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La larga marcha hacia el centro

Para Charles Powell, tras un cuarto de siglo de busqueda, existe
por primera vez en Espana una fuerza politica de &mbito nacional
capaz de articular y defender los intereses y opiniones de los sectores
moderados y conservadores de la sociedad.

El futuro de las biotecnologias

La polémica suscitada en torno a los alimentos transgénicos no debe ocultar
que la biotecnologia es tan antigua como la civilizacion. Pere Puigdoménech
explica como el desarrollo de esta ciencia nos afectara a todos mas
directamente que cualquier otra revolucion tecnoldgica de la historia.

Macroencuesta sobre la situacion econémica

Mas de dos tercios de los especialistas consultados
enla macroencuesta que elaborara trimestralmente el Grupo Correo
~ yPriceWaterhouseCoopers opinan que el crecimiento
econdmico se mantendra sin cambios respecto al ritmo actual.
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El futuro de las
biotecnologias

NO DE LOS CRITICOS MAS ACTIVOS

de la moderna sociedad americana,

Jeremy Rifkin, afirma en uno de sus
ultimos libros, El siglo de la Biotecnologie: «<La
revolucion biotecnoldgica nos alectara a todos
mas directa, irresistible e Intimamente que cual-
quier otra revolucion tecnoldgica de la historia»,
Si una actividad tiene un nivel elevado de ries-
g0, eésta es la profecia. Por tanto, afirmar algo
como lo que acabamos de leer, o que la Biotec-
nologia serd la tecnologia clave del proximo siglo,
o del milenio, si queremos ser mads atrevidos, son
afirmaciones arriesgadas. Sin embargo, es posi-
ble que lo sean menos que muchas de las pre-
dicciones que se estdn haciendo durante estos
altimos tiempos. Al menos podemos comprobar
que estin de acuerdo en ello grandes comparii-
as que invierten miles de millones de pesetas en
el desarrollo de las distintas biotecnologias, los
gestores de la investigacion en todos los paises
del mundo o criticos como Rifkin. Por tanto,
podemos decir que, si se trata de una profecia
arriesgada, personas de procedencias ideold-
gicas muy distintas estan tomando el mismo rics-
go. Sin embargo, si la Biotecnologia se predice
de forma tan extendida como una herramienta

de futuro, resulta més arriesgado saber cudles de

PERE PUIGDOMENECH
Profesor de investigacion. Instituto de Biologia
Molecular de Barcelona. CSIC,

las biotecnologias que estan emergiendo aca-
bardn por imponerse. Y ello no tinicamente por
razon del interés técnico o econdmico de ellas,
sino porque en ellas se mezclan tantos aspeclos
distintos, incluyendo aspectos ideologicos, éli-
cos o incluso religiosos, que la prediccidn en estas
circunstancias se hace muy azarosa.

La razdn de la importancia de la Biotecno-
logia podemos entenderla teniendo en cuentaal
menos tres hechos simples y obvios: primero,
que los individuos de la especie humana somos
scres vivos, y por tanto necesitamos conoci-
mientos lo mds precisos posible y productos pro-
cedentes de seres vivos para dos de nuestros
requerimientos esenciales: la salud v la alimen-
Lacion. Segundo, que el luncionamiento de los
seres vivos estd basado en la gran eficienciay
diversidad de los mecanismos de la célula viva,
eficiencia que puede ser aprovechable desde el
punto de vista de una produccion industrial sos-
tenible. Tercero, que vivimos inmersos en lo que
lamamos la Biosfera, y que para que nuestras
interacciones con ella sean lo menos agresivas
posible parece prudente utilizar organismos vivos
que puedan integrarse mejor en ella.

