
Comercio Exterior, vol. 40, núm. 12, 
México, diciembre de 1990, pp. 1153-1159 

La biotecnología en la 
producción pecuaria 
de México 

Ramiro López Trujillo 
Gilberto Aboites Manrique 
Francisco Martínez Gómez * 

Introducción 

L 
a actividad ganadera persigue tres propósitos principales: 
producir los aminoác idos y las vitam in as minerales que los 
vegetales poseen en cant idades insuficientes para la dieta 

del hombre, especialmente durante la gestación, la lactanc ia, la 
infanc ia y la vejez; utilizar las grandes extens iones en que la agr i­
cultura no es posible sin el auxilio de an imales, y ofrecer opcio­
nes para generar empleos, vest ido, productos y subproductos 
agroindu striales, además de tracción, transporte, recreac ión, et­
cétera. 

En México, la satisfacc ión de tales propósitos es muy deficien­
te, en comparación con los países desarrollados. Por el lo es in -
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tamento de Producción Animal, División de Ciencia An imal; maestro 
investigador del Departamento de Soc iología, División de Ciencias So­
cioeconómicas, y maestro investigador del Departamento de Econo­
mía, División de Ciencias Socioeconómicas, Universidad Autónoma 
Agraria "Antonio Narro", Buena Vista, Saltillo,/ Coahu ila. 

dispensable anali zar la v iab ilidad soc ial, económica y eco lógica 
de las opciones biotecnológicas, que supuestamente permiten me­
jorar esta situac ión . Dicho aná lisis es aún más necesario en paí­
ses en que el déficit real y soc ial de alimentos de origen animal 
es tan grande que atenta contra la soberanía nacional. 

En este trabajo se anali za n el potencial y las implicaciones de 
emplear productos biotecnológicos modernos en la zootecn ia y 
la sa lud an imal. Se parte de la premisa de que el déficit alimenta­
rio de México es un problema económico y no de falta de cono­
cimientos técnicos o c ientíficos, y que la biotecnología occiden­
tal está y estará atada a tasas de rentabilidad y no a las necesida­
des sociales de los pueblos. 

Panorama biotecnológico nacional 

E n México, la biotecnología es un área de investigación que 
aún no se ha desarrollado en los laboratorios de las empresas 

privadas nacionales, por lo que se concentra en las inst ituciones 
públicas, en contraposición al carácter privado que ha adoptado 
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en los países desarro llados. 1 Sin embargo, como se verá más ade­
lante, la o ri entación de esta d isc iplina aún no se define explíci ta­
mente. Éste es un o de los elementos de mayor preocupac ión pa­
ra el pa ís. 

Las inst ituciones pLibli cas que rea li zan investi gación biotecno­
lógica se enfrentan a los siguientes problemas: a) la mayoría de 
las investigaciones son de tipo bás ico, b) cas i no existen víncu los 
con la industri a pri vada mex ica na, y e) el cult ivo de tej idos vege­
tales tiende a se r la tecnología más usada, excepto por unos cuan­
tos científicos que emplean la del ADNr (ácido desoxirribonucleico 
recombinante) 2 

Con respecto a la desvinculac ión entre la indu stri a y las insti ­
tuciones públicas, en pa rticular las unive rsidades, cabe señalar 
que, además de la dependencia de la indust ri a nac ional respecto 
de la transnac ional, existen razones ideológicas y po líticas que 
impiden ampliar d ichas relac iones; los investigadores universita­
ri os consideran que no se deben socializa r los costos del desa­
rro llo tecnológico y privati za r las utilidades por ellos generadas. 

Se puede suponer q ue ex isten empresari os interesados en la 
emergente bio indu stri a, qu e en el mejor de los casos buscarán 
asoc iarse con capitalistas estadounidenses. En el peor, y más pro­
bable, las empresas transnac ion ales intentarán transferir la tec­
no logía de manera di recta (prev ia presión para qu e se mod ifique 
la Ley sobre el Contro l y Registro de la Transferenc ia de Tecno lo­
gía y el Uso y Explotac ión de Patentes y M arcas) o por medio de 
sus fili ales, con todo lo qu e ell o signi ficaría en términ os de paten­
tes, rega lías y formas superio res de dependencia tecnológica, cien­
tífica y, por tanto, financiera para M éxico. 

El Gobierno es prácticamente el único que aporta recursos para 
el desarrollo científico y tecno lógico agropecuario . Sin embargo, 
aquéllos han sido insuficientes para atender los requerimi entos 
en esa materia. Aún más, su monto es muy bajo con respecto al 
volumen de la producc ión agropecuaria. No obstante, el país ha 
logrado formar científicos de alto nivel que podrían prop iciar el 
desarro llo de la investigación si contaran con más apoyo econó­
mico. Si bien las instituciones públi cas han mostrado gran interés 
en la materi a y en el desarrollo di¡' estas disc iplinas en el exteri o r, 
están limitadas po r la insuficienc ia de recursos financ ieros. 

Política biotecnológica 

M éx ico carece de una políti ca o de un programa nac ional en 
biotecnología. No obstante, ex isten algunos elementos dis­

persos3 Diversos organismos públicos adoptan aisladamente me­
d idas; entre ellos se encuentran las secretarías de Educación Pú­
bli ca (por medio del Consejo Nac ional de Educac ión Tecno lógi­
ca, Cosnet), de Comercio y Fomento Industrial, de Minas e 
Indu stri a Paraestatal, de Programación y Presupuesto, y de Agri­
cultura y Recursos Hidráulicos·. 

l . R. Casas, "Potencial de la investigación biotecnológica agrícola en 
México", en Revista Mexicana de Sociología, núm. 1, año l , enero-marzo 
de 1988, pp. 121-146. 

