Digitized by GOOS[Q



LQUE ES EL lICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (ICA) es el organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7
de octubre de 1942 cuando el Consejo Directivo de la Unién Panamericana aprob6 la
creacion del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucin de investigacién agronémica y de enseiianza de posgrado
para los trépicos, el |ICA, respondiendo a los cambios y a las nuevas necesidades del
hemistferio, se convirtié progresivamente en un organismo de cooperacion técnica y
fortalecimiento institucional en el campo agropecuario. Estas transformaciories fueron
reconocidas formalmente con la ratificacién, el 8 de diciembre de 1980, de una nueva
convencin, la cual establecié como los fines del IICA estimular, promover y apoyar los
lazos de cooperacién entre sus 33 Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola
y el bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexibie y con una estructura que permite la participacion directa
de los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura (JIA) y en su Comité
Ejecutivo, el lICA cuenta con una amplia presencia geogréfica en todos los paises
miembros para responder a sus necesidades de cooperacién técnica.

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 14
Observadores Permanentes, y con numerosos organismos internacionales, le permiten
canalizar recursos humanos y financieros en favor del desarrollo agricola del hemisferio.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1993, documento normativo que seiiala las prioridades
del Instituto, enfatiza acciones dirigidas a la reactivacién del sector agropecuario como
elemento central del crecimiento econémico. En funcién de esto, el Instituto concede
especial importancia al apoyo y promocién de acciones tendientes a la modernizacion
tecnolégica del agro y al fortalecimiento de los procesos de integracion regional y
subregional. Para lograr esos objetivos el IICA concentra sus actividades en cinco
Programas que son: Andlisis y Planificacién de la Politica Agraria; Generacion y
Transferencia de Tecnologia; Organizacién y Administracién para el Desarrolio Rural;
Comercio e Integracién; y Sanidad Agropecuaria.

Los Estados Miembros del IICA son: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Belice,
Bolivia, Brasil, Canadé, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, El Salvador,
Estados Unidos de América, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peri, Republica Dominicana, St. Kitts y Nevis,
Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y
Venezuela. Fungen como Observadores Permanentes: Austria, Bélgica, Comunidades
Europeas, Espaiia, Francia, Israel, ltalia, Japén, Portugal, Reino de los Paises Bajos,
Replblica Arabe de Egipto, Repiblica de Corea, Republica Federal de Alemania y
Rumania.
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PRESENTACION

El presente documento, elaborado por Fernando Suérez de
Castro, Asesor Legal del lICA, constituye una contribucién importante
sobre un tema cuyo debate en los palises de ALC y el mundo cobra
cada vez mayor relevancia: la proteccion legal a las innovaciones
blotecnolégicas.

Este trabajo discute extensamente el desarrollo de la
biotecnologla y establece claramente la relevancia actual y potencial
de las nuevas agrobiotecnologlas, particularmente en los palses en
desarrollo. Los aspectos técnicos, econémicos y legales de la
evolucién de estas tecnologlas son abordados en detalle,
sustentando asl el examen juridico de la patentabilidad de las
innovaciones biotecnolégicas en los palses industrializados y en ALC,
y sus posibles consecuencias sociales.

Algunas de las conclusiones del trabajo constituyen un
importante llamado de aierta para adecuar la legislacion de los
palises de ALC a los nuevos desafios tecnolégicos: por una parte, no
parece posible ignorar la presion del Norte para acatar los derechos
de propiedad intelectual y, por otra, es preciso actualizar la
legislacién de proteccién de variedades vegetales, ia cual es
anticuada en algunos de los casos analizados en la Regién. Ello
obstaculiza la introduccién de Iinnovaciones biotecnolégicas y la
preservacion y apropiacién de los beneficios de ios abundantes
recursos genéticos de la Regi6n.

Consciente de ia creciente importancia de la biotecnologla, el
IICA ha iniciado una serie de actividades dirigidas a apoyar a los
palses de la Region en la definicién de politicas apropiadas para su
promocion. Tales actividades estdn a cargo del Proyecto de
Planeamiento Estratégico y Nuevas Opciones Tecnolégicas, dirigido
por Walter Jaffé y adscrito al Programa de Generacién y
Transferencia de Tecnologfa. Esta publicacién sobre patentabilidad
de las innovaciones biotecnolégicas se encuentra inserta en el marco
de las acciones de dicho proyecto.

Finalmente, dejamos constancia de nuestro agradecimiento a la
Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI), cuyo
aporte financiero hizo posible la publicacién de este trabajo.

Eduardo J. Trigo
Director del Programa de Generacién
y Transferencia de Tecnologla
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RESUMEN
Se presenta la evolucion de la biotecnologla en sus tres etapas.

. Se revisa la aplicacién de la biotecnologla a la agricultura y el
desarrollo comercial que ha tenido.

