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COMENTARIO

El camino de la biotecnologia en la Universidad Nacional Agraria
La Molina, Peru

The path of Biotechnology at the Universidad Nacional Agraria La
Molina, Peru

Marcel Gutiérrez-Correa

Resumen

Se realiza un relato histérico sobre los cincuenta afios que tiene la carrera de biologia en la Universidad Na-
cional Agraria La Molina y la gestacion, inicio, desarrollo y maduracién de la biotecnologia en esta universidad.
Se describen algunos pormenores de las tres grandes estructuraciones curriculares que finalmente derivan al
establecimiento del area de biotecnologia en el pregrado y en el doctorado asi como a los logros alcanzados.
El desarrollo de la biotecnologia en la UNALM ha influenciado el desarrollo de esta area en el Pert no solo
en las adaptaciones curriculares que se han producido en varias universidades del pais sino también en las
investigaciones biotecnoldgicas que se llevan a cabo en universidades e institutos de investigacion en las
diferentes regiones del pais. En este devenir histérico se concluye que el balance es muy positivo y que la
mejor corriente epistemologica es la que nos lleva mediante la investigacion a encontrar verdades usables en
la solucién de los problemas del pais y, también por qué no, del planeta.

Palabras clave: historia de la biologia en el Peru; biotecnologia; universidad; curriculum.
Abstract

In this paper, | make a historical account of the fifty years that have the degree in biology at the Universidad
Nacional Agraria La Molina and gestation, and the beginning, development and maturation of biotechnology
in this university. We describe some details of the three most important curricular modifications that led to the
establishment of the biotechnology area in the curricula of undergraduate and doctoral programs, as well as
their main achievements. The development of biotechnology at the UNALM has influenced the development
of this area in Peru not only in the curricular changes that have occurred in several Peruvian universities, but
also in the biotechnology research being carried out in many regions of the country. In this historical process, |
conclude that the balance is positive and that the best epistemology stream is that which leads through research
to find truths usable for solving the problems of Peru and also why not the planet.

Keywords: history of biology in Peru; biotechnology; university; curriculum.

Amicus Plato sed magis amica veritas — Aristételes
Caminante, no hay camino, se hace camino al andar — Antonio Machado

Introduccién

Han transcurrido cincuenta afios desde que en 1962 se cre6
la Carrera de Biologia en la Facultad de Ciencias de la Univer-
sidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Mi relacién con
la carrera lleva 44 afos, primero como estudiante desde 1968
y luego como profesor desde 1975 (37 afios) por lo que me
ha tocado ser parte de su desarrollo histérico, incluyendo el
periodo 1988 a 1992 como presidente de la Comisién de Cu-
rriculo de la Facultad de Ciencias encargada de la dltima gran
reestructuracién curricular. Es indudable que relatar la historia
es una tarea extremadamente dificil por el inevitable sesgo del
relator, aunque el respetar los hechos y las evidencias que como
cientificos estamos acostumbrados espero logre minimizarlo. Sin
embargo, a pesar que los tiempos y hechos que se relatan tratan
de ser los més ajustados a la verdad, es inevitable analizarlos y
en ello, muy a mi pesar, la subjetividad puede inmiscuirse por lo
que pido disculpas si institucionalmente o personalmente puedan
sentirse afectados y porque, desafortunadamente, he de formar
parte del relato. Adicionalmente, un relato histdrico detallado de
los primeros 25 anos ha sido realizado por el Dr. Pedro Aguilar
Ferndndez (Aguilar 1986).

Solo 10 afios antes de la creacién de la carrera, Hersey y Chase
(1952) habian hecho la comprobacién definitiva que el ADN era
la base del material hereditario y genético de los seres vivientes
y un afio después Watson, Crick, Franklin y Wilkins (Franklin
& Gosling 1953a, b, Watson & Crick 1953a, b, Wilkins et al.
1953) proponian la estructura del ADN. En los dos afios previos
ala creacion de la carrera, ya se habia dilucidado el c4digo genéti-
coy Jacob y Monod (1961a, b) proponian el modelo del operén
para explicar la regulacion de la expresién génica. Mientras tanto,
la biologfa celular descriptiva habia avanzado sustancialmente.
La botdnica y la zoologifa eran las dreas que mds habfan avan-
zado en el pais y la genética era particularmente avanzada en la
UNALM. Dentro de ese contexto y considerando que existia
una diversidad profesional entre los profesores de biologia, se
inicia la carrera de biologfa para formar bi6logos mediante un
“curriculum fundador” que funciond hasta inicios de los afios 70
dentro de un esquema de facultad. No habfa orientaciones y los
cursos de biologfa estaban relacionados a la biologfa descriptiva
pero habia muchos cursos de otros departamentos y facultades
(los nuevos enfoques moleculares tardarfan més tiempo en ser
incorporados en el plan curricular).
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De 1962 a 1972: El curriculo fundador

Existié una fuerte y amplia comunicacién entre los estu-
diantes y los profesores no solo del departamento de biologfa
sino también de otros departamentos. Hay que reconocer, y
agradecer, que a pesar de la diversidad profesional de los profe-
sores (agronomos, bilogos, médicos veterinarios, zootecnistas y
quimico-farmacéuticos) y el enfoque que impartian de utilidad
de la biologfa para solucionar problemas del pais, la ensefianza
fue profunda y amplia a la vez pero también abierta a desarro-
llarse. Se nos acostumbré al uso del libro texto y a la lectura de
textos complementarios y ain de articulos cientificos pues, “la
formacién profesional va mds alld de los cursos curriculares”. Es
asf que los estudiantes de mi generacién solicitaron nuevos cursos
y los profesores nos secundaron en ello. Cursos como Bioquimica
IT (metabolismo), Fisiologia Microbiana, Genética Microbia-
na, Virologfa, Microorganismos Zoopatégenos, Histologfa y
Embriologfa Animal y otros, fueron abiertos e incorporados a
nuestro plan curricular.