2. j. Kloppenburg, D. L. Kleinman y G. Otero, " La biotecnologfa en 
Estados Unidos y el Tercer Mundo", en Revista Mexicana de Sociología, 
op. cit., pp. 97-120. 

-3. R. Casas, op. cit. 

la biotecnología en la producción pecuaria 

Conviene asentar aq uí que, a pesa r de las pres iones de las em­
presas t ra nsnac ionales, no se ha dado pie a la posib ilidad de que 
en México se paten ten procesos biotecno lógicos, pos ición que 
defi ende los intereses de la investigación nac ional, pero que preo- · 
cupa a las empresas extranjeras, las que argumentan no estar su­
ficien temente protegidas en materi a de prop iedad intelectual co­
mo pa ra rea li za r sus inversiones en el país. 

De acuerdo con el Programa Nac ional de Ciencia y Tecno lo­
gía 1982-1988, elaborado por el gobiern o anteri o r, las siguien tes 
líneas de investi gac ión biotec no lógica se consideran prioritari as: 
aprovechamien to de esquilmos agrícolas y res iduos forestales para 
alimentac ión animal, biodegradac ión de res iduos lignoce lulo líti ­
cos, ingeniería genéti ca y culti vo de tejidos, ingeniería enzimáti ­
ca, apoyo a la bio ingeniería, prod ucción de prote ín a unice lular 
y aprovec hamiento de la caña de az úcar y sus subproductos. Co­
mo se observará más adelante, tales líneas de investigación pre­
sentan un mayor grado de ava nce. Sin embargo, todavía se está 
lejos de coordin ar y concentrar p rogramas institucionales de in­
vesti gación y más aún de que los procesos desa rro ll ados se ca na­
licen a la industri a para su ap licac ió n. 

El Conacyt está elaborando una estrategia para crear redes entre 
di ferentes instituciones a fin de trabajar en cam pos y técnicas es­
pecíficos. Sin embargo, este Consejo ca rece de un poder amplio 
de decisión4 

Por otra parte, a pesar de que se considera que en el sector 
agríco la se darán los cambios más importantes con la ap licac ión 
de la biotecno logía, hasta ahora la SARH no t iene ningún plan­
tea miento al respecto y no se sa be que haya intentado conocer 
el estado de su desa rro llo en el país. Hasta el momento, en el 
caso pecuario, se carece de po lít icas específi cas por especie o di s­
ciplina. Éstas deben considerar, además de las condiciones inter­
nas, el comporta miento extern o, sobre todo de aquellas unida­
des que producen para el mercado, dadas las actuales tenden­
c ias de apertura comercial del país. 

M éx ico cuenta con un conjunto d isperso de instrumentos de 
política que con voluntad podrían coordin arse para lograr un de­
sa rrollo integrado y relevante, en términ os soc ioeconómicos, de 
este campo de investi gación. También es necesari o señalar que 
la falta de coord inac ión nac ional en la biotecno logía está convir­
ti endo al pa ís en proveedor de mano de obra mu y espec iali zada 
para las empresas transnacionales, cuyos intereses responden más 
a criteri os de rentabilidad que soc iales. 

Estado actual y p erspectivas de la 
investigación biotecnológica 

L a capac idad productiva de los animales de granja se puede 
estimular por diversos medios, como la integrac ión a su ge­

notipo, por procedimientos convencionales o in vitro, de genes 
capaces de aumentar la prod ucc ió n o la res istencia a las enfer­
medades; la modificac ión genéti ca,de.¡os mic roorganismos del 
canal gastrointestinal; el mejoramien\o irilrínseco o extrínseco de 
los alimentos, y el suministro de sustancias catalizadoras del me­
tabo lismo. 

4. /bid . 
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En M éx ico, el desarrollo de la biotecno logía pecuari a es aún 
incipiente, en comparac ión con los pa íses desarroll ados . Los ma­
yores avances se observan en la transferenc ia de embrion es, la 
utili zac ió n y enriquec imiento de fo rrajes toscos, la síntes is de la 
horm ona del c rec imiento y la prod ucc ión de vacunas. 

Transferencia de embriones 

Uno de los ce ntros biotec no lógicos más ava nzados, por su ti po 
de proyectos, es el Departamento de Transferenc ia de Embrio­
nes de la Direcc ión General de Norm ati vidad Pecuari a, SARH , en 
Ajuc hitán, Q uerétaro 5 Actu almente desarro ll a tres proyectos: 
transferencia de embriones de bovinos, fo rm ac ión de un banco 
de embr iones de mamífe ros domésti cos y producción de geme­
los monoc igóticos bovinos mediante bipa rti ción de embriones. 

Por ot ra pa rte, ex iste experim entac ión aislada que rea li za n ve­
te rin ari os independientes en la práct ica de su profesió n, por lo 
q ue no es de conoci mi ento públi co . Sin em bargo, se limita 'a la 
pru eba y adaptac ión de técnicas , sustancias y herramientas im ­
portadas que se em plean en la transferenc ia de embriones. En 
igual situ ac ión se encuentran las téc nicas co laterales de ovu la­
c ió n múlti ple y sincronizac ión estru al. 

As í pues, la mayoría de los trabajos en proceso tienen un ca­
rácter p repa rato ri o, tanto en recursos humanos como en equipo 
y materiales. Su va lor actual radica en q ue, además de abri r ca­
mino para el mejoramiento por medio de la ingeniería genéti ca , 
permiten reproduci r el potencia l genéti co de las hembras, pues 
hasta hace poco ello só lo se había logrado con los mac hos, por 
medio de métodos para obtener, conserva r y distri buir el semen. 