Se resume la situacién de la proteccién legal a los productos
de la biotecnologla, incluidos el sistema de patentes y las
convenciones internacionales al respecto; se examina
separadamente el caso de los microorganismos, las plantas y
los animales superiores.

Se examinan los efectos favorables y desfavorables que puede
tener para América Latina la aplicacién de la ingenierfa genética
a la agricultura; se analiza, asimismo, la conveniencia de
considerar el germoplasma como patrimonio nacional y de
desarrollar una politica coherente sobre patentes de invencién.

SUMMARY

. The three stages of the development of biotechnology are

reviewed.

. The use of biotechnology in agriculture is described, as Is its

commercial development.

. A summary is presented of the status of legal protection in place

for biotechnological products, including the patenting system and
international agreements pertaining to it; the cases of
microorganisms, plants and higher animals are examined
separately.

. The possible positive and negative effects of genetic engineering

on agriculture in Latin American is analyzed, as is the pertinence
of viewing germplasm as a part of the national heritage and of
developing an effective policy on patents for inventions.
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PRIMERA PARTE

LA BIOTECNOLOGIA Y SU APLICACION
A LA AGRICULTURA

‘En 1979 [...] los productos provenientes de plantas
constituian 93 por clento de la dleta humana; el restante 7
por clento de fa dieta mundial, los productos animales,
tamblén venian (indirectamente) de las plantas.”

Norman E. Borlaug
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CAPITULO |
LAS TRES ETAPAS DE LA BIOTECNOLOGIA
1. Antecedentes

La biotecnologla, que tanto Interés ha despertado en los Uitimos
afios, es utilizada por el hombre en su provecho desde hace
milenios; en los términos més sencillos, podria definirse como el uso
de organismos vivos para propésitos agricolas, Industriales y
médicos. Hace cerca de diez mil afos, nuestros antepasados
fabricaban vino, cerveza y pan; utilizaban la fermentacion, que no es
otra cosa que un proceso natural en el cual desempeiia un papel
esencial la actividad biolégica de ios microrganismos u organismos
unicelulares.

En un cuadro incluido en el Informe sobre Biotecnologla
publicado por el Ministerio de Agricultura de Brasil en 1987, se
presentan los datos sobre la evolucién de la biotecnologla, que
comienza con la fermentacién de bebidas y la panificacién, siete mil
y cuatro mil afios antes de Cristo, respectivamente (Brasil 1987: 8).

No se trata, pues, de un descubrimiento o un desarrollo clentffico
reciente, sin antecedentes; eso no quiere decir que en las ultimas
décadas no hayan ocurrido, en este campo, desarrollos novisimos
y hasta Insospechados hace apenas medio siglo, que abren
perspectivas revolucionarias, por decir lo menos, a la aplicaclén de
la biotecnologla en provecho del hombre.

La fermentacién, proceso béasico en la fabricacion de vino,
cerveza y pan, consiste en la mezcla de levaduras y bacterias,
organismos vivos de determinados tipos, con sustanclas que les
suministran alimentos cuya digestién produce biéxido de carbono y
alcohol.

En la cerveza, las levaduras, que son organismos unicelulares,
descomponen -para formar alcohol- el almidén y el azicar
presentes en los cereales que se usan para fabricarla. En el pan,
las levaduras digieren los alimentos que la masa contiene y mediante
ese proceso alimenticio producen alcohol y biéxido de carbono, que
sirven para darle sabor, cuerpo y textura al pan horneado.

La Oficina de Evaluacién Tecnolégica (OTA) del Congreso de los Estados

Unidos adopté en 1984 la siguiente definicibn de biotecnologia: “cualquier

técnica que use organismos vivos o partes de éstos para ptoduelr o modificar

productos, mejorar plantas o animales o desarrollar microorganismos para usos
" (Kingsbury 1988:26-31)
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Nuestros antepasados pronto averiguaron (y usaron en su
provecho ese conocimiento) que manipulando las condiciones bajo
las cuales se lleva a cabo la fermentacién, es posible lograr clertas
caracteristicas deseables en el producto respectivo.

Se ha comprobado, a través de evidencias arqueolégicas -dice
Borlaug- que el hombre en el curso de su historia ha utilizado para
su alimentacion mas de tres mil especies de plantas; sin embargo,
s6lo alrededor de veintinueve especies son las que suministran casi
la totalidad de las calorfas y protefnas que el ser humano necesita.

De ellas, ocho son cereales que proveen en conjunto més de
cincuenta por ciento del total de las calorfas en los alimentos que
ia humanidad consume; tres son raices comestibles; dos, plantas
sacarfferas; siete, leguminosas de grano; siete, semillas olefferas; una
musaicea (banano) y una palmécea (cocotero) de fruto comestible;
ademas, cerca de quince especies de hortalizas y un nimero
semejante de especies de frutas comestibles, junto con la came
principalmente de res y de cerdo, suplementan el conjunto
alimenticio y suministran la mayor parte de las vitaminas y algunos
de los minerales esenciales en la dieta humana (Borlaug 1982: 159).