Como eslas razones no son nuevas, va se ha

dicho muchas veces que la Biotecnologia es tan
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La Biotecnologia,
lejos de ser una
ciencia moderna,
se remonta hasta
el Neolitico:

la agricultura

y la ganaderia
son actividades
biotecnologicas

antigua como la civilizacidn. Y es cierto que si
tomamos al pie de la letra la definicion clasica,
segun la cual la Biotecnologia consiste en la pro-
duccion de bienes o servicios mediante el uso de
organismos vivos o partes de ellos, encontramos
actividad en Biotecnologia desde el Neolitico.
Tomando la definicién en sentido amplio, la agri-
cultura o la ganaderfa serfan biotecnologias, pero
de forma mas estricta lo seria todo aquello que
nos sirve para mejor conservar los
alimentos, como por ejemplo la
aplicacion de las fermentaciones.
Ya sabemos que muy pronto las
sociedades neoliticas supieron
producir cerveza, vino, pan o que-
so. Ello requiere controlar la trans-
formacion de un producto ali-
mentario por microorganismaos
tales como las levaduras o las bac-
terias lacticas, de forma que los
alimentos se digieran o se conserven mejor. Nues-
tra industria alimentaria sigue utilizando estos
procedimientos, algunos de ellos ancestrales, pero
durante este siglo las cosas han cambiado de for-
manotable.

Durante este siglo hemos sabido, por una
parte, aislar e identificar los microorganismos que
nos pueden ser titiles, aislar e identificar las acti-
vidades que dan lugar al producto de interés, esen-
cialmente enzimas y otras proteinas, y finalmen-
ie aislar e identificar los genes que controlan todos
estos procesos. Hemos aprendido ademas a pro-
ducir estos actores bioldgicos en cantidad y hacer-
los reaccionar de manera que produzcan la sus-
tancia que nos interesa. Pongamos un ejemplo: a
finales de los afos 20 comienzan a identificarse

hongos de la familia Penicilium que producen sus-

tancias, las penicilinas, capaces de curar inies

ciones bacterianas. Habian nacido los aniii®
cos. La importancia del descubrimiento hizo g€
se investigara activamente sobre ellos. Sealif
microorganisma productor y se le pudo hacerte
cer en cantidad suficiente en biorreactores g
producir cl antibidtico. Hoy dia estos bioredcio
ticnen capacidades de decenas o centenari®
litros, y las penicilinas pueden sintetizarse tofalo
parcialmente. Aparte de la penicilina (enems
otros antibidticos que podemos producitpi
métodos quimicos, por cultivo de hongos 08
bacterias. En este momento se han aislado s
genes de los enzimas que producen los antibiot:
cos. Ello permite introducirlos en distintas espé
cies de bacterias u hongos para tener una maje
cficiencia en la produccidn, Pero tambign se pue
den modificar las rutas metabdlicas para piodi
cir nuevos antibioticos. Este es un buen ejemply
de una caracteristica de la Biotecnologia, ques
lo que se denomina «horizontalidad.

Que la Biotecnologia sea una disciplina hon:
zontal quiere decir dos cosas: por una parte, que
para desarrollarse necesita del aporte de tecno
logias muy diversas, y por otra, que afecta a cam:
pos de actividad también muy diversos. En efec:
Lo, las biotecnologias pueden necesitar de laapl:
cacion de la microbiologia, la biologia molecular;
la quimica organica, la ingenieria o la informt:
ca, v sus aplicaciones van desde la medicinaala
alimentacion, pasando por el medio ambienteo
la agricultura. Por esta razén un estudiante, un
investigador o un industrial se puede acercaral
Biotecnologia desde perspectivas muy distintas,
y quizd sea dificil para el no especialista tenerun
visian de conjunto y distinguir entre las distintes

metodologias y sus aplicaciones, que son muy
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variadas. Por eslas razones es mejor ir descu-

briendo la Biotecnologia paso a paso.

