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| Centro de Investigacion sobre Fijacion de Ni-
trégeno (ciFN) es la entidad pionera de la unam
en el estado de Morelos; sus instalaciones fue-
ron inauguradas en 1981, un afo después de que el
Consejo Universitario aprob6 su creacion. El cirn ha con-
tribuido al desarrollo del Campus Cuernavaca de la unaw,
que representa un modelo exitoso de crecimiento y des-
centralizacién de la investigacion cientifica en nuestro
pais. En sus inicios, el centro no tenia tradicién en el
area de la fijacién bioldgica del nitr6geno; empez6
de novo, y actualmente es considerado un centro de exce-
lencia en el &mbito internacional, semejante a los mejo-
res laboratorios del drea en paises desarrollados.
A fines de los anos setenta, los doctores Jaime Mora
y Rafael Palacios, investigadores del Instituto de Investi-
gaciones Biomédicas de la unav, con el apoyo del enton-
ces rector doctor Guillermo Soberdén, plantearon el
proyecto de creacion del ciF. Se trataba de un proyecto
original, de un nuevo experimento. Esta generosa casa,
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nuestra universidad, brindé la oportunidad de realizar
ese experimento: un centro en el que todos los esfuer-
zos se dirigen en la misma direccion, o como dice Jaime
Mora, “todas las flechas hacia el mismo blanco”. La
premisa fue que sblo el trabajo, en colaboracién con
una comunidad de académicos y estudiantes compro-
metidos en un érea especifica, tiene la posibilidad de
hacer una contribucion cientifica relevante. Se planteé
la construccion de un sistema capaz de generar investi-
gacion cientifica fundamental de frontera y, a la vez, que
los conocimientos generados tuvieran un potencial de
aplicacion. De aqui que se eligid la fijacion bioldgica
de nitrégeno (N) como sistema de la investigacion en el
ciFN; es decir, la reduccion del N atmosférico a amonio,
que es realizada por un selecto grupo de bacterias.
Este proceso es responsable del principal aporte
de N hacia la biosfera. El area de la fijacion biolégica de
N es, en efecto, un drea prioritaria de la biologia que ha
aportado avances importantes tanto para el drea espe-
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cifica como para la ciencia en general, y tiene un gran
potencial para incidir en la agricultura sostenible.

El proyecto académico del ciry, original desde su con-
cepcion y estable en su ejecucion, ha sido —a mi juicio—
exitoso. Sin embargo, toca a la comunidad académica
evaluar el desempeiio de este centro, tomando en cuen-
ta las caracteristicas que distinguen esta entidad de
las demas entidades universitarias. Los que laboramos
en el centro hemos creado una comunidad armoénica,
que sabe trabajar en colaboracién, conservando la di-
versidad y originalidad entre sus individuos. Estamos
firmemente convencidos de los beneficios que este
estilo de trabajo conlleva al plantearnos resolver en
comunidad problemas cientificos de gran envergadura
y relevancia. Esta integracion humana y de proyecto
cientifico compartido es lo que nos caracteriza y distin-
gue, a diferencia de otras comunidades nacionales
y del extranjero que, al abordar muy diversos sistemas
dentro de una misma subdisciplina, fragmentan y has-



ta imposibilitan la integracion de esfuerzos individua-
les en logros grupales.

Los objetivos de este centro son contribuir al avan-
ce de la ciencia; mantener un nivel de frontera en la
investigacion sobre fijacion de N; realizar proyectos ge-
némicos de bacterias y plantas; contribuir al desarrollo
de las ciencias genémicas en México; contribuir al desa-
rrollo de la agricultura sostenible a través de la inves-
tigacion basica y aplicada en fijacion bioldgica de N, y
formar recursos humanos para la investigacion. La in-
vestigacion cientifica que se realiza en el ciFn esta
organizada en siete programas de investigacion; cada
uno de éstos tiene una estructura flexible en cuanto
a su personal académico y a su dinamica. La investiga-
cién en colaboracién que se realiza en cada programa
esta orientada a la solucion de problemas de un cierto
tépico, tomando la fijacion biolégica de N como el sis-
tema de estudio. En el ciFn se realizan proyectos globa-
les, principalmente sobre ciencias genémicas y sobre
agricultura sostenible —que mencionaré mas adelante—,
en los que colaboran investigadores de distintos pro-
gramas de investigacion, y otros colegas tanto del pais
como del extranjero.

“La fijacion de nitrégeno: de la ciencia gendmica a la
agricultura” es el titulo que define la investigacion en
este centro. Estudiando el sistema de la fijacion bio-
l6gica de N, el objetivo ha sido alcanzar la frontera en
subdisciplinas de la biologia tales como la genética
molecular, la fisiologia molecular, la ingenieria meta-
bélica, la ecologia molecular, la taxono-
mia, la evolucién molecular y la bio-
logia molecular computacional. Las
ciencias genémicas constituyen la
frontera de la biologia del nuevo siglo,
que impactara de manera relevante
el area de la fijacion biolégica de ni-
trégeno. En concordancia, la investi-
gacion actual del ciFn se orienta hacia
las ciencias genémicas de la micro-
biologia vegetal, que incluye a las plan-
tas y a los microorganismos que se
asocian con éstas.