La agricultura y la ganaderfa, como actividades del hombre, se
circunscriben casl exclusivamente al cultivo y la cria de las especies
vegetales y animales enumeradas, actividades que se iniciaron en el
Asia Central y se extendieron con rapidez, primero a lo largo y
ancho de ese continente, para luego instaurarse en Africa, Europa
y América.

Esta migracion fue posible por ia tremenda diversidad genética
existente en las razas originales y en las poblaciones de plantas
domesticadas. Dicha variabilidad genética permitié, “con ia ayuda
de mutaciones, hibridaciones naturales y recombinacién de genes,
la continua aparicién de nuevos genotipos adecuados para crecer y
cultivarse en muchos medios ambientes diferentes” (Borlaug 1982:
160).

2. La segunda etapa

Durante siglos, los agricultores seleccionaron las semillas
provenientes de las mejores plantas para reproducirlas, hasta que,
a mediados dei siglo XIX, Darwin public6 sus observaciones sobre
el origen de las especies (en 1859), y Mendel descubrié las leyes de
la herencla; éste encontrd, en sus experimentos con guisantes, que
las plantas contienen factores que contribuyen a la herencia de
caracteristicas especfficas.
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Més tarde, se comprobd que dichos factores (a los cuales se les
denominé "genes’), estan "empacados” en cromosomas que se
encuentran en el nicleo de toda célula.” Con esos avances
cientfficos comenz6 una nueva era y terminé lo que podrfamos
llamar la primera etapa de la aplicacion de ia biotecnologla a la
agricultura, la cual se basd principalmente en el uso de
microorganismos para fermentar bebidas y alimentos, y el acoplo,
domesticacién y seleccién de especies vegetales Utiles para el
hombre.

La segunda etapa de la biotecnologia que entonces comenzé
(hace escasamente ciento cincuenta afios) se caracteriza por el
manipuleo sistemético de las bases genéticas de la herencla, con
aprovechamiento de los beneficios de la hibridacion o cruzamiento,
por medio del cual se combinan caracteristicas deseables de
diferentes plantas en nuevos individuos que en la generacién
siguiente, reproducen esas combinaciones.

Dicha etapa ha sido fructffera y se ha basado en dos pilares que
Borlaug (1982: 160) explica como: i) la introduccién consciente de
diversidad genética en poblaciones, intercruzando o apareando
germoplasmas selectos, poseedores de caracteres sobresallentes que
se complementan mutuamente; ii) la seleccion de mejores plantas
con genes para los rasgos deseados, hasta lograr niveles més altos
de adaptacién, o sea mejor aptitud reproductiva, uniformidad
genética y estabilidad. Es decir, en esta segunda etapa, el proceso
de mejoramiento genético es principalmente aleatorio, ya que hay
union de conjuntos completos de genes de dos animales o plantas,
para luego seleccionar el fenotipo deseado.

El mejoramiento de especies vegetales por hibridacion puede
definirse, en los términos més sencillos, como la seleccion de
plantas con caracteristicas deseables, después de que ha ocurrido
un intercambio de genes mediante la fertilizaciéon cruzada entre dos
progenitores. Cuando uno de los progenitores es una variedad
cultivada y el otro una silvestre, cercana taxonémicamente, se forma
una variedad mejorada retrofertilizando el progenitor y cultivando y
seleccionando la progenie en relacién con una combinacién deseada
de caracteristicas.

La estadistica, aplicada ampliamente, ha sido una herramienta
que ha agregado utilidad y complejidad ai fitomejoramiento. Asl, la
allanza de ia genética con ia teorfa de las probabilidades ha
permitido a los mejoradores llegar a modelos mas eficientes para la

Ver los vocablos en el Glosario que se presenta al final de la obra.
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combinacion y selecclon de genes en poblaciones y lineas bajo
cruzamiento.  Actuaimente son indispensables los métodos
estadisticos para el diseiio de experimentos de campo y la predic-
cién y andlisis de resultados (Goodman et al. 1987).

La definicién de una especie vegetal descansa en el concepto
de alslamlento genético. Sin embargo, puede ocurrir intercambio
sexual de genes entre especies, en forma natural y sin intervencion
humana. Uno de tales casos, muy bien documentado, es el cruce
entre el malfz (Zea mays) y el teosinte (Z.mexicana).

La utilizacién, por parte de los mejoradores de plantas, del
intercambio sexual entre especies como fuente de varfabilidad
genética, para mejorar plantas de importancia econémica, ha sido -
posible durante los ultimos ochenta afios por el descubrimiento de
formas eficientes de vencer las barreras naturales que dificultan el
inte;c)wamblo genético por medio de mecanismos sexuales (Goodman
1987).