La tra nsferencia comercial de embrio nes só lo se practi ca en 
ga nado vacuno y es probable que el em pleo de la fracc ionali za­
ción de embriones adquiera importancia só lo en especi es que no 
puedan estimularse mediante tratami ento horm onal para lograr 
la sobreovul ac ión, como es el caso de los caballos. 

Por otra pa rte, ex isten grandes vacíos de ca rácter fund amen­
tal, como la ausencia de un inventari o genéti co de las espec ies 
con potenc ial zootéc nico y la ca rencia de centros experim enta­
les para la pru eba y selecc ión sistemáti cas de dichas espec ies. 

Con respecto a la recombinac ión de ADN para modifica r los 
ca racteres genéti cos de animales superi o res ex iste un gran atra­
so. Para lleva r a cabo esa manipulac ión de los genes es necesario 
identifi ca r y ca rtografi ar sus posiciones en los c romosomas. Los 
trabajos en esta direcc ión comenzaron hace muy poco en los paí­
ses desarro llados y no parece probable qu e los progresos sean 
rápidos. La naturaleza tiene sus seguros y si bien los animales trans­
génicos no parecen infértil es sí son menos longevos y se repro­
ducen con mayor dificultad . 

\ 
Las consecuencias de no abordar el área del mejoramiento ani ­

mal po r medio de la modern a biotecno logía, son graves para el 
país, ya que en la actualid ad só lo se están identi fica ndo genes 

S. G. Arroyo, R. Casas, K. ChambiiiE: y G. Escudero, La biotecnología 
y el p roblema alimentario de M éxico, UAM-Xochimilco- Piaza y Valdés, 
México, 1989. 
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" mejorados" de animales nativos de las zonas templadas, pro­
pi as de los países desarrollados. Así pues, se debería promover 
un inventario nac ional de germ oplasma animal, ya que su dive r­
sidad es la base de cualquier proyecto sobre ingeniería genéti ca 
en el país. Las acc iones para fomentar el registro del comporta­
mi ento de los materi ales se deben promover por medio de aso­
ciac iones civiles o del sistema unive rsitari o y de investigación agro­
pec uari a. 

Mejo ramiento de a limentos p ecuarios 

Sin duda la alimentac ión de los animales domésti cos constituye 
la mayor proporc ión (60 o 70 por c iento) de los costos de las uni­
dades de producc ión pec uari a. Esta singularid ad, además del de­
seo de contribuir a so lu cionar los problemas de contaminac ió n 
qu e ori gin an los esquilm os agríco las y los subproductos agro in­
dustri ales, ha motivado a los biotecnólogos a fijar su atención tanto 
en el mejoramiento alim enticio de los productos y subproductos 
agro industri ales, como en su eficaz utilizac ión metabó lica. 

Entre las opciones exploradas en Méx ico se encuentran el me­
jo ramiento de la ca lidad nutriti va de los fo rrajes y la prod ucc ió n 
de proteín a unicelular y de aminoác idos. En cuanto al nive l de 
producc ión, se estudian dos ti pos de procesos: uno para pequ e­
ñas comunidades y otro para aq uéllas que requieren una tecno­
logía más compleja y en gran esca la6 Sin embargo, estos enfo­
ques no son exc luyentes y podrían desarro llarse simultánea men­
te . Los sustratos de los procesos son tanto carbohidratos 
estructurales (pajas, rastrojos, etc.) como no estru cturales (mela­
za , yuca, etc.). 

La investi gación se o ri enta a utili za r recursos naturales nac io­
nales con el objeti vo de prod ucir alimentos para animales. Co­
mo su interés se centra en el mercado interno ello le impone li ­
mitac iones de factibilid ad económica, lo qu e sin d uda repercute 
negati vamente en su contribución a lograr o bjetivos soc ioeconó­
micos de interés pa ra el pa ís. 

En M éx ico, como en el resto de Améri ca Latina, existe una am­
plia experi enc ia en biotecno logía tradicional, la cual debería ser­
vir como punto de part ida en el área de util ización biotecno lógi­
ca de esquilmos agríco las y subproductos agro indust ri ales . Desa­
fortun adamente, a pesar de que se cuenta con diversas tecnologías 
para aprovechar dichos materi ales, su uso implica gastos adici o­
nales con pequeñas util idades, lo que impide su aplicac ión ge­
nerali zada7 Po r otra parte, la producción de esquilmos es ba·ja 
y muy dispersa, lo que ocas iona que su costo de transporte a las 
plantas centrales enca rezca los procesa mientos . 

Mejoramiento de la calidad nutritiva 
de los f orraj es 

Se consideran forrajes los alimentos que contienen una alta p ro­
porc ión (18% o más) de fibra cruda o ca rbohidratos estructura-

6. R. Casas, op. cit. 
7. Véase M. de la Torre L. , " Aprovechamiento de esquilmos agríco­

las y residuos agroindustriales" , en R. Quintero R. (comp.), Prospecti va 
de la biotecnología en México, Fundación J. Barrios Sierra-Conacyt, Mé­
xico, 1985, pp. 219-234. 
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les. Son la fu ente más barata de nutrientes para los hervíboro> 
y su carbohidrato estructural, la ce lu losa, es la reserva energética 
más abundante en la naturaleza. Sin embargo, los animale> do­
mést icos, y en general los anima les >uperi ores, no roseen la en­
zima ca paz de desdoblar la ce lulosa en sus hexosas componen-. 
tes y transform arla en energía química utili za ble . 