La Biotecnologia

yel diseiio de firmacos

Encontrar moléculas que tengan actividad biolo-
gica de manera que puedan utilizarse para el tra-
tamiento de enfermedades es un objetivo légico
de la investigacidn biomédica. Es, obviamente, el
objetivo esencial de la investigacion de las com-
paiiias [armacéuticas de todo el mundo. Para que
una molécula sca activa tiene que entrar en con-
tacto con las celulas de un tejido determinado, y
en general la diana de esta interaccion suele ser
alguna proteina, aunque puede ser también el
DNA 0 la membrana celular. 1.os datos de la [isio-
logia nos dicen en muchos casos cuidles son las
maléculas que intervienen en un proceso deter-
minado que puede permitir el control de una
enfermedad. Ya que las proteinas son la mayoria
de las moléculas activas de la célula, muy a menu-
do lo que un farmaco intenta es interaccionar con
una proteina para inhibir o estimular su activi-
dad. En la actualidad es posible sintetizar infini-
dad de nuevas moléculas, entre las cuales se pue-
den encontrar posibles nuevos fdrmacos. lener
la proteina diana pura es muy importante, por-
que sirve para ensavar estas moléculas de forma
muy eficaz y en gran mimero. Muy a menudo puri-
ficar estas proteinas a partir de tejidos humanos
es muy dificil, asi que tenerla de otra manera es
muy util para quien invesliga una nueva molécu-
la. La actual biologia molecular soluciona este pro-
blema, vlos proyectos en marcha, sobre todo los
denominados proyectos genoma, van a solucio-
narlo de forma decisiva. Un ejemplo de esta apro-

ximacion ha sido el diseno de farmacos contra el

SIDA. Elaislamiento de los genes de las proteinas
del virus ha permitido diseniar moléculas que inhi-
ben la actividad de estas proteinas, lo cual consi-
gue, como minimo, retardar el proceso de infec-
cion.

Uno de los grandes proyectos de la biolo-
gia actual es el que se denomina Proyecto Geno-
ma [lumano. Este proyecto consiste en tratlar
de conocer la estructura de todo el genoma de
la especie humana. El genoma no es mds que
el conjunto de todos los genes que definen a un
individuo de nuestra especie. Desde hace casi
cincuenta anos sabemos que el genoma existe
fisicamente y que su base se encuentra en una
larga molécula que denominamos el DNA. En
esta larga molécula lineal tenemos escrita la
informacion que dirige la construccion v la acti-
vidad de cualquier individuo desde el momen-
to de su concepcion. Sabemos que el genoma
humano estd formado por entre ochenta y cien
mil genes. La mayoria de estos genes se tradu-
cen en proteinas, de las cuales algunas son dia-
nas interesantes para firmacos. Una vez cono-
cido el gen que codifica para una proteina, las
actuales téenicas nos permiten en general tener-
la en la cantidad necesaria para saber si una
molécula interacciona con ella. Con suerte, la
podemos obtener también en cantidades sufi-
cientes como para saber su estructura tridi-
mensional. Is esta una informacion muy impor-
tante para el disefio de nuevas moléculas. Por
todo ello podemos entender ¢l interés de las
grandes compaiiias por conocer el genoma
humano, la expresion de proteinas, su estruc-
tura y los métados de prediccion de moléculas
que interaccionan con ellas. Tenemos ahi una

via que en principio deberia proporcionar nue-
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que contienen, pero lambién tienen que reducir
el componente organico que componen. La mane-
ra utilizada cn estos casos es el tratamiento bio-
logico. Ya se utilizan en muchos casos reactores
en los que microorganismos con las propiedades
adecuadas digieren los residuos. Hay una inves-
tigacion muy intensa en este campo, en el que se
trata de conseguir microorganismaos o conjuntos
de microorganismos capaces de tratar residuos
de las mds distintas procedencias. Otro aspecto
en el que se trabaja intensamente es cn lo que
denomina bioremediacion. En este caso de lo que
se trata es de conseguir microorganismaos o plan-
tas que sean capaces de vivir en terrenos muy con-
taminados, de forma que estos organismos extrai-
gan los contaminantes permitiendo devolver estos
espacios a un equilibrio en el que puedan existir
diferentes tipos de organismos vivos. Una varia-
cion de estos métodos consiste en utilizar micro-
organismaos que son capaces de vivir en condi-
ciones extremas. xisten bacterias cuyo hébitat
son las altas temperaturas, las altas presiones, con-
diciones extremas de acidez, ete, Se estd estu-
diando su uso, por ejemplo, para actuar sobre
terrenos ricos en algun elemento quimico, de for-
ma que sea mads [dcil la extraccion de este ele-

mento a partir de un mineral apropiado.