El curso de Fisiologia Celular, luego el curso de Biologia II, fue
la consecuencia de un hermoso curso teérico-prictico que ofrecié
la Dra. Emma Loza a su regreso del postgrado, conjuntamente
con su profesor asesor el Dr. Plaut y que se denominé “Tépicos
Especiales en Citologfa” donde se nos ensené en detalle las
principales técnicas microscépicas, sus fundamentos y el andlisis
de imdgenes, conocimientos que han perdurado en el tiempo.
Estos conocimientos los he trasmitido a mis estudiantes y me
han permitido, junto con la Dra. Gretty K. Villena, haber publi-
cado importantes articulos de nuestros estudios de biopeliculas
mediante microscopia electrénica de barrido y microscopia laser
confocal de barrido (Villena & Gutiérrez-Correa 2007, Villena
et al. 2010; 44 citaciones en 3 anos). Otro gran curso creado a
nuestro pedido fue el de Enzimologfa ofrecido por el Dr. Jacques
Schonberg, un sabio, el curso mds dificil que he tenido en toda
mi vida pero con un impacto fundamental en mi investigacién.

De 1973 a 1992: El segundo curriculo

Hay que resaltar que el periodo comprendido entre 1968 a
1973 fue muy convulsionado, en lo politico con una dictadura
militar, y su influencia social (reforma agraria y socialismo), y
en lo institucional con un cisma en el gobierno de la UNALM,
recesos y el cambio de la Ley Universitaria que eliminaba las
facultades y establecia los Programas Académicos y el depar-
tamentalismo (curiosamente una estructura norteamericana
promovida por un gobierno de corte socialista), y en lo teldrico
con el terremoto de 1970 (y el siguiente en 1974). En el mundo,
la guerra fria, la guerra de Vietnam y el movimiento Hippie tam-
bién jugaron un papel que habrd que analizar posteriormente. Sin
embargo, la nueva Ley Universitaria trajo consigo la primera gran
reestructuracion curricular con la que se consolidé el segundo
curriculo integrado de biologfa que incorporé los nuevos cursos,
con cuatro orientaciones y que empezd a funcionar oficialmente
en 1973; tuvo un enfoque de biologia dindmica y funcional.
En mi opinidn, la Ley de la dictadura fue muy nociva para el
sistema universitario, entre varios aspectos, por el predominio
del departamentalismo y el aislacionismo intelectual a que ha
conllevado y por la reestructuracién presupuestal. Antes de 1973
las universidades manejaban mds auténomamente su presupues-
to, ademds diferenciado, y financiaban su propia investigacién.
Un gran error cometido por el Programa Académico de Ciencias
fue la cancelacién de la Carrera de Quimica. La nueva y atin

vigente Ley Universitaria 23733 se promulgé a finales de 1983
con la cual se restituyd el sistema de facultades.

En febrero de 1983, como consecuencia de un gran curso para
profesores de secundaria que me tocé coordinar, se elaboré un
texto de biologfa que atin se encuentra en la Biblioteca Agricola
Nacional con el cédigo QH308.2.G8 (Gutiérrez-Correa 1983),
que luego fue usado también para el curso de Biologia General
por algunos profesores. En la parte tedrica con 31 unidades
participaron: Pedro Aguilar (3 unid,) Luis Basto, gepd, (6 unid.),
Emma Loza (5 unid.), M. Gutiérrez-Correa (11 unid.), Inés
Redolfi (6 unid.); en la parte prictica con 10 sesiones partici-
paron, entonces aun Jefes de Prictica, Eduardo Gémez-Cornejo
(2 ses.), Antonietta Gutiérrez (4 ses.) y Doris Zafiga (4 ses.).
En el contexto de este relato es pertinente transcribir el primer
parrafo del prélogo:

“Actualmente, la biologia es, y con mucha razén, la mds
emocionante de las ciencias. Los grandes avances ocurridos
en la biologfa en los tltimos diez afios han sobrepasado la
barrera de lo revolucionario. Hasta hace algunos anos pa-
recia imposible que organismos tan diferentes, en términos
evolutivos, como el hombre y las bacterias pudiesen llegar a
tener mecanismos moleculares muy similares a tal grado que
hoy dia es comun la produccién bacteriana de insulina. Esto
ha sido alcanzado con el conocimiento de los mecanismos
de replicacion del DNA, con la concepcién molecular del
geny con la premisa evolutiva de provenir de un antepasado
comun. Esto permite que puedan manipularse los genes en
forma tal que dentro de los préximos afios no habrd ma-
cromolécula humana que no pueda ser producida por las
bacterias. Estos aspectos son estudiados y desarrollados por
la Ingenieria Genética”.

Ese libro también contribuyé a la adopcién final en el De-
partamento de Biologfa del sistema de cinco reinos que hasta
entonces habia tenido mucha resistencia, adn por algunos do-
centes muy jovenes, a pesar que se aceptaba en el mundo desde
1969 (Whittaker 1969) y ya estaba siendo reemplazado por el
sistema de seis reinos de Woese et al. (1977) y mds tarde por
el sistema de tres dominios de Woese et al. (1990) y nuevas
visiones (Zakaib 2011).