Los hervíboros, en particular los rumi antes, pueden aprove­
char los forra jes deb tdo a su asoc iac ión mutua lista con mic roor­
gani smos qu e habitan en varias parte> del apa rato digesti vo. No 
obstante, el aprovechamiento es inversamente proporcional al gra­
do de madurez o lignificac ión de las plantr1s. 

Para usar más eficientemen te tales alim entos se han desarro­
llado métodos biotecnológicos para hidro li zar la celulosa y la he­
mice lulosa. Con ello se pretende acelerar la ve loc idad de fermen­
tac ión ruminal y hacer económ icamente fact ibl es los procesos de 
producción con rum iantes alimentados en mayor medida con fo­
rra jes toscos . 

El prett·atamiento para incrementar la d igestibilidad de los es­
quilmos agrícolas usados como forrajes no es un a práctica común 
en México . Los procesos más frecuentes son el ensilado y el en­
melezado. La inoculac ión de bacterias productoras de ác ido lác­
t ico para mejorar la ac idez de los fo rrajes ensilados con poco con­
tenido de azúca res so lubles, como los zacate> y las leguminosa>, 
podría incrementar su consumo animal, lo que mejoraría su com­
portam iento prod ucti vo . 

Otro medio para aprovechar más los forrajes toscos es inocu ­
larl es bacterias celulolíti cas y procesos cont inuos con enzimas in­
movi lizadas, lo que sin duda perm itiría emplear la biotecno logía 
modern a mediante la generación de mutantes hiperproductores 
del complejo ce lulasa . 

El enriquec imiento proteico de res iduos lignoce lulo lfticos me­
diante ferm entac ión con micro01·ga nismos en sustrato só lido es 
otra área qu e se encuentra en investigación 8 La idea es simpli fi­
ca r al máxi mo su apl icac ión en el med io rural. 

Para los procesos menc ionados, espec ialmente los enzimáti­
cos, la lign ina plantea prob lemas para la hidrólisis, por lo que se 
req uiere un proceso de delig-nificac ión que pueda apl icarse en 
condiciones rú st icas . Se han rea lizado numerosas invest igaciones 
sobre la delign ificación de residuos vegetales por métodos físico> 
y qu ímicos . Estos tratamientos so los, o en combinación , permi­
ten disminuir el contenido de lignina; sin em bargo, no se han uti ­
lizado de manera extensiva porque requ ieren, desde el pu nto de 
vista técnico, grandes esca las o plantas centra les . 

En los últimos años se ha obtenido informac ión sobre el tipo 
de organi smos capaces de degradar la lign ina y de los factore, 
natu rales que con tro lan este proceso 9 Se encontró que sólo dos 
clases de hongos atacan a la lign ina: los de pudrición blanca y 
los de pudrición oscura. Éstos provocan cambios menores en la 
est-ructura de la lignin a, mientras que los primeros son capaces 
de degradarla por completo. 

8. /dem . 
9. Véase H . Leal L. , ' 'La utilización microbiológica de desperd icios lig­

nocelu lósicos. Potencialidades y perspectivas", en R. Qu1ntero R. (comp.), 
op. cit., pp. 93- 114. 
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La inefi cienc ia y lo> <J itos co>trJ> ele lo' proce:;os químicos de 
delign ifica ión motivaron a Lea l a estudia r los mecan ismo> gené­
ticos de contro l de sistemas enzirnát icos en la degradac ión el e lig­
noc lulosa. 10 Se lecc ionó los hongos comestibl es de pudri ción 
blanca como modelo experim enta l. En estos trabajos no só lo se 
pret(>ncle obtener infnrm.tción gcnét ic<t sobre br1sidiomiceto~ si ­
no proJucir forraje, por un lc1do , y hongos pata el consumo hu­
mclno, por otro , a partir ele esqui lmos agrícolas. 

El desa rroll o ele opc iones como la mencionada son mu y re le­
va ntes debido a que la producc ión ele esquilmos es muy alta y 
repercuten en un amplio grupo el e productores campes inos del 
sector pecuari o . 

Produ_cción de pmteína tmia lttlar 

Los esquilmos agrícolas y los res iduos agroinclu st ri ales tc1mbi én 
representan una fu ente potenc ial ele materi a prima pa ra producir 
proteína para animales no rum ian tes. 

rn M éx ico se han rea li zado muchos traba jo> ele invest igac ión 
sobre la producc ión el e proteína ele o rigen uni ce lular. 1 1 Prácti ­
c:amente la tota lidad el e l<1 mi sma se ha desarrol lado en centros 
ele ense tia nza e investi gación, pues no ha habido cooper Jc ión 
en tre las instituc iones ni un apoyo gubernam ental cle<- idiclo. 

Uno ele los probl emas inherentes a la prod ucc ión de pro teín a 
microbia na es su b? jo prec io en el mercado y que cleGe competir 
con o leaginosas subs id icladas como IJ pasta ele soya . 

Producción de aminuácidos 

De las un icldcles constitutivas de las proteín as, diez, a veces un 
poco menos, se consideran aminoác idos esenciales, en v irtud de 
que la tasa ele síntes ts del organismo animal es menor que la de 
las neces idades metabó licas del mismo y por ta nto, es necesa rio 
su ministrarlos en la di eta, lo cual resulta oneroso . 

Aunque ahora se vislumbra la posibi lidad ele alte rar in vitro 
los genotipos de los animales domésticos para aumentar su capa­
ciclad ele síntesis de los aminoácidos esenciales, la opción a más 
corto plazo es mod ificar genét ica mente las materias primas ali ­
menti cias, sobre todo los cerea les, para incrementar su concen­
trac ión ele aminoác idos. 