Células y clones

Es probable que las noticias que mas llegan a la
prensa respecto a nuevas aplicaciones de téeni-
cas bioldgicas son las que tienen que ver con los
cultivos de células, especialmente si son células
humanas. Las técnicas de fecundacion in vitro ya
son rutina en muchos paises; baste decir que en
el afio 2000 vivirdn mids de 300.000 personas naci-

das por estos procedimientos. Estas técnicas han

evolucionado tratando de llegar a un porcentaje
de éxitos mas elevado, y también para solucionar
casos complejos de esterilidad en la pareja. Sin
embargo, hay dos técnicas que recientemente han
reclamado la atencidn de los medios de comuni-
cacion.

Hace un par de aios nacia Dolly, el primer
mamifero concebido a partir de una célula que
posee un contenido genético idéntico al de otra
oveja adulta. Era el primer ejemplo de clonacidn
de un mamifero. Lo realizado era algo nuevo no
solo desde un punto de vista técnico, sino tam-
bién cientilico. Se trataba de reemplazar el nicleo
de una célula embrionaria, en el que se encuen-
tra el DNA de la misma, por el nucleo de una célu-
la de la glandula mamaria de una oveja adulta. La
célula resultante contiene la informacian genéi-
ca de la célula adulta, pero tiene propiedades de
un embrion, de modo que, al ser implantado en
el utero de una hembra, dio lugar a una oveja idén-
tica genéticamente a la que proporciond el nicleo,
es decir, idéntica a una oveja adulta. Este resulta-
do tuvo un gran impacto por varias razones. Por
una parte, se trataba de un resultado importante
desde un punto de vista cientifico, ya que se
demostraba que seria posible reprogramar la infor-
macion genética de la célula de un adulto de
manera que pueda formar un nuevo organismo
completo idéntico genéticamente al de la célula
de partida. Por otra parte, el resultado llamdé pode-
rosamente la atencion de los medios de comuni-
cacion, ya que se preguntaban si pronto seria posi-
ble obtener un individuo genéticamente idénti-
€0 a si mismo.

Otro ejemplo distinto de Biotecnologia
hasado en el cultivo de células que ha llamado

la atencion de los medios de comunicacion es
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el de células embrionarias. Esta posibilidad par-
te de la fecundacian in vitro. Cuando ésta se pro-
duce, da lugar en general a varios embriones
fecundados, de los que se implanta a la madre
un pequeno numero. Pero siempre quedan algu-
nos que no se implantan. Estos embriones pue-
den mantenerse algunos dias en cultivo y con-
tintan su proceso de formacion hasta un cierto
punto en el que no es posible ya su desarrollo
fuera de una madre. El cultivo de embriones ha
hecho pensar en la posibilidad de que nazcan
individuos en la probeta, como se describia de
lorma aterradora en la novela Un mundo feliz
de Aldous Huxley. Esta técnica puede abrir tam-
bi¢n la posibilidad de alguna forma de mani-
pular del embrién. Por cso se ha prohibido en
muchos paises el cultivo de estas células. Sin
embargo, de las células embrionarias van salien-
do durante la formacidn del embrion los dife-
rentes tejidos que forman el organismo. Los
mecanismos que hacen que unas células se dife-
rencien de otras comienzan a ser conocidos, Por
ello, la posibilidad de que las células embriona-
rias se conviertan cn una fuente de tejidos para
transplantes ha hecho que esta prohibicién se
levante en muchos paises. No es el primer caso
en que una tecnologia que parecia peligrosa en
un momento es aceptada tiempo después. Dis-
culiremos estos aspectos en la dltima parte de

este articulo.