En algunas plantas cultivadas, los mejoradores han usado cada
vez més, durante el siglo veinte, la hibridacion interespecffica para
la transferencia de genes de una especle silvestre a una variedad
cultivada de otra especie taxondmicamente cercana. Asl se han
iogrado introducir factores de resistencia a nematodos en la
remolacha (Beta vulgaris); al cancer bacterial y al marchitamiento
provocado por fusarium en el tomate (Lycopersicon esculentum),y
a varios virus patégenos en la papa (Solanum tuberosa), para no
cltar sino unos pocos casos; de manera similar se han introducido
factores de mayor produccion en la avena (Avena sativa) y en el
trigo (Triticum sativum) (Goodman 1987).

El caso del trigo ilustra los avances logrados en el mejoramiento
de plantas de valor econémico por medio de la hibridacion. A
principios de la década de los treinta, Mc Fadden transfiri6
resistencia a la roya del tallo y al afiublo de los. granos, del
tetraploide Triticum tauschii ("emmer”) al hexaploide Triticum
aestivum, que es trigo para panificaclén. Asf resulté la variedad Hope
de trigo para panificacién, la cual se cultivd ampliamente en los
Estados Unidos y fue la causante de uno de los perfodos mas largos
sin roya en la historia del cultivo del trigo en ese pals (Mc Fadden
1930).

Desde entonces se han incorporado, a diversas variedades de
trigo para panificaclén, otros genes de resistencia a razas de roya
del tallo, y Mildeu polverulento, lo mismo que a la mosca de Hesse
(Mayetiola destructor), provenientes (los genes), del T. trimopheevi,
el 7. monococcum y el T. turgidum (Goodman 1987).
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El tomate (Lycopersicon esculentum), es otro ejemplo de
transferencia de genes a una especie vegetal de valor econémico,
medlante la hibridacién Interespecffica. En 1936, Tucker y Bohn
transfirieron al tomate cultivado un gene que impartia resistencia a
la raza 1 del Fusarium que produce la marchitez, toméndolo del
Lycopersicon pimpinellifolium, que es una maleza.

Como esta enfermedad es de ocurrencia universal, la resistencia
a la raza 1 del Fusarium, que el gene del L. pimpinellifolium origina,
se considera esenclal en la produccién comercial de tomate en todo
el mundo (Rick et al. 1986). Mas recientemente, la aplicacién de la
transferencia interespecffica de genes posibilitd la hibridacién amplia
entre la soya cultivada (Glycine max) y sus parientes taxonémicos
perennes Y silvestres (Newell y Hymowitz 1982).

El éxito logrado con las transferencias Interespecfficas de genes,
tomados de especies sllvestres y traspasados a especies cultivadas
del mismo género taxondmico, junto con el mejor entendimiento del
origen de las especies de plantas cultivadas econémicamente,
sirvieron de antecedente y de base a cruces més amplios, incluidos
los efectuados entre plantas de géneros diferentes. Hay pruebas de
que algunas de las especies vegetales actualmente cultivadas, tales
como la colza (Brassica napus), el tabaco (Nicotiana tabacum) y el
trigo, se originaron por hibridacién natural entre plantas de especies
o géneros diferentes (Miller y Young 1988).

Las evidenclas disponibles indican, por ejemplo, que el ancestro
del B. napus fue un hibrido entre B. oleracea y B. campestris. Se
ha imitado ese proceso natural, con hibridaciones de especies de los
géneros Secale (centeno) y Triticum (trigo) para crear un nuevo
cereal cultivado: el Triticosecale (triticale) (Goodman 1987).

De manera similar, se han transferido a especies cultivadas
cualidades especfficas tomadas de especies silvestres de géneros
taxonémicos diferentes. Los ejemplos mas documentados de esta
clase provienen de la hibridacién en el trigo. Asl, se han utilizado los
cruces entre el trigo cultivado y algunas especles de pastos
giivestres de los géneros Aegilops, Agropyron y Secale, para
transferirle a aquél varias cualidades, como tolerancia a la salinidad
y resistencia a las enfermedades (Mc Fadden 1930). AuUn hoy se
continGa avanzando en la transferencia intergenérica de genes.

Por ejemplo, hoy es posible transferir la resistencia al frio, a los
Insectos y a las enfermedades, del Solanum Ilycopersicoides al
tomate cultivado (L.sculentum) , mediante la hibridacion intergenérica,
luego de que Rick y sus colaboradores lograron obtener hibridos
sesquidiploides de dichas dos especies (Rick et al. 1986).
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Sin embargo, las transferencias interespecfficas e intergenéricas
de genes, realizadas mediante métodos sexuales, ademds de ser
dificiles y requerir mucho trabajo, exigen resolver otros problemas
antes de obtener un genotipo Util para la produccién de cosechas.

A pesar de esas limitaciones y de ser un proceso lento y, como
ya sefialamos, en buena parte aleatorio, es facil advertir que se han
logrado en esta metodologla éxitos de gran importancia econémica
para la agricultura a escala mundial. Aparte de lo ya explicado para
el trigo, lo alcanzado con el maiz y el arroz ejemplarizan lo logrado.