Por otra parte, la biotecno logía también ofrece la oportuni dad 
el e fabri car, por proce~os m icrob iológicos, aminoácidos en fo r­
ma pura para enriquecer la d ieta de los at1 in1 ales no rumi antes. 
Sin duela, en esta área M éx ico tiene mucho potencia l clehido a 
que la [laraestétta l Fermex prod uce aminoác tcl os y se ti ene ex pe­
rien cia tanto experi menta l como comerc ial sobre las Cdn tidades 
óptimas para las dietas de aves y cerdos. A>í pues, en esta área 
el sector pecua rio se encuent ra en un proceso de maduración y 
la inclusión de aminoác idos pur ifi ~acl,)s en las dietas el e lo> no 
rumi antes depende ~ólo de que sean acces ibl es y ele la relac tón 
precios-costos. 

10. hlem. 
·1 1. M. de la Torre L., op. c1t. 

• 
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Hormona del crecim iento 

La hipófisis, diminuta glánd ula que se aloja en la base del cere­
bro, produce la hormona del crecim iento, que es específica para 
cada clase de los animales superi o res. Se ha observado que si se 
inyecta en cantidades ad icionales, los animales producen más le­
che o crecen más ráp ido. De hecho se ha descubierto que sus 
nive les naturales en el organismo an imal son mayores en ejem­
plares que se han se lecc ionado con criteri os productivos. 

El gene responsable de la horm ona del crec imiento en bov i­
nos (HCB), se ha ais lado e insertado en una bacteria (f. coli), la 
cua l se rep rod uce mediante procesos de fermentac ión controla­
da para que produzca HCB en grand es ca ntid ades que posterior­
mente se purifican. 

Un eq uipo de ingeniería genética, d irigid o por el doctor Hu­
go A. Barrera, de la Facultad de Med icina, de la Universidad Autó­
noma de Nuevo León, México, ha trabajado en la sín tesis de la 
HCB y, de encontrar apoyo financiero , en breve estarán en pos i­
bi lidades de ap licar su tecnología en esca la industrial. 

• Uso en bovino lechero. En México ex isten tres t ipos de ex­
plotación o sistemas de producción de bovinos: intensivo o in ­
dustrial, granja fam iliar o semiestabulado y de ordeña estac iona l 
o de doble propósito. El primero es el único que t iene como ob­
jet ivo central la obtención de leche y genera, aprox imadamente, 
54% de la producción nac iona l, cuyo destino es, pr incipa lmen­
te, las c iudades de Méx ico, Monterrey y Guada iajara. 

Los hatos del sistema intensivo, formados por unos 800 000 
animales especia lizados (14% del total) constitu yen la primera op­
ción para usar la HCB_. Sin embargo, la red ucida re ntabi lidad de 
la activ idad desincent iva una mayor prod ucc ión y product ividad. 

Desde hace mucho tiempo se sabe que el sumin istro de la HCB 
induce una mayor producción de leche; sin embargo, el costo 
de purificar la, a part ir de pituitar ia de bov ino, no hacía factible 
esta práct ica . Ahora, mediante una de las técnicas de la ingen ie­
ría genéti ca, la recombinac ión de ADN bacteriano, este insumo 
biotecno lógico está más cerca de su v iabi lidad en virtud de que 
la HCB puede fabr icarse en cantidades industriales, aunque to­
davía a precios elevados. 

tn los países desa rro llados el uso de la HCB repercutirá nega­
ti va mente en el número de cabezas y en la ca ntidad de ganade­
ros, deb ido a que en esas nac iones se apli ca n medidas restricti­
vas para la producción de leche . En los pa íses en desarro llo, en 
donde la demanda soc ial y rea l eXcede la oferta de este produc­
to, el suminist ro de la hormona podría tener consecuenc ias posi­
tivas. Desafortun adamente 70% de las unidades de producción 
lec hera corresponden a pequeños ga naderos y ejidatar ios, de los 
cual es 80% no d ispone de recursos técn icos ni finan cieros que 
les permitan trabajar en condiciones mínimas de efic iencia. La 
rea lidad de esta mayoría de productores naciona les es baja pro­
ducc ión, reducida product ividad y costos elevados . 

Por otra parte, existe un reducido grupo de productores para el 
que la HCB podría ser una opc ión. Sin embargo, este grupo de 
ganaderos también está limitado por la estructura de costos y pre­
c ios del producto. De hecho, sus hatos t ienen sobrada capac i­
dad genética para produc ir más, sin necesidad de la HCB, pero 
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pa ra aum entar la producción habría que hacer un mayor uso de 
concen trados, lo cual dismi nuye las ut ilidades, si no es que ge­
nera pérd idas. 

En condic iones de sal ud financiera y en unidades ele produc­
c ión con exce lentes programas de alimentac ión, la HCB resul ta­
rá un insumo promisorio. Su ap licac ión en anim ales que estén 
co nsumiend o dietas cua li tativas defi cientes induc irá a una defi­
c ienc ia nutriti va más severa. Po r ell o, el uso ele la hormona no 
só lo implica suministrarla, sino buscar las cond iciones de produc­
ción en donde pueda ser v iable, ya que si bien es cierto que in­
cremen ta la producc ión láctea por an imal, de la misma mane ra 
aum enta las neces idades de nutrientes para sostener la produc­
ción. Además puede repercutir negat ivamente en la fun ción re­
productiva, abriendo el intervalo entre partos y aumentando el 
número de inseminac iones por preñez. 

