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JORDI PARETO

Blotecnologla,
las ciencias de la vida

na de ellas es el desarrollo
Cnorme  ¢n nuestro conoci-

miento de los mecanismos por

los que funcionan los seres vivos que se
ha dado en los dltimos 50 anos. La se-
gunda es la eficiencia que tienen estos
mecanismos para realizar procesos qui-
micos, por ejemplo, en el reconoci-
miento entre molécu-
las o cn lu catdlisis
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mediada por enzimas
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pero lambién, por otra
parte, en la transtor-
macion de la energia,
solar en energia qui-
mica. |.a tercera razon
es que algunas de las
grandes cuestiones
planteadas en nuestro
tiempo en la medici-
na. la alimentacion o
el medio ambiente son
cuestiones relaciona-
das L]ircclm’fncnlc con
la biologia y, por tan-
to, las aplicaciones de
procesos biologicos
pueden tenér una inci-
dencia cierta cuundo
nos planteamos resol-
verlas,

La aceleracion en
nuestro conocimiento
de los mecanismos
funcionales de los se-
res vivos ha sido una
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i alguna unanimidad existe en el desarvollo de las nuevas

i gue, junto al desarrolio de

ves, i %éf'-sw%@m s:ée:v ia vida seran un campo
tentifico e industrial intenso. Ello no debe

sorprendernoes por al menos fres g*:msjw» tipos de razones.

Pere Puigdoménech, coordinador del Area de Biotecnologia y
Biomedicina de FITEC

constante en los dltimos anos. Ln me- do v de nosotros mismoes. En conse-

nos de medio siglo hemos pasado de cuencia, es posible plantearse cuestio-

descubrir Ta estructura del material ge- nes que eran impensables hace tiempo.
Por ejemplo. subemos que los produc-

tos farmacéuticos suelen ejercer su ac-

nético a conocer todo el genoma de es-
pecics importantes. entre ellas la hu-
mana. Lllo nos ha proporcionado un
conocimiento profundo que esta cam- tienen alguna funcion especifica en el
biando la vision que tenemos del mun-

cion interactuando con proteinas que

organ 1smo.

Conseguir semillas mads eficientes vy mejores métodos de cultive resulta esenvial. Los organisios inodificados
genélicamente son ana oprivnidad gue se ofrece para mudtitud de aplicaciones
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Los proyectos genoma proporcio-
nan la secuencia de todas las proteinas
que estan codificadas en el genoma ya
sea. por ejemplo. del humano o de pato-
genos humanos. Por ¢llo, nos podemos
plantear disenar nuevos [drmacos de
manera dirigida a partir de esta enorme
cantidad de informacion. De la misma
forma, algunas de las moléculas que
utilizamos en medicina. como la insuli-
i, 0 clertas vacunas. son proteinas que,
sise tiene el gen, se pueden producir en
grandes cantidades. No es de extranar,
por tanto, que las empresas farmacéuli-
cas hayan invertido grandes sumas de
dinero para explotar la informacidn que
sale de estos programas cuya primera
estapa se estd lnalizando ahora.

Pero los seres vivos basan sus cu-
racleristicas especificas en la eficiencia
de las reacciones que ocurren en sus cé-
lulas y que han ido afindndose durante
los siglos de evolucion. 1L.os genes co-
difican. por ¢jemplo, por enzimas, es
decir, catalizadores bioldgicos que hu-
cen posibles reacciones quimicas con
rapidez y sin gasto energético. El ¢jem-
plo mis claro de ello es la fotosintesis.
base de toda la actividad bioldgica en
nuestro planeta. Utilizar la eficiencia
de la fotosintesis quiere decir uulizar
las plantas para producir alimentos,
algo que es consustancial con nuestra
especie. pero también fibras, combus-
tibles, ele. Las enzimas aisladas o en
celulas las utilizamos también actual-
mente en multitud de procesos gquimi-
cos y farmacéuticos.