Los inicios de la biotecnologia

Durante ese periodo de convulsién, en el mundo la biologfa
avanzaba a pasos agigantados y ya en 1973 surge la ingenierfa
genética y el advenimiento de la biotecnologia moderna en
la que la biologfa molecular se vincula muy fuertemente con
la ingenierfa bioldgica posibilitando la generacién de nuevas
tecnologfas para la produccién de bienes y servicios. El término
“biotecnologfa” habfa sido acunado en 1917 por el htiingaro Karl
Ereky (Fdri & Kralovdnszky 2006).

En 1980, llega a mis manos el Informe que tres grandes
cientificos franceses presentan, a su pedido, al Presidente de la
Republica de Francia en el que analizan el estado de desarrollo
de las ciencias bioldgicas y la biotecnologia y sus proyecciones
futuras, recomendando tomar medidas urgentes para que Francia
no quede rezagada:

[“... Développer la microbiologie et le genie génétique, former
des chercheurs et des ingénieurs, intensifier [ activité des centres
compétentes, tout cela constitue une priorité absolue our les mois
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a venir. En dépendent les résponses qu il sera possible d'apporter
& de nombreux problémes, en particulier l'alimentation des

hommes.”] (Gros et al. 1979).

Este libro fue muy ilustrativo y de gran impacto en los afios
venideros.

Aunque inicialmente las biotecnologias eran desarrolladas
con bacterias, en 1984 cientificos de la Universidad de Gante
demuestran la aplicabilidad de la ingenieria genética a las plantas
(Herrera-Estrella 1983, De Block et al. 1984). En ese afo, el
CONCYTEC nos encarga a un grupo de profesores universi-
tarios (UNALM, UPCH, UNMSM, UNT) organizar un semi-
nario para analizar esta nueva disciplina que causaba furor en el
mundo. En el pais, como es usual, estdbamos rezagados respecto
a otros paises latinoamericanos. En la UNALM, algo habiamos
aprendido sobre el tema y también para competir por fondos
(cosa que no era popular en la época) al aliarnos con la empresa
Sociedad Paramonga Ltda. y ganar un proyecto financiado por el
ITINTEC. También se iniciaban trabajos en micropropagacién
de plantas tanto en biologia como en agronomia. En agosto de
1985, vino a nuestro laboratorio como profesor visitante el Dr.
Robert P. Tengerdy de Colorado State University que comparti6
conmigo el curso de Fisiologia Microbiana y se organizé el pri-
mer curso a nivel nacional de biotecnologia al que concurrieron
mds de 400 personas de todo el pais. Como producto de este
curso, se elaboré un libro que se encuentra en la Biblioteca Agri-
cola Nacional con el c6digo TP248.2.G8, con la participacién
de varios profesores de biologfa, quimica, agronomia y también
de otras universidades (Gutiérrez-Correa 1985).

En la segunda mitad de 1986, el CONCYTEC crea la Pri-
mera Comisién Nacional de Biotecnologfa conformada por 25
personas procedentes de la UPCH, UNMSM, Sinquisa y solo
un representante de la UNALM el cual, sorpresivamente, fue
elegido como presidente. En poco menos de un afio, después
de bastante trabajo, presentamos a la Presidencia del CON-
CYTEC el primer Plan Nacional de Biotecnologia que inclufa
en un periodo de 5 afos la formacién de recursos humanos,
el establecimiento de centros de excelencia en la UNALM
(agroindustria), UPCH (biologfa molecular y salud) y UNMSM
(plantas y farmoquimica), equipamiento moderno y el finan-
ciamiento de investigaciones prioritarias y de 2 a 3 proyectos
pilotos; el presupuesto anual del Plan correspondia al 8,8% del
presupuesto del CONCYTEC (en ese momento uno de los mds
abultados presupuestos de Latinoamérica). Desafortunadamente,
la propuesta fue considerada contraria a la politica populista
del “caos premeditado” conducida por el CONCYTEC y, por
tanto, no fue aprobada y el pais perdié una gran oportunidad
que no ha vuelto a tener.

A partir de 1985 hasta mediados de 1992 se desarroll6 en la
UNALM el Proyecto de Asistencia al Desarrollo Institucional
(PADI)/UNALM/USAID/Ministerio de Agricultura con el cual
se financiaron investigaciones y la segunda gran restructuracién
curricular que se consolidé a finales de 1992. Casi en la misma
época se establecié el Regional Program of Biotechnology for
Latin America and The Caribe - UNDP/UNESCO/UNIDO,
que nos permitié ganar un proyecto bastante grande y equipar
el laboratorio. En 1988 se inicié también el Programa Andino
de Biotecnologia financiado por la Corporacién Andina de
Fomento (CAF) el cual no solo financié proyectos de inves-
tigacién (la UNALM gano dos) sino que acepté la propuesta

de patrocinar y financiar inicialmente con 250 mil délares un
Programa Andino de Segunda Especializacién en Biotecnologia
en la Facultad de Ciencias de la UNALM. El proyecto se elaboré
con la participacién de algunos profesores de biologfa, quimica,
agronomia e industrias alimentarias: Existian los profesores, los
fondos, se equiparfan laboratorios, se especializaria a profesiona-
les de Bolivia, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela y, en buena
cuenta, hubiese fortalecido la carrera de biologia y la generacién
de conocimientos. Sin embargo, en 1989, la propuesta no fue
aprobada en el Consejo de Facultad y la CAF destiné los fondos
a un instituto venezolano. Hay varias explicaciones a este error
institucional que relataré y analizaré en el futuro pero una que
se menciond en ese momento es completamente inaceptable:
algunos arguyeron que fue el temor a lo nuevo y desconocido,
inaceptable, porque lo nuevo y lo desconocido son el motivo de
la investigacién y de la ciencia; el cientifico no teme alo nuevo y
alo desconocido, lo enfrenta, lo clarifica, lo explica, abre camino.