En atención a lo anterior, antes de pasar a la fase de innova-
. éión se requiere desarro llar programas adecuados de alimenta­
ción y de cont ro l de ca lidad tanto de la d ieta co rno de sus com­
ponentes. Será necesario determin ar los nive les óptimos de ad­
mini st rac ión de la hormona para sistemas de producc ión 
comerciales con hatos promedio y no só lo con an imales altamente 
productivos. Finalmente se requ iere desarroll ar programas de ma­
nejo para la etapa de preparto de los animales a los que se p la­
nea sum ini st rar la HCB. 

• Uso en caprinos. La importanc ia socia l de los capri nos es 
muy grande en amplias regiones de l país como el Alt iplano y la 
Sierra Madre del Sur. En el Bajío y el va lle de Méx ico su exp lota­
ció n se está in tens ificando en virtud de que se puede dest inar a 
la prod ucc ión de bienes con alto va lor agregado, como el queso 
en presentac iones espec iales . 

Sin duda son estas unidades de producc ión, integradas vert i­
calmente, las que representan la primera opc ión para el consu­
mo de in sumas biotec no lógicos, ya que podrían recurri r renta­
blemente al uso de concentrados para apoyar la alimentación que 
sumini stran los agostaderos o las praderas irrigadas. 

Hasta donde los autores co nocen, en Méx ico no ex isten tra­
ba jos biotecno lógicos sobre la produ cción de leche caprina. Pa­
rece que ni siquiera se ha utili zado a estos animales como mode­
lo experim enta l para inferir sohre bov inos. Es preciso tomar con­
ciencia de que en esta área nadie va a produc ir tecnología, ya 
q ue el interés que pod rían tener países como Estados Un idos es 
só lo académ ico. Las acc iones pa ra responder a esta necesidad 
serían similares a las señaladas para los bovinos. 

• Uso en la producción de carne. Actua lmente se dedica mu­
cha atenc ión a la ap licac ión de los conocimientos sobre control 
del crec imiento celular en mamíferos y peces, para la producción 
ele ca rne. Los dos enfoques para au mentar la eficiencia en ese 
rubro son : el sum ini stro exógeno de la hormona de crec imiento 
de la propia espec ie animal y la auto inmunidad a la somatostina 
(hormona que inhibe a la somatotrofin a, la in sulina y la tiroides) . 

En el caso de los bov inos, Arm stron g12 resume los resu ltados 
obtenidos con la adm inistración diaria de 0.6 mgiPV O. 75 de HCB, 

12. D.G. Armstrong, " The lm plications of Biotechnology for Livestock 
Production, Nutrition and Hea lth'', en Nutrition Abstract Re vie w (series 
8), vo l. 158, núm. 8, í 988, pp. 41 5-426. 
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a becerras de lechería prepúberes, que pasta n en praderas irriga­
das. Durante el período de administración de la hormona, los ani­
males tratados tuvieron tasas de incremento en peso superiores 
en 40 g/d, con respecto a los animales control. Esta pequeña di ­
ferencia, aunque estad ísti camente significativa, desapareció a las 
cinco semanas de suspenderse el tratamiento . 

Los resultados parecen más halagüeños en animales que, a d i­
ferencia de los mencionados, tienden a acumular grandes canti­
dades de grasa en su tejido ad iposo, como los ovinos y porc inos . 
En un experimento con corderos castrados, el suministro de HCB 
de origen ovino, por un período de 100 días, incrementó 20% 
la ta sa de crecimiento y 14% la efic iencia alimentari a, ambos co­
mo resultado de un incremento en la proporción de músculos 
y un fuerte decremento (35%) en la de grasa de la canal. 

En la producc ión de carne de ce rd o el sumin istro exógeno de 
la HCB de origen porcino ha mejorado el incremento diario de 
peso y la efic iencia alimentaria. Sin embargo , también se ha ob­
servado un considerable aumento (de 25 a 60 por c iento) en la 
ingestión energética de los animales experimentales. Posiblemente 
sean los cerdos la especie an imal en donde más se haya estudia­
do el efecto del suministro de la HCB y se puedan sacar algunas 
inferencias. En condiciones de explotación inten.siva con alto uso 
de concentrados, se lección de líneas genéti cas y manejo más cui­
dadoso de los animales, el uso de las somatot rofinas puede redu­
cir los costos de producción de carr,¡e. No obstante, la fuerte dis­
minución de la grasa en la cana l puede hacer que el producto 
pierda aceptación por parte de la coc ina trad icional y grupos na­
turistas, aunque estos últimos puedan no tener repercusión en 
los países en vías de desa rro llo . 

Producción de vacunas 

En el área de la profil ax is y el diagnóstico veterinario, los anti­
cuerpos monoclonales representan un verdadero impulso a la pro­
ducción animal. Son específicos para un antígeno en particular, 
a diferencia de los. anticuerpos naturales o policlonales, los cua­
les pueden responder produciendo diversos ti pos de anticuerpos 
para un so lo tipo de antígeno. 

Se han fabricado anticuerpos monoclonales para enfermeda­
des virales, bacteriales y como medios para diagnosticar la pre­
ñez en animales lactantes (se detectan pequeñas cantidades de 
la hormon a progesterona en la secreción láctea). 