Las plantas transgénicas

Uno de los productos de la Biotecnologia que mds
tinta ha hecho correr estos dltimos anos son las
plantas transgénicas. Se trata de plantas a las que
se haintroducido un gen de cualquier proceden-

cia y que se ha aislado v modificado mediante

métodos moleculares. La aportacion que hace
esta metodologia a la agricultura es que permite
introducir caracteres en las plantas que no podi-
an oblenerse, va que no existia el gen correspon-
diente en la especie o en una especie distinta, Las
acluales técnicas de biologia molecular permiten
aislar genes de procedencia cualquicra, modifi-
carlos adecuadamente en el laboratorio v, sobre
todo, reintroducirlos en plantas y que sean fun-
cionales en ellas. Esta posibilidad
desperto unas grandes expectati-
vas. En efecto, el desarrollo de la
agricultura desde sus inicios se
basa en conseguir las mejores
especies y, dentro de éstas, las
variedades con mejores rendi-
mientos en el campo. Esto se hizo
durante siglos de manera empiri- correcto,
caymads tarde aplicando las leves
de la genetica, pero lo que llama-
mos mejora vegetal se basa en los
genes que existan en el conjunto gran
de variedades de la especic o en
especies cercanas. Por tanto, siun
cardcter que puede ser deseable introducir en una
especie no existe dentro de ella o en especies muy
cercanas, no hay nada que hacer, Las técnicas de
transformacion de plantas permiten buscar el gen
en cualquier especie vegetal o animal, en micro-
organismos o, incluso, crearlos sintéticamente
para introducirlo en una planta. Ademads, esta téc-
nica permite saber de forma precisa los genes que
introducimos. Una planta a la que se ha introdu-
cido un nuevo gen por métodos moleculares la
denominamos una planta transgénica.

[as plantas transgénicas tienen muchas apli-

caciones, pero las primeras que han llegado al
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mercado producen multiples ventajas, esencial-
mente al agricultor. Se trata de plantas que son
resistentes a ciertos insectos, con lo que se redu-
cen las pérdidas en el campo por estas plagas y
las aplicaciones de herbicidas o resistentes a her-
bicidas, con lo que pueden cultivarse especies con
tratamientos mds suaves 0 con técnicas mas sen-
cillas. Las variedades de maiz, soja, algoddn o col-
za que contienen estos caracteres han tenido un
gran exito en Ameérica, pero han tenido una aco-
gida negativa por parte de los consumidores euro-
peos. Estos no ven en las plantas modificadas
genélicamente ninguna ventaja, v en cambio se
han pregonado multiples riesgos. Como se va a
resolver el conflicto planteado por estas primeras
variedades transgénicas es algo dificil de prever.
Quizd el rechazo que provocan para su uso en la
alimentacion humana retarde su aplicacion gene-
ralizada. Sin embargo, son una herramienta de
aran interés para la produccion en plantas de
muchos tipos distintos de sustancias, desde acei-
tes hasta combustibles, pasando por farmacos y
plisticos que pueden dar lugar a una agricultura
nueva en los siglos que vienen. Si estas ventajas
acaban confirmdndose, el uso de plantas trans-
génicas, aunque no sean para el consumo huma-

no, acabard probablemente por imponerse

Animales transgénicos y terapia génica

Si la llegada al mercado de plantas modificadas
genéticamente ha producido las reacciones que
hemos visto, habria que esperar reacciones peo-
res en el caso de que introdujeran en el mercado
animales para el consumo humano. Se han reali-
zado experimentos de animales que crecen mas
deprisa o que tienen menos grasa modificando

sus genomas por técnicas moleculares. En este

momento los animales transgénicos raramente
salen de los laboratorios, en los que son unas
herramientas importantes como modelos de
enfermedades o para averiguar el funcionamien-
to de genes de interés, También se estdn utilizan-
do para la produccion de proteinas que se usan
enel tratamiento de ciertas enfermedades. Hacer
producir estas proteinas, por ejemplo, en la leche
de la oveja, es algo factible y tiene la ventaja de su
facil extraccion v de que si las proteinas se modi-
fican lo son de forma parecida a como ocurre en
nuestra especic.