De 1993 al presente: El tercer curriculo

En la tltima fase de Proyecto de Asistencia al Desarrollo Ins-
titucional (PADI)/UNALM/USAID/Ministerio de Agricultura
comprendida entre 1990 y 1992 se llev6 a cabo la (segunda)
gran reestructuracion curricular de la UNALM. Después de
un minucioso anlisis sobre la formacién de bidlogos en el pais
que inclufa la oferta y demanda de este tipo de profesionales,
del grado de avance que se tenfa en biologfa en la UNALM, en
la suficiente diversidad profesional que adn tiene la Facultad
de Ciencias, y pensando que la biologia moderna también es,
y ha sido, la base de carreras profesionales, desde la Comisién
de Curriculo que presidia somet{ primeramente al Departa-
mento de Biologia el proyecto para el establecimiento de una
nueva carrera profesional, adicional a la carrera de biologia,
denominada Ingenieria Biolégica que no implicaba la creacién
de un nuevo departamento, ni la extincién de otro y, muchos
menos, la cancelacién de la carrera de Biologia, que esperaba se
reestructure acorde al desarrollo que habia habido y a los que se
avizoraba venian, asi como tampoco hubo intencién alguna de
crear problemas. Por el contrario, usando términos biolégicos,
solo se trataba de un proceso de especiacion.

Algunos consideran este momento como un “punto de quie-
bre” en la vida de la carrera (del departamento) de Biologfa y tal
vez lo fue. En una critica y dolorosa reunién de departamento
para discutir la propuesta de la nueva Carrera de Ingenierfa
Biolégica, ésta no fue aprobada. Las razones que pudieron haber
conducido a rechazar esta nueva carrera las dejo para una version
posterior y mds detallada de este relato. Es menester volver a
mencionar, como en aquella ocasién lo hice, que la carrera de
Ingenierfa Bioldgica no se trataba de una invencién pues se em-
pieza a gestar en el mundo desde 1941, en plena Segunda Guerra
Mundial, cuando en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts
profesores de los departamentos de microbiologfa y ingenierfa
quimica trabajaron juntos debido a la imperiosa necesidad de
producir penicilina a gran escala para evitar las infecciones bac-
terianas que producfan la muerte de los soldados aliados heridos,
y que eran la causa del mayor nimero de decesos. En esta tarea
también participaron los investigadores del USDA Northern
Regional Research Laboratory (NRRL). Ni los microbiélogos
ni los ingenieros quimicos por separado podian lograr un esca-
lamiento de los cultivos del hongo y recién lo lograron cuando
ambos se juntaron y en 1943 se logré la produccién masiva de
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la penicilina por la firma Pfizer. Con los afos la carrera de In-
genierfa Bioldgica se diseminé en todo el mundo. La Ingenieria
Quimica surge como una “especiacién” de la quimica en el s.
XIX y ambas han desarrollado muchisimo y muy estrechamente
sin que signifique la extincién de la quimica.

Sin embargo, se plante6 como salida de conciliacién la
reestructuracion de la carrera de biologia en dos orientaciones:
Biotecnologfa (pues ésta es una especialidad y no una carrera
como lo es la Ingenieria Bioldgica) y Ecologfa. Solo algunas
modificaciones se realizaron al plan curricular de Ingenierfa Bio-
légica para compatibilizarlo con Ecologia. A partir de entonces
la Facultad de Ciencias a través de la Comisién de Curriculo,
organizé muchas reuniones facultativas para discutir los nuevos
curriculos tanto en el campus como fuera del mismo, participan-
do también egresados. El nuevo y actual curriculo de Biologfa fue
aprobado y empezé a funcionar en 1993. Parece ser, y sobre esto
no hay mucha certeza, que debido a que la Facultad de Ciencias
habia solicitado opinién externa acerca del nuevo curriculo, un
profesor de una universidad privada lo presenté como propio
en un Congreso de Biologfa en México, siendo premiado como
curriculo modelo. Afortunadamente, aquella universidad nunca
lo pudo implementar. El ejemplo de la UNALM ha servido
para que la biotecnologia sea considerada en los curriculos de
biologfa de varias universidades del pais, inclusive como carreras
separadas en algunas universidades.

