PVTA/I/NAL/85/2743.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Desarrollo de un proceso a nivel semipiloto para la produc-
cién de goma xantana grado alimenticio.

Clave: PVT/AI/NAL/2745.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

;La transmisién nerviosa puede afectar la transcripcién ge-
nética?

Clave: 137/86.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.

Otorgado por el Fondo de Estudios e Investigaciones Ricar-
do J. Zevada.

Desarrollo y validacién de pruebas diagnésticas para palu-
dismo por el método de hibridacién de ADN.

Clave: PVT/QF/NAL/85/2941.

Responsables: Dr. Paul M. Lizardi y Dr. Alejandro Alagén.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).
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*Desarrollo metodoldgico en biologia molecular.

Clave: ICCBBITD/80/12/34.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) a varias instituciones del pais, incluyendo a la
UNAM.

Reactivos de diagnostico: analisis tecnoldgico y de mercado.
Clave: S/N.

Responsables: Dra. Aurora del Rio y M. en C. Enrique
Galindo.

Proyecto en colaboracién con la Gerencia General de Biol6-
gicos y Reactivos de la Secretaria de Salud.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Programa de Vacunas Sintéticas: proyecto anatoxina tetanica.
Clave: PVT/AI/NAL/85/3079.

Responsables: Dra. Aurora del Rio y Dr. Xavier Sober6n.
Proyecto en colaboracion con la Gerencia General de Biol6-
gicos y Reactivos de la Secretaria de Salud.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt)

Programa de Vacunas Sintéticas: Proyecto rotavirus.
Clave: PVT/AI/NAL/85/3027.

Responsable: Dr. Carlos F. Arias.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Control de la diarrea por rotavirus mediante el uso de genes
virales clonados expresados en bacterias.

Clave: PCCACNA-050971.

Responsable: Dr. Carlos F. Arias.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

* Proyecto en que el CIIGB es corresponsable junto con el Centro de
Investigacion sobre Fijacién de Nitrégeno, UNAM, y el Centro de Investi-
gacion y de Estudios Avanzados, IPN.
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Programa de Vacunas Sintéticas: Proyecto antitoxina de
alacran.

Clave: PV T/AI/85/3029.

Responsable: Dr. Lourival D. Possani.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Sintesis de péptidos con miras a la obtencién de una vacuna
antitoxina de alacran.

Clave: PVT/QF/NAL/84/2182.

Responsable: Dr. Lourival D. Possani.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Mecanismos de inactivacién del TRH.
Clave: 44/87.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.
Otorgado por la Fundacién Miguel Aleman.

Estudios sobre el mecanismo de penetracién del rotavirus.
Clave: 150/87.

Responsable: Dra. Susana Lépez.

Otorgado por el Fondo de Estudios e Investigaciones Ricar-
do J. Zevada.

Regulacién del metabolismo de TRH en el sistema neuroen-
docrino en diferentes condiciones fisiolégicas.

Clave: S/N/87.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.

Otorgado por la Comunidad Econémica Europea.

Donativo de la compaifiia Sherwin Williams de México, S.A.
de C.V. al CIIGB para el desarrollo de esta dependencia de
la UNAM.

Clave: S/N.

Responsable: Dr. Francisco Bolivar.

Este donativo fue conseguido a través del Programa México
2000, Direccién General de Transferencia de Tecnologia, Se-
cretaria de Comercio y Fomento Industrial.
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Donativos y convenios concluidos

Produccién de proteina unicelular a partir de suero dulce
de leche.

Clave: S/N.

Responsable: M. en C. Miguel Salvador.

Otorgado por Kemfuds de México, S.A.

Estudios sobre la biosintesis, liberacién e inactivacién de la
hormona liberadora de tirotropina (TRH) en el sistema ner-
vioso central.

Clave: S/N.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.

Otorgado por el Fondo de Estudios e Investigaciones Ricar-
do J. Zevada.

Aislamiento, caracterizacién y sobreexpresion del gene que
codifica para la enzima penicilino-amidasa.