Donde hay esperanzas de nuevos trata-
mientos es en las lerapias génicas. El hecho es que
enlermedades de gran interés en nuestra especie
se deben a que algin gen ha sufrido una muta-
cion que hace que funcione de forma errdnea. Es
cl caso de las enfermedades hereditarias, pero
también de los tumores, en los que en los dllimos
anos se han ido descubriendo genes cuya muta-
cion provoca el crecimiento desordenado de cier-
tas células. Si fuéramos capaces de reemplazar el
gen que funciona de forma errénea con genes de
funcionamiento correcto, tendrfamos la solucidn
a enfermedades de gran importancia. Lsto no es
faeil, ya que introducir genes en tejidos concre-
tos de un organismo adulto es algo complejo. Los
primeros ensayos han dado resultados de todo
tipo, pero el interés del tema hace que se realicen
grandes esfuerzos en esta direccion.

Hemaos podido ver por qué las biolecnologi-
as son consideradas de forma unanime, junto con
las tecnologias informadticas y de telecomunica-
ciones, coma las tecnologias del préximo futuro.
Desde la salud a la agricultura, pasando por la
industria quimica y el medio ambiente, es posi-

ble que la Biotecnologia tenga un impacto impor-
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tante en nuestra sociedad. Ello implica unas apli-
caciones que deberian incidir de forma signilica-
tivaen los sistemas de diagndstico, en el disefio
de nuevos farmacos y vacunas v, 4 plazo mds lar-
go, en el desarrollo de nuevos sistemas de cura-
cion. Estas aplicaciones son sin duda interesantes
para el conjunto de nuestra sociedad, pero no
dejan de plantear cuestiones de muy diferentes
tipos, econdmicas, sociales, politicas v éticas que
deberemos ir resolviendo en la medida que vayan
surgiendo.

Hay, desde luego, cuestiones de seguridad
que han ido plantedandosc desde la aparicion de
las técnicas moleculares y celulares. El trabajo
con virus o bacterias implica unas normas de
seguridad que no tardaron en implantarse en los
laboratorios. Las recomendaciones de utilizar
especies o cepas baclerianas que no sean pato-
8enos o que no puedan sobrevivir fuera del laho-
ratorio han sido probablemente importantes para
que no se hayan producido incidentes dignos de
meneién, a pesar de los millares de lugares en los
que se utilizan las técnicas del DNA recombi-
nante. Hay también una rendencia generalizada
de sustituir en la medida de lo posible animales
por células para reducir el uso de animales de
laboratorio e impedir que la investigacion sca
una fuente inutil de sufrimiento para cualquier
tipo de animales. En todos los casos hay siempre
(ue tener en cuenta que estas decisiones se basan
en el balance entre el benelicio que se va a obte-
nery el coste que ello supone. Es obvio que si pro-
bar una vacuna contra una gran enfermedad debe
hacerse al coste de un cierto sufrimiento en ani-
males, o incluso en voluntarios humanos, pocos
objetardn que se haga. En cualquier caso, la

conciencia de que en los laboratorios de investi-

gacion biotecnoldgica se deben tener en cuenta,
POT una parte, unas normas de scguridad que
reduzean al médximo el peligro de cualquier acei-
dente, v por otra parte el cuidado en el trato de
los animales de laboratorio, es universal en los
paises desarrollados.

Las cuestiones éticas surgen en Ia Biotec-
nologia a cada paso. Podemos mencionar algu-
nos casos. Ya se ha mencionada la discusicn alre-
dedor del uso de células embrionarias o la prohi-
bicién de modificar genéticamente la linea ger-
minal humana. En ello se encuentra subyacen-
te el principio universal de preservar la libertad
del individuo que va a nacer. En este momentao,
muchas de las tecnologias que se utilizan para
introducir genes cn mamiferos na permiten pre-
decir con precision el conjunto de efectos que se
van a obtener. Por ejemplo, en el caso de la ove-
jaclonica Dolly hubo que implantar mads de 250
embriones en ovejas para obtener el resultado
deseado, y algunas de las ovejas obtenidas nacie-
ron con malformaciones. Obviamente, algo asi
no puede ocurrir con personas, Hay que tener
en cuenta que los posibles tratamientos de tera-
pia génica tratan de modificar los genes de un
grupo de células determinadas; pero no de modi-
ficar el genoma de forma que pasc a la descen-
dencia. En el actual estado de nuestros conoci-
mientos hay una completa unanimidad de que
esto sc haga con ciertas limitaciones. Si en el futu-
ro las técnicas son mds precisas y tenemos mane-
ra de predecir de forma exacta dénde v COMOo se
va a transferir los genes que introducimos, la
situacion puede variar, Pensemaos por cjemplo
en la posibilidad de eliminar algin gen portador
de enfermedades en una familia determinada.