En el caso del trigo, se trata de una especie autbgama, o sea
que se reproduce por autopolinizacion; en el caso del mafz, de una
especle heterbgama o sea que se reproduce por polinizacion
cruzada. Con el trigo, como brevemente se explicéd atrds, se ha
logrado en los Ultimos cuarenta afios, por medio de de la hibridacion
y la seleccion, la produccion de variedades utilizadas ampllamente
a escala mundial, resistentes a las mas graves enfermedades que
atacan este cereal, con potencialidad productiva superior en un cien
por clento a las variedades progenitoras y con multiplicada
capacidad de adaptacién a condiciones de medio ambiente
ampliamente variables. Algo similar ha ocurrido en un plazo més
corto, con el arroz.

En el caso del malz, se comenzé por utilizar cruces naturales,
seguidos por selecciones masivas; se originaron asf las variedades
de polinizacién ablerta que se utilizaron en las zonas maiceras de
los Estados Unidos (corn belt), hasta cuando comenzaron a
aparecer los hibridos que, con base en el lamado “vigor hibrido" o
heterosis, sefialado por Darwin en 1876, aumentaron sustancialmente
la produccion de grano. Exhibieron, ademads, redoblada resistencia
a plagas y enfermedades y un habito de crecimiento mas adecuado
para ia recoleccién mecanizada de la cosecha.

En ios afios sesenta se descubri6 en la Universidad de Purdue
que el gen mutante opaco 2, aumenta en mas de un cincuenta por
clento el contenido de lisina y triptéfano (dos aminoacidos esenciales
para animales monogastricos y para el hombre, més limitantes en el
grano de malz); ello dio pie a la produccién, al cabo de varios afios
de investigaciones genéticas complementarias, llevadas a cabo
principaimente en el Centro Internacional para el Mejoramiento del
Malz y el Trigo (CIMMYT), que funciona en México, de variedades
de malz de aceptables condiciones organolépticas, con niveles altos
de lisina y triptéfano en su grano (Borlaug 1982: 163-165). Es
indudable que esta tesonera labor biotecnolégica de hibridacion y
seleccién permiti6 incrementos notables en el volumen de
produccion de los més importantes cereales alimenticios.
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Entre 1940 y 1980, es decir en cuarenta afios, la produccion total
de los 17 principales cultivos alimenticios en Estados Unidos
aument6 en 242 por ciento; pas6 de 252 a 610 millones de
toneladas métricas, con s6lo un incremento del tres por ciento en
el 4rea cultivada; la cosecha de maliz se elevd, en ese lapso, en 251
por ciento, y se atribuye a la heterosis o vigor hibrido no menos de
20 por clento de ese incremento; la produccién promedio por
hectirea pasé de 1.80 toneladas de malz y de 0.96 toneladas de
trlgc)> en 1938 a 6.32 y 2.22 respectivamente, en 1980 (Borlaug 1982:
160).

En el caso de los palses en vias de desarrollo, los resultados
no fueron menos espectaculares. Cuando se introdujeron en ia India,
en 1966, las variedades de trigo semienanas de alta produccion
originadas en México, la produccion total de ese cereal era de 11
millones de toneladas métricas y el rendimiento promedio por
hectéarea era inferior a una tonelada.

En 1981, cuando la siembra de esas variedades mexicanas se
habfa generalizado, la cosecha total de la India se elev6 a 36.5
millones de toneladas métricas y los rendimientos por hectarea se
incrementaron en clen por ciento. Algo similar ocurrié en Argentina,
China, Pakistan, Turqufa y Bangladesh (Borlaug 1982: 160). En el
caso de México, pals en el cual se originaron las variedades
semienanas de alta produccién, los rendimientos del trigo pasaron
de 800 kg/ha en 1950 a 2 800 kg/ha en 1970 y los de malz se
duplicaron (Beltran 1971).

La producclén mundial de arroz aument6 entre 1949 y 1977 en
alrededor de 200 millones de toneladas. Se calcula que ese
incremento se debié en 22 por ciento al aumento de la superficie
sembrada y en 62 por ciento a los mejores rendimientos de las
semillas mejoradas, los cuales pasaron de 16 quintales/ha en
1948/49-1952/53 a 24.5 en 1977 (Lazo 1980).

Estos datos, que apenas constituyen una muestra, indican los
resultados espectaculares que tanto en los paises desarrollados

" . como en aquellos en via de desarrollo, se han logrado con la

utilizaciéon del nuevo material producido genéticamente por
hibridacion y seleccion, combinado con tecnologla mejorada de
fertilizaclon y riego.

La llamada "Revolucién Verde®, criticada mas tarde en razén de
su aplicacién a espaldas de las realidades socioecon6micas de los
palises pobres, produjo, por lo tanto, aumentos de tal magnitud en
la produccion de los principales cereales alimenticios, que la nueva
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gotecnolog(a no ha ablerto siquiera perspectivas claras de poder
ualar.