Clave: PCBBNAL/020164.

Responsable: Dr. Francisco Bolivar.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Estudios genéticos en Azospirillium brasilense.

Clave: PCBBNA/001903.

Responsable: Dr. Fernando Bastarrachea.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Disefio, construccién y aplicacién de sensores microbio-
l6gicos.

139



Clave: IVT/QU/NAL/81/1261.

Responsable: Dr. Rodolfo Quintero.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Desarrollo del proceso para la transformacién de DL-
hidantoina en D-aminodcido, via enzimadtica, a nivel labo-
ratorio.

Clave: S/N.

Responsable: Dr. Rodolfo Quintero.

Otorgado por Enziméloga, S.A.

Escalamiento de un proceso de produccién de biopolimeros.
Clave: S/N.

Responsable: Dr. Rodolfo Quintero.

Otorgado por el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP)

Regulacion del metabolismo y liberacién de neurohormonas
hipotaldmicas. Estudios in vitro.

Clave: S/N.

Responsable: Jean Louis Charli.

Otorgado por el Fondo de Estudios e Investigaciones Ricar-
do J. Zevada.

Hidrélisis de lactosa en leche.

Clave: S/N.

Responsable: M. en C. Lidia Casas.

Otorgado por el Programa Universitario de Alimen-
tos/UNAM.

Optimizacién de las condiciones de produccién de inéculos
de Saccharomyces cerevisiae en el proceso de la elaboracién
de alcohol.

Clave: S/N.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.

Otorgado por Bacardi y Cia., S.A.

Ingenieria genética para la produccién de polipéptidos.

Clave: PCCSABNAL/05341.
Responsable: Dr. Francisco Bolivar.

140



Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Hormona liberadora de tirotropina (TRH): captacién y de-
gradacion en el sistema nervioso central.

Clave: PSCNAL/800590.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Desarrollo de la ingenieria genética en México (produccién
de insulina humana).

Clave: S/N.

Responsable: Dr. Francisco Bolivar.

Otorgado por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

Estudio y manipulacién de los origenes de replicacién de ve-
hiculos de clonacién molecular de DNA. Formacién de re-
cursos humanos en ingenieria genética.

Clave: PCCBBNA/020642.

Responsable: Dr. Xavier Soberén.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).
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Estudio sobre la hormona liberadora de tirotropina (TRH).
Clave: PSCABNA/005590.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Estudio de los procesos reguladores en el metabolismo de
los factores liberadores de hormonas hipofisiarias. Optimi-
zacién de un sistema de cultivo de células dispersas prima-
rias de hipotdlamo.

Clave: PCSABNA/001117.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Estudio sobre la biosintesis de LHRH (hormona liberadora
de la hormona luteinizante). Clonacién y utilizacién del ADN
complementario.

Clave: PCCBBNA/001926.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).

Produccién de la enzima beta-galactosidasa en células de le-
vadura, su inmovilizacién en la elaboracién de un biocatali-
zador que hidrolice a la lactosa presente en leche y en suero
dulce de leche.

Clave: PVT/AG/NAL/84/243.

Responsable: M. en C. Lidia Casas.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt)

Genética molecular de poblaciones del gene de la fenil-
alanina-hidroxilasa en México.

Clave: ICCBXNA/022667.

Responsable: Dr. Edmundo Calva.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt).
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Personal académico y administrativo
1987

Investigadores

Dr. Francisco Bolivar
Investigador Titular ''C"" Tiempo Completo.

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

Dr. Lourival D. 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 Alagén
Investigador Titular "'A"" Tiempo Completo.

Dr. Xavier Soberén
Investigador Titular "'A" Tiempo Completo.

Dr. Carlos F. Arias
Investigador Titular "A" Tiempo Completo.
(Ingresa al Centro en abril de 1987)
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M. en C. Fernando Valle
Investigador Asociado ''C'" Tiempo Completo.

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

Dra. Susana Ldépez
Investigador Asociado "'C'" Tiempo Completo.
(Ingresa al Centro en abril de 1987)

Dra. Yolanda Fuchs
Investigador Asociado "'C'" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de marzo de 1987.)