, El potencial nac ional en esta área es enorme grac ias a los tra­
bajos del Instituto Nac ional de Investigaciones Forestales, Agrí­
colas y Pecuarias (INIFA'P) . Entre sus experienc ias se encuentran 
el desarrollo de la primera generac ión de las vacunas antirrábi­
cas V319 y contra la enfermedad de Marek, la encefa litis eq uina 
venezolana, el cólera porcino y la brucelosis. En la segunda ge­
neración de estas vacunas se utilizarán técnicas de ingeniería ge­
nética, como el monoclonado, para obtener alta pureza antígena. 

En la misma institución se buscan inmunógenos contra los pa­
rásitos Anaplasma Margina/e, Babesia Bigemina y Fasciola Hepa­
tica . Desafortunadamente, la falta de apoyos ha detenido traba­
jos encaminados a la producción de vacuna contra el new castle 
aviar y la erisipela porcina . 

la biotecnología en la producción pecuaria 

Recursos para la investigación 

E n la última década, la tasa de crecimiento anual del fin ancia­
miento para invest igación agrícola ha sido de 12.8%.13 Sin 

embargo, a pesar de esta alta tasa, el promed io del gasto en in­
vesti gación y desarro llo es de só lo 1.4% del producto rural bruto. 

La po lítica de fin anciamiento para la investigación biotecno­
lógica es reciente y por ello no existe una eva luación prec isa de 
sus efectos. Si n embargo, es notoria la vo luntad, por parte del Es­
tado, de incorporar a la iniciativa privada, toda vez que se asume 
la impos ibilidad de proporcionar montos económicos conside­
rables. 

Con el fi n de fomentar la asignac ión de recursos para proyec­
tos de investigac ión y desa rro llo tec nológico en las empresas, el 
11 de agosto de 1987 se pub licó en el Diario Oficial de la Federa­
ción el decreto que establece los estímulos fiscales para fom en­
tar la investigación , el desarrollo y la comercializac ión de tecno­
logía nac ional. Se pretende que las inst ituciones de investigación 
cuenten con un créd ito contra impuestos equivalente a 20% de 
la inversión y eq uipo, o con un subsid io de 100% de los impues­
tos de importación. Asimismo, en este crédito las empresas tec­
nológicas podrán incluir las inversiones para ed ificar los centros 
de investigación. También las empresas podrán financiar hasta 
20% de sus gastos de investigac ión (30% en el caso de la peque­
ña industria). Finalmente, podrán reci bir 15% del valor de las ad­
quisiciones de tecnología mex icana que efectúen y 20% si son 
industrias pequeñas. 

En los últimos años se canalizó fi nanciamiento para el desa­
rro llo tecnológico por medio de varios fideicom isos14 (algunos de 
los cuales incluso han desaparec ido) y del Programa de Ri esgo 

· Compartido del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Co­
nacyt) . Este último es el único con fines excl usivos de desa rro llo 
tec nológico. Los proyectos financiados por med io de este pro­
grama y del Fonei pasaron de 28 en 1981 , por un total de 3 800 
millones de pesos (de 1984) , a 162 en 1984, por un total de 4 500 
millones de pesos . 

f 

En 1986 el Fonei se había convertido en el principal ente de 
apoyo tecnológico del país, al financiar proyectos por 14 000 mi ­
llones de pesos. Su modalidad de trabajo consistía en absorber, 
.total o parcialmente, el ri esgo de los proyectos, conced iendo re­
cu rsos hasta por 30% del va lor de los mismos, en caso de tener 
un al to mérito tecnológico, a tasas de interés ligeramente meno­
res que las del mercado. 

Las fuentes de financiamiento interno más importantes para 
proyectos de biotecnología son el Conacyt, abierto en principio 
a todos los centros de investigación, y el Consejo del Sistema Na­
cional de Educación Tecnológica, para los proyectos del Sistema 
Nacional de Educación Tecnológica . También proporcionan re­
cursos la SARH, que los destina aiiNIFAP, el Fondo Ricardo j . Ze-

13. G. Arroyo y M. Waissbluth, " Desarrollo biotecnológico en la pro­
ducción agroalimentaria de México: orientación de política" , Reunión so­
bre Biotecnología y Desarrollo Agroalimentario en México, ONU-CEPAL, 
1988. 

14. Destacan el Fondo de Equipamiento Industrial (Fonei) y los Fidei­
comisos Instituidos en Relación con la Agricultura (FIRA), ambos del Ban­
co de México; el Fondo para el Fomento de las Exportaciones de Produc­
tos Manufacturados (Fomex), el Fondo Nacional de Estudios y Proyectos 
(Fonep), y el Fondo de Fomento Industrial (Fomin), de Nacional Financiera. 
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bada, el Programa México, y algunas empresas privadas y públi­
cas que so licitan trabajos específicos a universidades y centros 
de invest igación. También el Banrural apoya financieramente la 
innovac ión tecnológica, aunque más bien se trata de proyectos 
concretos en el ámbito de la agroindustria. 

El Estado creó en 1984 el Sistema Nacional de Investigadores, 
a fin de otorgar estímulos económicos a los científicos e invest i­
gadores que apru eban una eva luac ión ad hoc y recientemente 
incorporó también a los que se dedican al desarrollo de tecnolo­
gía e ingeniería. Sin embargo, só lo 25% de los investigadores en 
el país ha tenido acceso a este mecanismo. 

Las principales fuentes intern ac ionales son: la National Aca­
demy of Sciences, la National Science Foundation, la OEA, la CEE, 
la. UNESCO, la ONU DI y la Fundac ión Rockefeller. Éstas han apo­
yado, o aún lo hacen, entre otras, al Centro de Invest igación so­
bre Fijación del Nitrógeno de la UNAM, el Centro de Investiga­
ción y de Estudios Avanzados del IPN (Cinvestav), en lra-puato, 
y el Centro de Investigaciones Científicas de Yucatán, A.C. (CICYT). 
Los tres centros funcionan con aproximadamente 50% de fondos 
externos que complementan los propios. 