Es Importante sefialar que las dos etapas de la biotecnologia
que hemos reseflado no son lapsos con resultados terminales,
completos y finales, que luego hayan dado paso a nuevos
desarrollos. Son partes de un proceso al cual se van agregando
etapas innovativas, sin que por eso dejen de seguir actuando y
perfeccionandose fos métodos biotecnolégicos que caracterizan a
cada lapso.

Se trata, pues, de una divisibn un poco arbitraria, que apenas
busca destacar las coyunturas temporales en que van apareciendo
Innovaciones biotecnolégicas que abren nuevas perspectivas, sin
cancelar, claro est4, las proplas de los métodos hasta ese momento
conocidos.

Estos siguen siendo utilizados y perfeccionados con beneficios
de varias clases. La fermentacion, por ejemplo, proceso biotecnol6-
gico caracteristico de la que hemos denominado primera etapa, ain
se usa y cada dla se mejoran las técnicas de su aprovechamiento
en la fabricacién de mejor pan, mejor cerveza o mejor vino, para no
citar sino tres de los innumerables productos que con la fermenta-
cion se fabrican.

La hibridacién y la seleccién, que hemos destacado como los
procesos biotecnolégicos caracterfsticos de la segunda etapa, siguen
usdndose; de hecho varios cientfficos, entre los cuales cabe
mencionar a Borlaug, consideran que la mayorfa de los recursos
aplicados al mejoramiento de las plantas deben seguirse dedicando
a la investigacion que podrlamos llamar convencional, de
cruzamiento y seleccién, ya que ella ofrece ain perspectivas de
tremenda significacién para la creacién de plantas mas productivas
que las ya obtenidas, con redoblada resistencia a plagas y
enfermedades y adaptacién amplificada a condiciones ambientales
extremas.

Sin embargo, a pesar de tales éxitos, que la nueva biotecnologla
no ha igualado -ni hay perspectiva de que lo logre en un futuro
razonablemente cercano-, son bien reconocidas las limitaciones de
este método de fitomejoramiento convencional.

Para mencionar s6lo las més sobresalientes, basta sefialar que
las transferencias sexuales interespecfficas e intergenéricas de genes
son laboriosas y exigen muchos afios de trabajo; ademés, en
muchas ocasiones resulta muy dificil separar y eliminar genes no
deseables y con elios caracteristicas inconvenientes que afectan la
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calidad, el rendimiento o ia adaptacion de cuitivos; después de sels
generaciones de retrocruce, en el proceso de una transferencia
intraespecffica de genes, el proceso natural de recombinacién no
separa, con frecuencia, genes enlazados muy fuertemente. Ademds,
"aun cuando se separe exitosamente un gen deseado de los genes
deletéreos a él enlazados, su herencla y expresion pueden alterarse,
en f;))rma impredecible, en la nueva base genética® (Goodman et a/
1987).

La nueva blotecnologla, que constituye ia tercera etapa, suprime
esas limitaciones, ya que permite trabajar a los niveles celular y
molecular, volviendo la ingenierfa genética mas precisa y més ceilida
a lo que se desea obtener. La diferencia fundamental de la nueva
biotecnologfa, comparada con ia tradicional, reside, por lo tanto, en
que esta Ultima trabaja con el organismo en su totalidad,
combinando el conjunto de genes de dos plantas o animales,
mientras que la primera, como ya se ha sefialado, “trabaja a nivel
celular y molecular haciendo posible la transferencia de cantidades
muy pequeiias de informacion genética, hasta permitir agregar o
suprimir un sélo gene identificado" (The Economist 1988).

3. La composicién de los genes y la nueva biotecnologfa

Durante afios se consider6 que los genes eran proteinas, en
razén de que éstas participan en todo proceso quimico dentro de
un organismo vivo. Apenas en fecha tan reciente como 1940 un
médico canadiense, Oswald Avery y sus comparfieros de trabajo,
descubrieron que Iios genes estaban formados de 4cido
desoxirribonucleico (DNA en inglés y ADN en espafiol), que toma la
forma de un cordon o cadena largo y delgado de sustancias
quimicas, similar a las proteinas.

Pero mientras las protelnas estan compuestas de cadenas de
aminodcidos, el ADN estd formado por secuencias repetidas de
azlcares, fosfatos y cuatro bases nitrogenadas: adenina (A), timina
(T), guanina (G) y citosina (C). El conjunto de un azcar, un fosfato

una base constituye un nucleétido (Industrial Biotechnology
Association 1984; The Economist 1988).