M. en C. Mario Zurita
Investigador Asociado ""C" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de septiembre de 1987.)

Dr. Jesds J. Martin Polo
Investigador Asociado "'C'" Tiempo Completo.
(Ingresa al Centro en marzo de 1987

Dr. Luis Servin
Investigador Asociado "'C'"" Tiempo Completo.

M. en C. Lidia T. Casas
Investigador Asociado "'C"" Tiempo Completo.

Dra. Gloria Soberén
Investigador Asociado "'C'" Tiempo Completo
(Ingresa al Centro en noviembre de 1987.)

Dr. Baltazar Becerril
Investigador Asociado ''B"' Tiempo Completo.

M. en C. Guillermo Ramirez
Investigador Asociado ''B'" Tiempo Completo.

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

M. en C. Milagros Méndez
Investigador Asociado '"B'" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de marzo de 1987.)

Técnicos académicos

Biél. Irma Vichido
Técnico Académico Titular "B' Tiempo Completo.

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

M. en C. Mariano Garcia
Técnico Académico Titular "A"" Tiempo Completo.

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

Q.F.B. Salvador Antonio
Técnico Académico Titular "A' Tiempo Completo.

Fernando Zamudio i
Técnico Académico Titular "A" Tiempo Completo.

M. en C. Emma Soraida Calderén

Técnico Académico Asociado ''C'" Tiempo Completo.

Ing. Bioquim. Beatriz Torrestiana

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.
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M. en C. Georgina Gurrola
Investigador Asociado "'B'" Tiempo Completo.

M. en C. Milagros Méndez
Investigador Asociado ''B"" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de marzo de 1987.)

Técnicos académicos

Biél. Irma Vichido
Técnico Académico Titular "'B"" Tiempo Completo.

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

M. en C. Mariano Garcia
Técnico Académico Titular "'A"" Tiempo Completo.

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

Q.F.B. Salvador Antonio
Técnico Académico Titular A" Tiempo Completo.

Fernando Zamudio I
Técnico Académico Titular “A' Tiempo Completo.

M. en C. Emma Soraida Calderén

Técnico Académico Asociado ''C'" Tiempo Completo.

Ing. Bioquim. Beatriz Torrestiana

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

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

Q.F.B. Marcos Fernandez
Técnico Académico Asociado ""C'' Tiempo Compleio.

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

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

Ing. Rodolfo Ramirez
Técnico Académico Asociado ""B'" Tiempo Completo.

Q.F.B. Edmundo Castillo
Técnico Académico Asociado "B Tiempo Completo.

Bi6l. Rebeca Najera
Técnico Académico Asociado "B Tiempo Completo.
(Ingresa al Centro en noviembre de 1987.)

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

Bi6l. Ma. Elena Munguia
Técnico Académico Asociado A’ Tiempo Completo.

Bi6l. Noemi Flores
Técnico Académico Asociado "A'" Tiempo Completo.

Ing. Alfredo Martinez
Técnico Académico Asociado A" Tiempo Completo.

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

Quim. Rosa Maria Lépez
Técnico Académico Asociado ""A"" Tiempo Completo.
(Ingresa al Centro en marzo (1987.)

Q.F.B. Mario Alberto Cuevas
Técnico Académico Asociado A" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de mayo de 1987).

Pas. de Q.F.B. Sandra Contreras
Técnico Académico Auxiliar “C" Tiempo Completo.

Bid6l. Fernando Chéavez
Técnico Académico Auxiliar ''C"" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de diciembre de 1986.)

Bi6l. Miguel Angel Vargas
Técnico Académico Auxiliar ''C" Tiempo Completo.
Personal académico-administrativo

y administrativo de confianza

Dr. Francisco Bolivar
Director.

Dr. Alejandro Alagén
Secretario Académico.

Dr. Edmundo Calva
Jefe del Departamento de Genética y Biologia Molecular.