Las ciencias genémicas se refie-
ren al conocimiento de la totalidad de
la informacion genética —el genoma—

de los organismos. Los recientes descubrimientos so-
bre ciencias genémicas constituyen un nuevo paradig-
ma para la biologia; es un area estratégica en el mundo
actual. Los proyectos gendmicos globales del cirn es-
tan enfocados tanto a Rhizobium etli, bacteria simbiética
fijadora de N, como al frijol, leguminosa con la cual
establece simbiosis y que es la base de la dieta de los
mexicanos. Por cierto, esta bacteria fue “bautizada”
en el ciFN, con base en los resultados de la investiga-
cion sobre su taxonomia, con un nombre de origen
mexicano: etl, que en nahuatl significa frijol. En Méxi-
co, el primer proyecto unico hasta la fecha de secuen-
ciacion e interpretacion de la informacion genética a
gran escala es el del genoma de Rhizobium etli, cuya
secuencia se terminara proximamente en el cien. Otras
de nuestras aportaciones para el desarrollo de las cien-
cias genémicas en México son, por ejemplo, el esta-
blecimiento en el centro del nodo mas completo de
bioinformatica del pais, que forma parte de la red
internacional conocida como emsnet (European Mole-
cular Biology Network) y la fundacion de la Sociedad
Mexicana de Ciencias Genémicas, con sede en el cifn,
cuya mision es coadyuvar al desarrollo y la consolida-
cién de esta area cientifica en México a través de la
organizacion de diferentes actividades académicas.
La agricultura sostenible se define como aquélla orien-
tada hacia una mayor eficiencia y conservacion de los
recursos manteniendo un ambiente favorable para la
conservacién de todas las especies. Una de las fuerzas
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motoras detras de la agricultura sostenible es el manejo
eficiente del N del ambiente. La manipulacién exitosa del
aporte de N a través del uso de la fijacion bioldgica de N
resulta en précticas agricolas que son econémicamente
viables y ambientalmente prudentes.

Los proyectos globales del cirn sobre el uso de la
fijacion biolégica de N para el desarrollo de la agricultu-
ra sostenible incluyen la generacion de cepas de
Rhizobium modificadas genéticamente, con mejores
capacidades simbidticas que pueden ser utilizadas
como inoculantes para cultivos de leguminosas; la pro-
mocion del crecimiento de cultivos como maiz, café y
cana de azticar asociados con fijadores de N endéfitos,
y la generacion de germoplasma modificado de culti-
vos importantes con mejores rendimientos o composi-
cién nutricional.

Como resultado de la investigacion en nuestra entidad,
el cim-unam ha firmado dos convenios de licenciamiento
de tecnologia para la produccion de biofertilizantes
con la compania Asesoria Integral Agropecuaria y
Administrativa (Asia). Estos biofertilizantes estan cons-
tituidos por microorganismos fijadores de N que son
benéficos para cultivos agricolas, ya que promueven el
crecimiento y la nutricion vegetal. Los biofertilizantes
son una alternativa a los fertilizantes quimicos, que
representan uno de los mayores insumos agricolas. La
produccion y el uso de fertilizantes quimicos se han
incrementado enormemente en las Ultimas décadas,
sobre todo en los paises desarrollados, lo cual ha
resultado en serios dafnos a la ecologia del planeta.
Uno de los biofertilizantes desarrollados en el ciFn es
con base en la bacteria Azospirillum, la cual promueve
el crecimiento radicular e incrementa el rendimiento de
cultivos de cereales, de ornamentales y otros. El otro
biofertilizante esta constituido por cepas de Rhizobium
etli con alta capacidad de fijacion biolégica de N, y se
utiliza en cultivos de frijol. El uso de estos biofertilizantes
permitira reducir de manera importante los insumos de
los agricultores mexicanos, manteniendo buenos rendi-
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mientos de los cultivos como resultado de su interaccion
con los microorganismos presentes.

Los investigadores de este centro tenemos la plena
conviccion de que la investigacion y la docencia son
inseparables, y participamos de manera comprometi-
da en actividades docentes y de formacion de recursos
humanos para la investigacion. La infraestructura del
CIFN provee una situacion idénea para el proceso
de ensefnanza-aprendizaje, al estrechar la relacion entre
la investigacion y la docencia. El cien participé en el
programa de licenciatura, maestria y doctorado en In-
vestigacion Biomédica Bésica, convirtiéndose en el pri-
mer programa multisede (Instituto de Investigaciones
Biomédicas y ciFn). Este fue un programa innovador, crea-
do especificamente para la formacién de investigado-
res desde la licenciatura. El actual programa de
posgrado del centro, derivado del original, es el docto-
rado en ciencias biomédicas; en €l participan otras seis
entidades académicas de la unam. El programa esta
orientado hacia la formacion de investigadores en dife-
rentes areas de las ciencias biomédicas. En el ciFn los
estudiantes adquieren su formacion en areas de biolo-
gia molecular y de ciencias genémicas. La poblacion
estudiantil del centro también incluye a estudiantes de
ultimos anos o tesistas de licenciaturas afines que
desean empezar su carrera en investigacion. Asimis-
mo, los investigadores del ciFn participan activamente
en el programa de entrenamiento de posdoctorales in-
ternacionales.

Recientemente, investigadores de este centro y del
Instituto de Biotecnologia tomamos la responsabilidad
de contribuir a la formacién de los recursos humanos
expertos en ciencias genémicas que el pais necesita.
En agosto se eché a andar la nueva licenciatura en
ciencias genémicas en aulas construidas ex profeso
en terrenos del ciFn. Se trata de un proyecto docente
innovador, ya que es la octava licenciatura de su tipo
en el mundo y la primera en Latinoamérica. @