Una de las caracteristicas de las biotecnologias

EL NOTICIERO DE 1AS IDEAS

67



68

es su constante evolucion, v ello quiere decir que
los principios que se establezcan en un momen-
(0 pueden tener gue ser revisados al cabo de ciet-
to liempo. La relacién entre los cientificos que
pueden aportar su conocimiento y quienes en la
sociedad construyen la opinion y definen las leyes
es una necesidad constante, y lo sera cada vez
mais.

La modificacion genética de plantas no
plantea los problemas €ticos de la modificacion
de animales, por no hablar de la modificacion
de nuestra especie. Sin embargo, una gran polé-
mica se ha planteado con la llegada de pro-
ductos para la alimentacion humana que con-
tenian derivados de algtin vegetal modificado
gencéticamente. A pesar de que estas varieda-
des han pasado controles rigurosos desde el
punto de vista sanitario, medioambiental y agri-
cola, en Europa han desatado unas rcaccioncs
que han desembocado en una moratoria de fac-
to de su cultivo en nuestro continente. Si bien
los posibles problemas sanitarios o medioam-
bientales tienen una base cientifica muy débil,
lo cierto es que las cuestiones de indole eco-
namica o politica preocupan a sectores impor-
tantes de la sociedad europea. Junto a ello, la
concentracion de estas tecnologias en manos
de unas pocas multinacionales, o los desequi-
librios globales que pueden producir, son cues-
tiones que para algunos no estan suficiente-
mente planteadas. El hecho es que éstas son
cuestiones que afectan a las biotecnologias de
cualquier tipo. La concentracion en la industria
farmacéutica a nivel mundial es un hecho de
gran trascendencia. Hay que tener en cuenta
que los mismos costes de investigacidn v desa-

rrollo de los nuevos productos, v los controles

impuestos por las estrictas regulaciones exis-
tentes, implican la necesidad de juntar esfuer-
zos entre empresas. En cualquier caso, que vaya-
mos definiendo un mundo con una parte dela
humanidad con un privilegio de acceso a las
mejores tecnologias mientras que la mayor par-
te de ella queda excluida de sus beneficios es
una situacion que no puede sostencrse por
mucho tiempo.

Entramos en el tercer milenio con un
Humanidad que ha rebasado los 6.000 millones
de habitantes y un planeta en el que yano exis-
ten regiones desconocidas por el hombre. Esta
situacién no es mds que una etapa mas enla
evolucién del planeta que ha desembocado en
cl dominio de la Tierra por una especie unica,
el Homo sapiens. La evolucion biologica ha solu-
cionado los problemas que las especies se han
ido encontrando utilizando aquellos elemen-
tos que estaban disponibles. Por ello se ha dicho
que la evolucion es un enorme taller de brico-
laje bioldgico. Lo queramos o no, nuestra espe-
cie es en estos momentos un factor decisivo en
la evolucion de las especies. Nosotros decidi-
mos las especies que sobreviven o se extinguen,
nosotros actuamos sobre la composicion de la
atmasfera o de las aguas y sobre los paisajes del
mundo. Vamos a enfrentarnos a esta situacion
contando con aquellos elementos de que dis-
PONCMos, aungue sedan imperfectos. El conoci-
miento cientifico y las herramientas que pro-
porcionan las nuevas tecnologias son nuestros
mejores aliados. En este contexto, las biotec-
nologias son elementos esenciales parala cons-
(ruccién de este mundo que se preparay cuyad
evolucidn, lo queramos 0 no, es va responsabi-

lidad de nuestra especie. B
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