Dr. Jean Louis Charli
Jefe del Departamento de Bioquimica

M. en C. Enrique Galindo
Jefe del Departamento de Bioingenieria.
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C.P. Lloyd Dingler
Secretario Administrativo.

Carmen Gonzélez
Secretaria de la Direccién.

Hilda Laura Anzures
Secretaria de la Secretaria Académica.

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

Antonio Ibarra
Ayudante de la Unidad Administrativa (Compras).

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

Nora Lila Onate
Secretaria de la Unidad Administrativa.

Personal administrativo de base

Irma Verénica Aldama
Secretaria del Departamento de Bioquimica.

Ma. Luisa Trujillo
Secretaria del Departamento de Personal.

Jorge Antonio Blancas
Laboratorista del Departamento de Genética y Biologia Mo-
lecular.

Mario Alberto Caro
Laboratorista del Departamento de Bioingenieria

Martin Carbajal
Vigilante
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Ma. de los Angeles Cristalina
Oficial Administrativo

Roberto Cruz
Laboratorista del Departamento de Bioquimica.

Leticia Diaz
Secretaria del Departamento de Bioquimica.

Mercedes Enzaldo
Laboratorista del Departamento de Genética y Biologia Mo-
lecular.

Arturo Escobar
Peodn.

Juana Ferrer
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Bioquimica.

Margarito Flores
Electricista.
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Francisco Gama
Vigilante.

Pedro Gama
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Genética y Bio-
logia Molecular.

Elias Gama
Vigilante.

Angélica Maria Gonzéilez
Secretaria del Departamento de Bioingenieria.

Alejandro Gonzalez
Fogonero.

Eduardo Juédrez
Laboratorista del Departamento de Bioquimica

Raul Judrez
Auxiliar de Intendencia del Departamento Bioquimica.

Raymundo Ledesma
Vigilante.

Jacobo Linares
Vigilante.

Ma. Guadalupe Lépez
Secretaria de la Unidad Administrativa.

Ma. Esther Macin
Secretaria de la Unidad de Ensefianza.

Mario Marquez
Laboratorista del Departamento de Bioingenieria.

Elena Martell
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Bioingenieria.
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Silvia Martinez
Secretaria del Departamento de Genética y Biologia Mo-
lecular.

Natividad Morales
Auxiliar de Intendencia de la Direccién.

Ma. Guadalupe Mufioz
Laboratorista del Departamento de Bioquimica.

Aurelia Ocampo
Laboratorista del Departamento de Genética y Biologia Mo-
lecular.

Alejandro Olvera
Laboratorista del Departamento de Bioquimica.

Federico Olvera
Vigilante.

Felipe Olvera
Laboratorista del Departamento de Biotecnologia.

Ricardo Pérez
Laboratorista del Departamento de Genética y Biologia Mo-
lecular.

Guadalupe Reyes
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Bioingenieria.

Aurora Rios
Secretaria de la Direccién.

Carlos Rodriguez
Vigilante.

Jorge Satl Rodriguez
Oficial de Transporte.
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Rufina Roman
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Bioingenieria.

José Romero
Oficial Administrativo.

José G. Ruiz
Jefe de Oficina.

Lorena Salazar
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Genética y Bio-
logia Molecular.

Pedro Saucedo
Dibujante.

Ma. Mercedes Sifuentes
Fotégrafa.

Francisco Tenango
Vigilante.

Erasmo Trujillo
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Bioquimica.

Alejandro Uribe
Auxiliar de Intendencia.

Flora Valverde
Auxiliar de Intendencia.

Ma. Nicolasa Velazquez
Auxiliar de Intendencia del Departamento de Genética y Bio-
logia Molecular.

Antonio Villa
Almacenista.

Alejandro Zitlalpopoca
Vigilante.
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Mario Alonso
1984-1987

Alejandro Alvarez
1982-1984.

Verénica Alvarez
1987-

Leticia Almanza
1987-

Salvador Antonio
1982-1983.

Cristina Aranda
1982-1987.