En 1997, en su tltimo afio de estudios, la primera promo-
cién de estudiantes del drea de Biotecnologia (ingresantes en
1993) solicité la implementacién de Ingenierfa Biolégica como
carrera profesional y la posibilidad de titularse como Ingenieros
Bidlogos. Después de varias semanas de debates y discusiones,
incluyendo la exposicién ante el Consejo de Facultad del Prof.
Andrés Illanes de la Universidad Cat6lica de Valparaiso, Chile,
y la opinién escrita de varios especialistas latinoamericanos, en
sesién extraordinaria del Consejo de Facultad del 2 de diciembre
de 1997, presidida por su Decano, el Biol. M.Sc. César Guerre-
ro, se aprobd la creacién de la Carrera de Ingenierfa Bioldgica
permitiendo, también, que los estudiantes de la primera promo-
cién de Biotecnologfa que quieran acogerse al mismo podrian
hacerlo cursando unos pocos cursos que serian nuevos en su plan
de estudios. La Facultad de Ciencias emitié la resolucién Ne
2855/97-FC-UNALM de fecha 3 de diciembre de 1997, la cual
fue enviada al Consejo Universitario para su ratificacion, cosa
que nunca ocurrié aunque la resolucién tampoco fue derogada.
Fue el entonces Vicerrector Académico, Ing. Hugo Nava, quien
evitd que el Consejo Universitario vea el caso. Una razén para
esto, aparentemente, fue el interés de éste por crear la Carrera de
Ingenierfa Ambiental, lo cual realmente ocurrié. Es posible que
haya habido otras fuerzas que también motivaron a incumplir el
reglamento y no proceder con la ratificacién de la resolucién de la
Facultad de Ciencias creando la Carrera de Ingenieria Biol4gica,
lo cual serd motivo de un andlisis futuro también.

El doctorado

En el mundo ocurrian avances espectaculares tanto en la
biologia molecular como en la ingenieria bioldgica y en la
biotecnologfa. La automatizacién de la técnica de Sanger para
secuenciamiento del DNA dio inicio a la genémica, principal-
mente estructural, con el proyecto Genoma Humano en 1990,
y ya en 1995 se pudo secuenciar el genoma de dos bacterias
(Fleischmann 1995, Fraser 1995). Con la publicacién de la

técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) en
1988, se abrié un campo de nuevos desarrollos no solo para
la biologfa fundamental sino también para las aplicaciones en
diversas dreas (Bartlett & Stirling 2003). La clonacién de la
oveja Dolly en 1997 permitié entender algunos aspectos sobre
la fisiologfa de células diferenciadas en lo fundamental y la po-
sibilidad de establecer granjas génicas en lo aplicado (Wilmut et
al. 1997). En 1996 se da inicio al cultivo comercial de plantas
genéticamente modificadas que han sido adoptadas en varios
paises a tasas cercanas al 10% anual (Marshall 2012). Varios
compuestos quimicos industriales empiezan a ser producidos
biotecnolégicamente y la ingenieria biolégica empieza a en-
rumbarse hacia una incorporacién de la genémica en el disefio
y optimizacién de procesos (Chen 2012, Demain 2006, Hatti-
Kaul et al. 2007, Soetaert & Vandamme 2006, Stottmeister et
al. 2005). En el ano 2001 se completa el secuenciamiento del
genoma humano (IHGSC 2001). Hasta el 20 de octubre del
2012 se ha secuenciado los genomas de 3,707 especies — siendo
el de la cebada el mds reciente (IBSC 2012) - y otros 12,202
se encuentran en ejecucién (htep://www.genomesonline.org/
cgi-bin/GOLD/index.cgi). En la UNALM, que habia avanzado
mucho en procesos biotecnoldgicos, se adquiere en 1995 por
medio de un proyecto financiado por el Programa Multinacional
de Biotecnologia de la OFA, un termociclador Perkin-Elmer
para PCR, que fue, sino el primero, uno de los primeros en el
Perti y se desarrollaron las primeras tesis sobre el tema, siendo
una de las cuales la ejecutada con mi asesoria por la ahora Dra.
Cecilia Sarmiento, Premio Nacional de Ciencias de Estonia.

En ese contexto, desde el afio 2000, empieza a elaborarse un
programa de doctorado que pretendia incorporar a la mayoria
de doctores de la UNALM. Sin embargo, la gran mayoria de
doctores de la UNALM no estuvieron dispuestos a colaborar
con un programa de doctorado que serfa bdsicamente de in-
vestigacién. Esto dio lugar a que en el afio 2002 se trabaje una
propuesta basada en la Facultad de Ciencias y que se propuso
como un Homenaje a la UNALM por el Centenario. Es nece-
sario resaltar la invalorable colaboracién de los profesores Inés
Redolfi, Edgar Sdnchez, Doris Ziifiiga y David Campos (Fac. de
Ind. Alimentarias) y de otros profesores. La propuesta planteé la
creacién del Programa Doctoral en Ciencias e Ingenieria Biol4-
gicas (PDCIB) conducente a la obtencidn del grado de Doctoris
Philosophiae (Ph.D.) y dos especialidades iniciales: Ecologfa
Aplicada e Ingenieria Bioldgica y Biotecnologia (http://www.
lamolina.edu.pe/doctorado/default.htm).

Las caracteristicas del PDCIB son: a) que las vacantes se
establecen de acuerdo a los proyectos financiados que tengan
los profesores y que soporten la investigacién doctoral; b) se
requiere que los estudiantes se dediquen a tiempo completo; c)
el primer semestre es comdn para todas las especialidades; d)
para la disertacion de la tesis es requisito haber publicado por
lo menos un articulo cientifico en una revista ISI con factor de
impacto mayor a 0,5; €) en contra de la corriente, los profesores
del PDCIB no reciben remuneraciones econémicas adicionales.