Medicina, alimentacion y
medio ambiente

La biotecnologia se busu en proce-
sos bioldgicos. La medicina hasta ahora
fundamentalmente ha tratado de arre-
glar aquellos malfuncionamicentos que
se presentaban en un organismo. Es ob-
vio que esto continuard sucediendo y la
IJiotecmélog[u también tendrd mucho
que decir en ello. Por ejemplo. los nue-
vos avances en el desarrollo de las célu-
las embrionarias pueden permitir una
fuente de tejidos para la reparacion de
organos. Tambicén se investiga en tera-
pia génicu. es decir, en métodos que
permitan sustituir un gen que luncione
incorrectamente o en anular uno que no
lo haga. Cuando sabemos que enferme-
dades tan importantes como los tumo-
res se basun en defectos del Tunciona-
miento de genes concretos la posibili-

dad de reparar estos defectos es tan in-
teresante que justifica los esluerzos que
se estan haciendo. Sin lHegar a ello, el
conocimiento de las bases genéticas de
multitud de enfermedades estd ya sien-
do de gran importancia para el diagnés-
tico. El paso de Ta medicina de repara-
cion a la preventiva y de ¢sta a la pre-
dictiva cambiard de forma importante la
forma como encaramos nuestra vidi,

Otro gran tema basado en procesos
biologicos es la alimentacion. Desde el
inicio de las sociedades humanas ¢l
hombre se alimenta de animales y plan-
tas que cultiva y eria, Nuestras socieda-
des modernas nos alejan cada ver mas
fisicamente de los lugares de produc-
cidn de los alimentos y nos alejan de
los productos tal coma se recogen del
campo. Ello se produce en un contexto
de una poblacion creciente en nimero
v omds exigente. Por ello, conseguir
semillas mis elicientes y mejores mé-
todos de cultivo es esencial. En este as-
pecto, los organismos modificados ge-
néticamente son una oportunidad que se
ofrece para multitud de aplicaciones.
Al mismo tiempo. se desarrollan proce-
S0S ue son interesantes para la prepa-
racidn y conservacion de alimentos, co-
mo son ¢l control de los procesos fer-
mentativos y ¢l seguimicnto de la
sanidad de Tos alimentos.

El medio ambiente es una de las
preocupaciones de nuestra sociedad. Mu-
ches procesos basados en Biotecno-
logia son mucho menos agresivos pura
¢l entorno que otros que utilizan apro-
ximaciones gquimicas. El tratamiento de

residuos o la biorremediacion también

precisan de procesos bioldgicos que
son cada vez mds precisos y adaptados
a las condiciones concretas de cada lo-
calizacion. También van siendo necesa-
rias actualmente (éenicas bioldgicas de
diggnostico tanto de la presencia de
conlaminantes como de patdgenos. Por
todo ello, Tas aplicaciones de procesos
bioldgicos al control del medio am-
biente es otro de los grandes campos de
la biotecnologia.

Tecnologias no come otras

Hay que tener siempre en cuenta
que la bioteenologia abre un campo de
cuestiones éticas que otras tecnologias
no se plantean. Se estd trabajando con
organismos vivos v ademds muy cerca
de cuestiones mtimas para la especie
humana. Las cuestiones de manipula-

cion de célulus humanas, de modilica-
cion de genomas, de accesibilidad de
los datos genéticos son ejemplos de
cuestiones en las cuales hace falta una
reflexion ética que incide de forma di-
recta en el tratamiento cientifico y mu-
cho mas todavia en sus aplicaciones co-
merelales. Es posible que algunas apli-
caciones, como es el caso actualmente
de los organos para trasplantes, queden
[uera de los circuitos comerciales. 1.os
aspectos de legislacion aportan. por
tanto, un marco necesario con el que
hay que contar en las aplicaciones de la
hiotecnologia,