Paulina Balbés
1982-1984

Armida Béez
1984-1985

Dolores Bautista
1982-1983.

Baltazar Becerril
1982-1986

Alumnos

Susana Brom
1982-1983.

Rosa Laura Camarena
1982-1984.

Angel O. Canales
1982-1984.

Lidia T. Casas
1982-

Irene Castafio
1982-1985.

Edmundo Castillo
1983-

Enrique Cecilio
1982-1983.

Fernando Chévez
1985-1987

Susana Cohen
1982-

Catalina Contreras
1986-1987
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Sandra Contreras
1987-

Rosa Ma. Corona
1985-

Alejandra Covarrubias
1982-1984.

Luis Covarrubias
1982-

Ma. de Lourdes Covarrubias

1987-

Jorge Cruz
1984-

Carlos Cruz
1985-

Norberto Cruz
1982-1984.

Mario Alberto Cuevas
1982-1983.

Manuel Dehesa
1986-

Graciela Delgado
1985-

Julidn Dominguez
1982-1985.

Ma. Luisa Esteves
1987-

Georgina Estrada
1987-

Juan Carlos Ferndndez
1986-

Marcos Ferndndez
1987-

Valia Flores
1985-

Nohemi Flores
1982-1985.

Enrique Galindo
1982-

Beatriz Garat
1982-1984.

Juan Garcia
1982-

Gabriela Garcia
1987-

Ma. de Lourdes Garcia
1982-1983.

Alejandro Garciarrubio
1982-1983.

Moisés Goémez
1982-1983.

Mercedes Gonzélez
1983-
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Carlos Gonzélez
1986-

Guillermo Gosset
1984-

Patricia de Gortari
1981-1982.

César E. Guerra
1984-

Beatriz Guerrero
1982-1984.

Georgina Gurrola
1986-

Rodrigo Herrera
1985-

Adriana Herndndez
1985-

Dalia Hernandez
1987-

Alicia Jaramillo
1982-1984.

Marcela Lizano
1987-

Hilda Ma. Lomeli
1982-

Laura Lépez
1982-1983.

Imelda Lépez
1987-

Edmundo Lozoya
1982-1985.

Alejandra Luna
1986-

Milagros Méndez
1982-

Enrique Merino
1985-

Esther Menéndez
1987-

Andrés Minondo
1987-

Dolly Montoya
1982-1983.

Javier Mochca
1986-

Ma. Elena Munguia
1985-1987.

Felipe Neri
1987-

Guadalupe Ochoa
1982-1984.

Guillermo Oliver
1982-1984.
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Carlos Gonzélez
1986-

Guillermo Gosset
1984-

Patricia de Gortari
1981-1982.

César E. Guerra
1984-

Beatriz Guerrero
1982-1984.

Georgina Gurrola
1986-

Rodrigo Herrera
1985-

Adriana Hernadndez
1985-

Dalia Hernandez
1987-

Alicia Jaramillo
1982-1984.

Marcela Lizano
1987-

Hilda Ma. Lomeli
1982-

Laura Loépez
1982-1983.

Imelda Lépez
1987-

Edmundo Lozoya
1982-1985.

Alejandra Luna
1986-

Milagros Méndez
1982-

Enrique Merino
1985-

Esther Menéndez
1987-

Andrés Minondo
1987-

Dolly Montoya
1982-1983.

Javier Mochca
1986-

Ma. Elena Munguia
1985-1987.

Felipe Neri
1987-

Guadalupe Ochoa
1982-1984.

Guillermo Oliver
1982-1984.
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Timoteo Olamendi
1986-

Joel Osuna
1985-

Beatriz Palmeros
1987-

Jorge Pastén
1987-

Carlos F. Pefia
1985-

Georgina Ponce
1981-

José Luis Puente
1985-

Paulino Ramos
1986-

Angelina Ramirez
1986-

Eugenia Ramirez
1982-

Tonatiuh Ramirez
1984-1985.

Guillermo Ramirez
1985-

José Luis Redondo
1982-1984.