La propuesta fue rdpidamente aprobada en el Departamento
de Biologfa y en la Facultad de Ciencias. El primer escollo que
hubo que vencer para la aprobacién final fue en la Escuela de
Postgrado, que luego de un constante ir y venir de observaciones
y respuestas inmediatas, el proyecto fue aprobado. El segundo
y més grande escollo fue a nivel del Consejo Universitario,
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cuyas autoridades principales eran opuestas a la idea de iniciar
los estudios de doctorado en la UNALM. Finalmente, con la
ayuda de algunos Decanos, se aprobd la creacién del PDCIB
el 31 de diciembre del 2002 con la respectiva resolucién (N°
729-202-UNALM). La primera promocién ingresé en marzo
del 2003 y la profesora del Departamento de Biologia Gretty
K. Villena fue la primera Ph.D. graduada en el PDCIB y en la
UNALM. Es bueno resaltar que los egresados del PDCIB se
graddan con un promedio de 2.3 articulos en revistas ISI con un
factor de impacto promedio de 2.137. Algunos de los egresados
del PDCIB han ganado proyectos importantes financiados por
INCAGRO, CONCYTEC y FINCyT.

Algunos logros en biotecnologia

En los dltimos 12 afios los avances en ingenieria bioldgica
y en biotecnologia en el mundo han sido atin mds espectacu-
lares. La genémica funcional (transcriptémica, protedmica,
metabolémica y flujémica) (Klamt & Stelling 2003, Villena &
Gutiérrez-Correa 2008, Weld et al. 2006) se ha convertido en
un tema fundamental que ha dado lugar a un conocimiento més
integral sobre el funcionamiento de los seres vivientes y a una
nueva visién de la biologia, “Systems Biology” (Csete & Doyle
2002, Ehrenberg et al. 2003, Kitano 2001, Nielsen & Olsson
2002). De otro lado, este enfoque ha roto el mito que las células
de cualquier organismo, unicelular o multicelular y complejo, se
encuentran libres de estocasticidad (Acar et al. 2005); es todo lo
contrario y los mecanismos moleculares de la resiliencia expli-
can lo que comtinmente hemos definido como homeostasis. El
concepto de resiliencia ha sido tomado de la ingenierfa y ahora
resulta muy dtil en el nuevo enfoque que tiene la ingenieria
biolégica con resultados sorprendentes, atin en la ingenieria de
ecosistemas (Berkenbusch & Rowden 2003, Khun et al. 2010,
Mee & Wan 2012, Otero & Nielsen 2010). Este enfoque se
discute en detalle en el curso doctoral de Ingenieria Biol6gica.

La gendmica funcional también ha dado lugar a una nueva
visién de la ingenierfa genética ddndole un potencial méds amplio
convirtiéndose, més bien, en una “ingenierfa genémica” (Carr
& Church 2009), pasando de la ingenierfa metabdlica (Graham
etal. 2007, Lee et al. 2009, Stephanopoulos 2002, Ye & Bathia
2012) y la evolucién dirigida (Chatterjee & Yuan 2006, Lin et
al. 2009, Turner 2003) a la construccién de “factorias celulares”
(Barnes & Dickson 2006, Mapari et al. 2009, Pscheidt & Glieder
2008, Villaverde 2010) y recientemente a la biologia sintética
(Aldrich et al. 2008, Endy 2008, Gibson et al. 2010, Sismour
& Benner 2005). Otro desarrollo que vale la pena resaltar es
el advenimiento de la metagendmica que estd permitiendo por
un lado, estudiar y entender mds profundamente la ecologia de
microorganismos y, de otro, la identificacidn de nuevas especies
microbianas hasta ahora elusivas a su estudio (Langer et al.
2006, Riesenfeld et al. 2004, Schmeisser et al. 2007, Warnecke
& Hugenholtz 2007). La “bioprospeccién molecular” permite
la identificacién de nuevos genes de interés econdmico a partir
de diversos metagenomas (Grey et al. 2003, Handelsman 2005,
Li et al. 2009, Lorenz & Eck 2005).

Finalmente, los avances en biotecnologia estin cambiando el
modelo econémico que se aplicard en el futuro cercano: la bioeco-
nomia, definida como “una economia basada en la biotecnologia
que usa materias primas renovables, particularmente biomasa y
recursos genéticos, para producir productos y energia al menor
costo ambiental” (Gutiérrez-Correa 2008, 2009).

Para continuar con este recuento es necesario hacer un
paréntesis y remontarnos casi 25 afios atrds. El 3 de junio de
1977, siendo atin Jefe de Prictica, formé el Laboratorio de Mi-
cologia (desde 1987 Laboratorio de Micologia y Biotecnologia,
LMB) con un grupo de estudiantes - Dr. Jorge Jhoncon, Dra.
Doris Zifiiga, MSc. Patricia Moreno, Biol. Norma Yague entre
otros — para realizar investigaciones sobre ecologia microbiana.
Hasta 1987 publicamos cerca de 12 articulos cuyos temas son
pioneros y con muy bajo seguimiento. En efecto, al escribir
un articulo que acaba de ser publicado no pudimos encontrar
nuevas investigaciones en el pais de la magnitud de las que
realizamos 35 afios atrds [“Peru is a diverse country and has very
broad microbial diversity richness yet little studied and exploited.”)
(Vega et al. 2012). En 35 anos de actividad el LMB tiene mds
de 90 publicaciones. Hay que reconocer el aliento de profesores
como P. Aguilar, C. Morén, E. Loza, L. Basto y el apoyo finan-
ciero de Carlos Lépez Ocafia, entonces Director de Centro de
Investigaciones de Zonas Aridas de la UNALM.