Las cuatro bases se aparean de una manera especffica, en la
molécula de ADN, de manera que A siempre lo hace con T y G con
C; conectando ios pares basicos se hallan unidades de azicar y
fosfato, que asf forman una estructura similar a una escalera
tridimensional, como se representa en la Fig. 1.
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AZUCAR —————  Acccceenns. T ———  AZUCAR
FOSFATO FOSFATO
AZUCAR —————  Ticeeeen... A ————  AUCAR
FOSFATO FOSFATO
AZUCAR —————  Gueevses el ————  AZUCAR
FOSFATO FOSFATO

v .

AZUCAR —————  C..ceoveces G ————  A2UCAR

Fig. 1. Estructura esquemética de la molécuia del ADN
Fuente: Industrial Biotechnology Association (1984)
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En 1953, James Watson y Francis Crick, clentfficos de la
Universidad de Cambridge, descubrieron que el ADN se estructuraba
en la forma de hélice doble, formada por dos cordones entrelazados,
compuesto cada uno de cadenas de las cuatro bases nitrogenadas
atrés sefialadas (A, C, G y T). En el proceso de la reproduccion, los
dos cordones se desenlazan y cada uno de ellos sirve como
fundacién o base para generar un nuevo cordén.

Dentro de un cord6n las bases pueden estar situadas en
cualquier orden, pero, como ya sefialamos, las ligas o uniones entre
cordones sblo pueden hacerse entre dos pares especfficos (A con
Ty G con C);, en esa forma, la ordenacién en un cordén
condiciona la ordenacién en el segundo cordén, sirviendo cada uno
como patrén o fundacién para generar uno nuevo; como resultado
del pareamiento de bases se producen (sin considerar algunos
errores genéticos aleatorios) dos moléculas de ADN idénticas a la
molécula original (Industrial Biotechnology Association 1984;
Kingsbury 1988). En la Fig. 2 se presenta la forma de hélice doble
quse‘ toma el ADN, y en la Fig. 3 ia manera como el ADN se replica
a s mismo.

En los afios sesenta el Dr. Crick y otros enunciaron la hip6tesis
de que las bases quimicas que forman parte de la molécula del ADN
estan organizadas de tal manera que representan un cédigo que
especifica la forma como los aminoacidos se combinan para formar
proteinas. Esa teoria se comprobé alrededor de 1970, cuando se
determiné que los cédigos para todos los veinte aminoacidos
utilizados en la formacién de proteinas eran grupos diferentes, en
secuencia, de tres de las bases que forman parte de la molécula del
ADN; estos trios se denominaron codones, los cuales también
actian como sefiales de cese o de Iniciacién de una funcién. Un
tramo de codones juntos contiene las instrucciones para fabricar una
proteina; de esa manera, cada tramo es, en efecto, un gen (The
Economist 1988).

Un codén puede por lo tanto definirse como una secuencia de
tres bases de nucleétidos que especifica un aminoacido o representa
una sefial de cese o de iniclacién de una funcién (Acha 1988). Este
proceso, en que los codones imparten Instrucciones a las células
para la produccién de amino4cidos especfficos, es la clave de todo
el mecanismo herencial de los organismos vivos ya que las
proteinas, cuyos elementos estructurales son los aminoacidos, son
las unidades bioquimicas basicas que dirigen todos los procesos
biolégicos.
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C—oOA---TC>

Fig. 2. Diagrama esquemético de la doble hélice del ADN
Fuente: Prentis (1989: 28)
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Fig. 3. La replicacién del ADN
Fuente: Prentis (1989: 29)
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Los aminoacidos que se encuentran en las protelnas son, como
sefialdbamos atrds, Unicamente veinte y los cédigos para su
ordenacién son universales, en tal forma que la secuencia de
nuclettidos para especificar los amino4icidos es la misma para
especies vegetales y animales. Sin embargo, los aminoicidos
pueden combinarse en innumerables maneras para formar miles de
protefnas con funciones diferentes. Algunas de estas protelnas, las
denominadas enzimas, obran como agentes cataliticos; otras,
llamadas protelnas estructurales, ayudan a construir células y tejidos.

En resumen, cada cod6n contiene las instrucciones para producir
un amino4cido y las secuencias de codones (o tramos) especifican
la produccién de protelnas. Los grupos, las secuencias o tramos de
codones ordenados de manera de formar determinadas protelnas, se
denominan genes (Industrial Biotechnology Association 1984).

Krause (1988) describe el ADN como una cinta muy larga. En
efecto, dice é, aunque la célula en sl sélo tiene un didmetro de un
clienmilésimo de metro, el DNA enrollado dentro del niicleo de cada
célula tiene una longitud de un metro. A todo lo largo de este
metro de hélice doble hay agrupaciones de combinaciones de tres
bases (codones) que especifican los aminoacidos, los cuales a su
tumo se combinan de Innumerables maneras para formar las
protefnas necesarias para la funcién de la célula respectiva.

Una agrupacién de codones puede producir la hemoglobina,
proteina especial de las células de los glébulos rojos de la sangre
que lleva oxigeno a los tejidos; otra agrupacién puede producir la
miosina, protelna que forma el tejido muscular, y asl sucesivamente.