Félix Recillas
1985-

Magda E. Reyes
1987-

Jorge Rios
1985-

Laura Estela Riba
1984-

Carmen Rodriguez
1983-1984.

Leticia Rodriguez
1982-1984.

Ma. Elena Rodriguez
1982-1985.

Carlos Rosales
1982-1984.

Ricardo Rosales
1982-1983.

Macario Roman
1986-

David Romero
1982-1983.

Guillermo Romero
1982-1983.

Alberto Ruiz
1987-
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Rafael Saavedra
1984-1985

Leticia Sahagin
1983-1984.

Miguel Salvador
1982-1983.

Manuel S. Rodriguez
1987-

Ma. del Rocio Sanchez
1986-

Ray Sanchez
1982-1985.

Jests Santa Olalla
1987-

Olivia Santana
1986-1987.

Patricia Santamaria
1982-1984.

Elvira Sanvicente
1982-1983.

Teresita Saucedo
1983-1984.

Luis Servin
1982-1987.

Xavier Soberén
1982-1984.

Elisa Soto
1983-1984.

Beatriz Sosa
1985-

Beatriz Tenorio
1985-1986

Haydeé Torres
1982-1983.

Javier Torres
1983-

Luis Gilberto Torres
1987-

Beatriz Torrestiana
1983-

Mayra Topete
1987-

Isabel Tusié
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-

Fernando Valle
1982-

Marcos Vazquez
1985-

Ana Ma. Vazquez
1987-

Antonio Verdugo
1987-
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Irma Vichido
1987-

Gilda Villarreal
1986-

Fernando Zamudio
1986-

Marcela Zamudio
1982-1985.

Baoli Zhu
1983-1985.

Mario Zurita
1982-



Distinciones recibidas por miembros del Centro de
Investigacién
sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia
en el periodo correspondiente a 1982-1986

En 1982 se otorga el Premio de la Academia de la Investiga-
cién Cientifica al Dr. Francisco Bolivar en el 4rea de Cien-
cias Biolégicas.

Desde 1984 varios miembros del personal académico son in-
cluidos en el Sistema Nacional de Investigadores. Actualmen-
te hay 22 investigadores con nombramiento del SNI.

60 alumnos y ex alumnos, principalmente de los proyectos
de licenciatura, maestria y doctorado en investigacién bio-
médica bésica y de especializacién, maestria y doctorado en
biotecnologia del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH),
que realizan sus tesis en el Centro, o trabajo de posgrado
en el extranjero, han recibido becas del Conacyt, la UNAM,
la Secretaria de Relaciones Exteriores o la Secretaria de Salud.

Los miembros del personal académico han recibido apoyos
econémicos para realizar investigacién y desarrollo tecno-
légico por un monto aproximado de dos millones de doéla-
res. Estos apoyos incluyen un donativo de la Universidad
Rockefeller de Nueva York.

Los trabajos de investigacion de los miembros del Centro han
sido objeto de mds de 7 000 citas en la literatura mundial.

Investigadores del Centro forman o han formado parte de

varios comités editoriales de revistas nacionales e interna-
cionales (Gene, Federation Proceedings, Plant Molecular Bio-
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logy, Interferon, Life Sciences, Informacién Cientifica y
Tecnolégica, Ciencia y Desarrollo).

Investigadores del Centro forman o han formado parte de
varias comisiones dictaminadoras de otros centros o insti-
tutos de la UNAM.

A partir de julio de 1986, el Dr. Francisco Bolivar Zapata
fue nombrado miembro de la Comisién Dictaminadora del
Area de Ingenieria y Tecnologia del Sistema Nacional de In-
vestigadores.

En 1987 el M. en C. Enrique Galindo mereci6 el Premio Pue-
bla en el drea de Ciencias Bioldgicas.

En 1987 se concedi6 al M. en C. Enrique Galindo el Premio
Nacional en Ciencia y Tecnologia de Alimentos 1987, en la
categoria profesional, otorgado por la Compaifiia Coca-Cola
y el Conacyt.
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