En los tltimos 10 afios, por lo menos en el dmbito microbiano
y gendmico, la biotecnologfa en la UNALM ha avanzado sustan-
cialmente y ya no se encuentra rezagada a nivel Latinoamericano
y tampoco a nivel global. La Dra. Doris Zaiga ha dado un salto
significativo con sus investigaciones que se iniciaron en ecologfa
microbiana y microbiologfa del suelo hasta 1996 cuando incorpora
la biologfa molecular a sus estudios sobre bacterias fijadoras de
nitrégeno y de bacterias promotoras del crecimiento de plantas y
los enrumba hacia la biotecnologfa produciendo buenos inoculan-
tes que son aceptados por los agricultores y ha generado sinergias
con la empresa privada (Alvarez-Martinez et al. 2009, Calvo
et al. 2010, Ormefio-Orillo et al. 2006, Santillana et al. 2008,
Velezmoro et al. 2012). Asimismo, el grupo liderado por la Dra.
Ziniga ha descrito una nueva bacteria, Pseudomonas punonensis
sp. nov., a partir de pajas de pastos donde se seca la papa en la
preparacién de “tunta” (Ramos et al. 2012). Recientemente, la
Dra. Ziniga estd utilizando también herramientas de ingenierfa
biolégica para el modelamiento y optimizacién de los cultivos
de estas bacterias en biorreactores para aumentar la eficiencia
y reducir los costos de produccién de bioinoculantes. La Dra.
Doris Zaniga y su grupo (Dra. Carmen Velzmoro — profesora
del PDCIB -y la Biol. K. Ogata) han ganado varios proyectos
tanto nacionales como internacionales (CONCYTEC, FINCyT,
FIDECOM vy otros) con los que ha re-equipado su laboratorio
y puede hacer investigaciones de calidad convirtiéndose en un
referente latinoamericano en esta drea de la biotecnologfa agricola,
ademds de asesorar 3 tesis de doctorado del PDCIB. En mérito
a sus investigaciones la Dra. Doris Ziifiiga recibi6 en el 2011 el
“Premio LOreal por la Mujer en la Ciencia”.

Por nuestra parte en el LMB, entre 1982 y 1987 tuvimos
un periodo de transicién desde la ecologia microbiana hacia la
biotecnologfa industrial. Hasta el ano 2000, las investigaciones
que realizamos estuvieron referidas al desarrollo de sistemas
de produccién de enzimas con cultivos mixtos y biorreactores
de estado sélido, siendo pioneras en esta drea y los articulos
publicados siguen siendo citados con bastante frecuencia (Cas-
tillo et al. 1994, Duenas et al. 1995, Gutiérrez-Correa 1999,
Gutiérrez-Correa & Tengerdy 1997, 1998, 1999, Gutiérrez-
Correa et al. 1999).

En los Gltimos 12 afios en el LMB desarrollamos con la Dra.
Gretty K. Villena un nuevo sistema de produccién de enzimas
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mds eficiente (biopeliculas de hongos filamentosos) basado en el
proceso de adhesién celular como una variante, conjuntamente
con la fermentacién en estado sélido, de una nueva categoria
fermentativa que denominamos Fermentacién por Adhesion a
Superficies (Gutiérrez-Correa & Villena 2003, 2010, Gamarra
etal. 2010). Como consecuencia de una publicacién nuestra en
el 2006 (Villena & Gutiérrez-Correa, 2006), otros grupos en
el mundo utilizaron nuestra propuesta (y particularmente un
grupo escoses inicié colaboraciones con nosotros) para entender
y desarrollar tratamientos a micetomas pulmonares producidos
por A. fumigatus, que se demostré formaban también peliculas
en los pulmones y eso los hacfa muy virulentos. En el 2011
publicamos conjuntamente un compendio relacionado a los
aspectos clinicos (Ramage et al. 2011) y en el 2012 otro rela-
cionado a los aspectos basicos e industriales (Gutiérrez-Correa
et al. 2012). Orros grupos en Brasil, Canadd, India y otros paises
estdn usando nuestro sistema para desarrollar procesos de produccion
de varias enzimas.

El tema de la fermentacién por adhesion a superficies y, en
particular de la biopeliculas de hongos filamentosos, nos ha
llevado a desarrollar y profundizar en la genédmica funcional,
particularmente en transcriptémica (Villena et al. 2009a) y
protedémica habiendo publicado el primer articulo en el mundo
sobre el proteoma de biopeliculas de Aspergillus niger (Villena
et al. 2009b) y un andlisis del transcriptoma global usando
microarreglos de DNA se encuentra en preparacién. La nece-
sidad de optimizar el proceso de produccién de enzimas por
biopeliculas de A. niger ha sido el aliciente para profundizar en
estudios bdsicos moleculares de diferenciacién celular, regula-
cién de la expresidn de genes — un nuevo sistema de regulacién
se encuentra en evaluacién — y otros aspectos usando técnicas
moleculares nuevas como RNAseq y RNAI.