En cualquier caso, estd claro que
la biotecnologia no es una tecnologia
cualquicra y. por tanto, su desarrollo da
lugur a una problematica nueva. Como
toda nueva tecnologia puede aplicarse
en muchas direeciones. Por ello, se han
dictado leyes v reglamentos para ase-
gurar que el uso masivo de estas téeni-
cas no de lugar, en la medida de 1o po-
sible, a electos negativos. Otro aspecto
que se ha abierto es la necesidad de re-
glamentar como se protege la propie-
dad intelectual de las investigaciones
biotecnoldeicas. Que pueden patentar-
se lus invenciones en este campo es al-
o que parece logico pero hasta gué
punto y a partir de qué momento una
invencion puede protegerse s una
cuestion que estd abierta. En cualguier
caso. el desarrollo de la biotecnologia
necesila de unas reglas que permitan su
desarrollo de forma al mismo tiempo
elicaz, que garantice la auscencia de
riesgos innecesarios, y que tenga en
cuenta los requerimientos Elicos de
unas aplicaciones que tratan de orga-
nismos vivos y, entre ellos, la especie
humuna.

Las empresas biotecnologicas

Por todas Ta razones que hemos vis-
to, la biotecnologia es el objeto de un
gran nimero de empresas. Impregna de
forma creciente las grandes cmpresas
farmacéuticas, quimicas o de agroqui-
mica y semillas. Estas son quizd las que
han invertido en mayor medida en cien-
cias de la veda. Pero también han apa-
recido multitud de pequenas empresas
basadas en los muchos aspectos que
alectan a la biotecnologia, Se trata de
empresas de investigacion que desarro-
lan aspectos coneretos o éenicas no-
vedosas, empresas de servicios que usan
nuevas técnicas para los diagnosticos a
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los que dun Tugar los nuevos métodos o
para la produccion de sustancias nue-
vas. Existen también empresas de reac-
tivos y de instrumentacion que ponen
a punto los desarrollos que se aplican
en las nuevas téenicas. En Estados
Unidos, los puestos de trabajo genera-
dos por las biotecnologias se miden en
centenares de miles de empleos muy
cualificados.

Por tado ello, resulta evidente que
la biotecnologia tiene un campo de
aplicacion extenso en el proximo futu-
ro. Una de las caracteristicas de la bio-
lccno!ogfa es que, desde el descubri-
miento de un proceso o un producto
hasta su aplicacidn, hay, obviamente
trus cumplirse los reglamentos vigen-
tes, una distancia pequefa. Por esta
razon, ¢s un campo en el que la forma-
cion de empresas ligadas a la investiga-
cion es muy favorable. En el caso de
Lispania, debemos tener también en

cuenta la existencia de una comunidad

cientifica activa y de calidad tanto en el ~

campo de la medicina como en el de la
biologia bidsica. Hay también un buen
nimero de grupos de investigacion que
se han agrupado alrededor de los dis-
tintos programas estimuladores de la
hiotecnologia desde los propios inicios
de las actividades de planificacion de la
investigacion.

Igualmente, existe en Espana un ni-
mero de empresas que. aungue no en el
nimero y las dimensiones que serian
de desear. conocen la necesidad de in-
vertir en biotecnologia y 1o hacen acti-
vamente, Se trata, por ejemplo, de em-
presas farmacéuticas, de diagndstico o
de semillas. Todo ello ha producido
que las relaciones entre grupos publi-
cos y privados de investigacion se pro-
duzcan de forma continuada vy que
existan iniciativas para la constitucion
de empresas en este campo. Estas em-

presus pueden ser de servicios. que son
especialmente extensos en todas direc-
cibnes, de desarrollo de tecnologias,
de desarrollo de sistemas celulares o
moleculares entre otras. Entre los pro-
blemas que se pueden analizar estin
los generales que en Espaiia dificultan
la constitucion de nuevas empresas
o los que se derivan de la rigidez del
sistema [uncionarial que rige en la
Universidad v los organismos publicos
de investigacidn. En cualquier caso, la
conciencia de que la relacion con em-
presas vy la creacian de nuevas empre-
sus es esencial para crear empleo cua-
lificado, para valorizar los resultados
de lainvestigacion y para que los bene-
ficios de ésta leguen a la sociedad es
algo que ya es comun entre la comuni-
dad cientilica espanola. Es por ello que
la iniciativa de FITEC parece especial-
mente oportuna en el campo de las hio-
tecnologias. [l
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