El Gobierno ha establecido otras medidas que si bien no se 
concibieron para modificar las variables cient ífico-tecnológicas, 
tienen efectos muy importantes sobre ellas . Entre éstas se pue­
den mencionar la política de comercio exterior, las compras es­
tatales, la normalizac ión indu st ri al y los instrumentos cred iticios. 
Todas son fundamentales para impulsar el desarroll o tecnológi ­
co industrial debido a su efecto sobre parámetros de competit iv i­
dad técnica, de mercado y de costo del dinero que pueden re­
presentar un incent ivo muy poderoso para que las empresas de­
cidan mejorar su situación, emprendiendo proyectos de desarrollo 
de tecnología, ya sea en sus propias instalac iones o en co labora­
ción con centros de investigación nac ionaJ. 15 

Los resultados de la investigación de Casas 1ó señalan que la 
co laboración entre instituciones nacionales es muy débil ; excep­
to en el campo de los estudios básicos, el ambiente es de compe­
tencia (mercantil) , lo que lleva a duplicar las líneas de invest i­
gación. 

La autora citada puntualiza que" ... los eq uipos de investiga­
ción son tnuy reducidos y, salvo en casos excepcionales, están 
constituidos por Ún investigador titular con grado de doctor que 
debe de invertir gran parte de su tiempo en cuestiones académico­
administrativas, y un conjunto de ayudantes o técni cos form ados 
generalmente por estudiantes, en el mejor de los casos de pos­
grado, y mayoritariamente de licenciatura. No existe una cola­
boración horizontal, y la mayor parte del trabajo experimental 
recae en los estudiantes, quienes incluso son los que presentan 
los trabajos en los congresos nacionales, siendo los investigado­
res titulares los que acuden a las reuniones internacionales." 

En México se ofrecen actualmente siete maestrías en el área 
de la biotecnología agrícola: una en la UNAM, dos en el Cinves­
tav, una ·en el CICYT, dos en el Instituto Tecnológico de Veracru z 
y una en el Instituto Tecnológico de Du'ran'go . El doctorado se 
puede cursar en dos instituciones: la UNAM y el Cinvestav. 

15. G. Arroyo y M. Waissbluth, op. cit. 
16. R. Casas, op. cit. 
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Conclusión 

N ormalmente, la introd ucción de innovac iones tecno lógicas 
en los procesos de producción tienen como fin incremen­

tar la productividad; estos procesos, sin embargo, van apareja­
dos con otros de re.d ucc ión del número de unidades de produc­
ción y aumento de su tamaño, aunado a un desplazamiento de 
peq ueños productores que no pueden tener acceso a estas tec­
nologías. Esta situación se debe a que las innovac iones tecnoló­
gicas están diseñadas fundamentalmente para las unidades de pro­
ducción ori entadas a los mercados nac ional y externo . 

En el caso de México, la investigación en biotecnología y su 
posterior aplicac ión no deben exclui r los intereses de los peque­
ños productores agropecuarios, dado su gran número y la situa­
ción socioeconómica en que viven. No obstante, es inadmisible 
que la estrategia con que se pretende mejorar la situación de ese 
importante sector se base únicamente en el desarrollo de la agri ­
cultura. Es indispensable impulsar estrategias tecnológicas apro­
piadas a las características de esos productores, empeño que tie­
ne que persistir en los próximos 20 años para tener resultados po­
sitivos. El uso de la biotecnología es una oportunidad para mejo­
rar el nivel de vida de dichos productores. Se trataría de identificar 
aquellos procesos biotecnológicos que éstos pudiesen aplicar. 

Las políticas de desarrollo de la biotecnología en la agricultu­
ra ti enen que ser congruentes con las características generales del 
país y con las condiciones socioeconómicas de los prod ucto res 
agropecuarios. Además, no só lo se deben considerar med idas de 
política científica sino también de carácter industrial y comerc ial. 

El método biotecnológico para usar esq uilmos agrícolas y sub­
prod uctos agroindustri ales es muy factible debido a que só lo se 
requiere un nivel tecnológico intermedio, con inversiones mo­
deradas y operación medianamente compleja . 

Con toda seguridad la biorrevolución significa rá, para los paí­
ses del Tercer Mundo, la extracción de recursos genéticos (los cua­
les se incorporarían a razas mejoradas en los laboratorios de los 
países de capitalismo avanzado) y su reintroducción a los subde­
sarrollados mediante un mercado de insumos aplicados (por ejem­
plo, grasa protegida para alimentación animal, procesamiento y 
evaluación electrónica de datos de las unidades de producción 
y de los alimentos pecuarios, etc.). Por tanto, es de fundamental 
importancia emprender el desarrollo de proyectos de rescate ge­
nético y el levantamiento del inventario del zooplasma nacional. 

También sería necesario continuar apoyando el mejoramien­
to de gramíneas y leguminosas, así como los estudios, en las pri­
meras, sobre fijac ión de nitrógeno, a pesar de que ello sea un pro­
yecto de largo plazo. 

Es importante superar los problemas de financiamiento, de re­
cursos humanos, de colaboración interinstitucional y vinculación 
con el sector productivo . También lo es sostener una posición 
nacionalista en cuanto a la ley de patentes. 

El país se debe preparar no sólo para encarar los efectos de 
esta revolución tecnológica proveniente del exterior, sino tam­
bién para contar con opciones propias, acordes con las necesi­
dades nac ionales. O 