Desde el afio 2008 iniciamos investigaciones sobre biopros-
peccién molecular por lo que hemos aislado, clonado y secuen-
ciado un niimero de genes de importancia econémica, algunos
de los cuales servirdn para la construccién de factorias celulares.
Hemos generado vinculos sinérgicos con empresas y gracias a
varios proyectos ganados tltimamente (FINCyT, CONCYTEC,
FIDECOM y contratos de investigacién) se ha re-equipado el
LMB con equipos de tltima generacién para transcriptomica,
proteémica y metabolémica. Aparte de un buen niimero de
tesis de titulacidn y de tesis de maestria de programas naciona-
les e internacionales (USA y Holanda), se han desarrollado o
se llevan a cabo 6 tesis de doctorado del PDCIB y hemos dado
entrenamiento avanzado a estudiantes graduados de Holanda,
Japén, Francia y Gabén. En mérito a sus investigaciones la Dra.
Gretty K. Villena, actual Coordinadora del PDCIB, recibié
este afo 2012 el “Premio LOreal por la Mujer en la Ciencia’.
Conjuntamente con el grupo de la Dra. Zafiga en los dltimos
12 anos hemos publicado 28 articulos cientificos en revistas
cientificas ISI con factor de impacto.

Otros grupos de investigacién del Departamento de Biologfa
(Dra. Rosa Espejo — profesora del PDCIB — M.Sc. César Lépez
y M.Sc. Roberto Mansilla) y de la Facultad de Agronomia (Dr.
Radl Blas, profesor del PDCIB) en el drea de plantas realizan
investigaciones en marcacién molecular de especies nativas (Blas
etal. 2008, Blas & Petrescu 2009, Mane et al. 2008, de la Torre
et al. 2008). Igualmente, el grupo de la Facultad de Industrias
Alimentarias conformado por el Dr. David Campos, la Dra.

Rosana Chirinos - ambos profesores del PDCIB —y otros profe-
sores realizan investigaciones muy importantes sobre metabolitos
de plantas nativas generando grandes oportunidades para la
utilizacién econémica de la biodiversidad vegetal (Chirinos et
al. 2007, 2008, 2009, 2010).

El desarrollo de la biotecnologfa en la UNALM ha influencia-
do el desarrollo de esta 4rea en el Perti no solo en las adaptaciones
curriculares que se han producido en varias universidades del
pais sino también en las investigaciones biotecnoldgicas que se
llevan a cabo en universidades e institutos de investigacién en las
diferentes regiones del pais (Gutiérrez-Correa 2005, Gutiérrez-
Correa & Estrada 2008).

Conclusiones

Aunque este relato ha sido realizado para recordar el cami-
no que ha seguido la biotecnologia en la UNALM, ha sido
necesario remontarse casi al origen de la Carrera de Biologfa.
En el transcurso de 50 afios, se han formado bidlogos con
tres curriculos diferentes y en todos los casos han demostrado
una buena formacién. Asi como tenemos egresados de los dos
primeros curriculos que dejan muy en alto a su Alma Mater en
investigacién y en la actividad profesional en institutos, uni-
versidades y empresas del pais y del extranjero (EEUU, Suecia,
Suiza, Finlandia, Francia, Estonia y otros paises), también los
tenemos del tltimo curriculo, en este caso del drea de biotec-
nologfa que es lo que yo conozco, que también estdn dejando
muy en alto a la UNALM y que debido a la sélida formacién
en ciencias que han recibido no solo lo hacen muy bien en los
temas mds comunes de la biotecnologfa sino también en temas
como medioambiente, cdncer y atin en neurobiologfa.

El pais ha cambiado y el mundo ha cambiado. A diferencia
de los anos 80’s y 90’s en que solo habia dinero para investigar
fuera del pais pero atn asi alcanzable, ahora hay dinero en el pais,
no muchisimo por cierto, y llama la atencién que la UNALM,
particularmente la Facultad de Ciencias, tenga muy poca par-
ticipacién en los concursos de proyectos y muchos profesores
sigan esperando que la universidad les proporcione fondos para
investigar de un magro presupuesto que debe destinarse a la
enseflanza préctica. As{ mismo, preocupa que algunos biélogos
se olviden de la biologfa cuando se enfrentan a problemas que
son ficilmente explicados por ella o se vuelvan fundamentalistas
como si la biologia fuese una ideologia dogmadtica.

Los profesores fundadores como el Dr. Pedro Aguilar y todos
los de la primera generacién, como fue dicho al inicio, son los
que crearon el espiritu de la carrera y, es mi opinién, que son
ellos los que deben recibir, con todo merecimiento, todos los
homenajes por el Cincuentenario; sus alumnos y los nuevos solo
hemos seguido sus ensefianzas y su espiritu, no siempre bien
por cierto. Relatar la historia de algo, cuando se ha sido parte
de ella, implica no solo verificar hechos sino también recordar
y, puesto que recordar es volver a vivir, se vuelve a vivir todo,
lo bueno y lo malo, lo bonito y lo feo, las alegrias y las penas.
Al recordar el camino de la biotecnologia en la UNALM mi
conclusién es que el balance es muy positivo. Es cierto, como ya
han mencionado algunos colegas, que algunas personas nos han
sido adversas de alguna manera pero esto no tiene que ver con la
edad de ellos pues los he encontrado entre mayores y también,
tristemente, en algunos jévenes. Lo que realmente cuenta es,

parafraseando a Winston Churchill, hacer de cada dificultad
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una oportunidad y es nuestra obligacién seguir haciendo cami-
no porque el pafs requiere de nosotros. No hay tiempo, a pesar
del disgusto de algunos, para detenerse mucho tiempo a pensar
la corriente epistemoldgica que se debe seguir pues, al fin de
cuentas, son solo corrientes y una serd cambiada por otra y asi
sucesivamente y, al final, la mejor corriente epistemoldgica es
la que nos lleva mediante la investigacién a encontrar verdades
usables en la solucién de los problemas del pais y, también por
qué no, del planeta.
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