4. La ingenierfa genética

La Ingenlerfa genética se basa en el conocimiento y manejo de
estas caracterfsticas del ADN. Resulta faAcil darse cuenta de que si
se pueden identificar las instrucciones genéticas para la fabricacién
de una determinada protefna e insertar esas instrucciones en el ADN
de una célula viva, esta célula serd capaz no solamente de fabricar
la protelna sino también de transmitir esa capacidad a futuras
generaciones de células. Asl, es posible la produccién de protelnas
deseables pero escasas, usadas generalmente como medicamentos,
utilizando como “fabricas” a organismos vivos.

Las bacterias han probado ser los organismos mas faclles de
aprovechar en esta tarea. Tienen las ventajas de ser organismos
sencillos, unicelulares, cuya bioquimica se conoce mas 0 menos
bien, que se reproducen rapidamente y que, ademds, contlenen
clertos elementos genéticos especiales llamados pladsmidos.
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Los plasmidos son pequefios anillos extracromosémicos de ADN
que no estan conectados con el cordén central o principal de ADN,
que se autorreplican en forma autonéma, y que en varios casos
funcionan como 6rganos sexuales que ia bacteria usa para lievar a
cabo su forma especial de copulacion (Krause 1986).

Las bacterias constantemente intercambian estos pladsmidos entre
ellas, intercambiando también diversas capacidades genéticas como
la resistencia a los antibi6ticos. De ese modo se llegan a crear
nuevas generaciones enteras de bacterias resistentes a la penicilina,
por ejemplo, que hacen estériles los esfuerzos para combatirlas con
este antibiético.

Usando las técnicas del ADN recombinado, pueden emplearse
los plasmidos para Insertar, en bacterlas "domesticadas’, ADN
proveniente de una especie (que bien puede ser el hombre, la rata,
una planta o cualquier otra especie viviente), escogida por
determinada caracteristica que se desea propagar.

Del nicleo de un pancreas humano, por ejemplo, se corta un
pedazo de ADN que contiene el cédigo genético para producir
. insulina humana y se inserta en los plasmidos de la bacteria
Escherichia coli; como el ADN se reproduce a s mismo durante ia
divisién celular, proceso que ocurre cada 30 minutos en las
bacterias, al poner la E. coli en tanques de fermentacién se
multiplica, produciendo masivamente insulina humana, que més
adelante se purifica (Krause 1986).

En 1982 la Eli Lilly Company produjo asf el Humulin, nombre de
fabrica para la insulina producida por ingenierfa genética. Desde
entonces han salido al mercado cinco drogas mas, basadas en tres
diferentes proteinas humanas, explotando en todos los casos el
mismo ADN recombinado y las mismas técnicas de producciéon

(Kingsbury 1988).

De manera similar, se pueden mejorar ios propios organismos
mediante la incorporacién a su ADN de un gen nuevo que les
agregue una cualidad que se considere deseable; por ejemplo, en
el caso de especies animales y vegetales de valor agricola, la
resistencia al ataque de plagas y enfermedades, como veremos més
adelante (The Economist 1988).






CAPITULO Il

APLICACION DE LA NUEVA BIOTECNOLOGIA
A LA AGRICULTURA

1. Antecedentes

Facll es darse cuenta, por ya lo expuesto, que las ingenierfas
genéticas celular y molecular, en las cuales se crean variaciones
genéticas aplicando técnicas de cultivo celular y de fusién de células
o se emplea el ADN recombinado y otras técnicas, son, al menos
en teorfa, menos aleatorias que la manipulacién del organismo total
que es la base del fitomejoramiento clasico, ya que permite iograr
precisién y especificidad sin precedentes, mediante la transferencia
de pequefias cantidades de informacién genética escogidas
selectivamente de acuerdo con el objetivo que se qulere lograr
(Miller y Young 1988; Borlaug 1982).

2. El cultivo de células y tejidos

En el caso de las plantas, la ingenierfa genética celular tiene un
valioso auxiliar en el cultivo in vitro de células, érganos y tejidos
vegetales en condiciones estériles de laboratorio, de manera que se
posibilita llevar a cabo estudios detallados bajo condiciones
controladas y regenerar plantas a partir de células o de fragmentos
de ellas. Esta propagacién clonal aprovecha la llamada topipotencia
de la planta, o sea su habilidad de fabricar o producir una copia
exacta de sl misma partiendo de una mintscula porcién de hoja o
retofio (Orton 1980). Por eso el cultivo in vitro de células y tejidos,
constituye un valioso auxiliar para los trabajos de investigacién y
aplicacioén de la ingenierfa genética; la tecnologfa respectiva se ha
desarrollado con mucha rapidez durante las Ultimas tres décadas.

En el laboratorio de investigacion, el cultivo de células vegetales
sirve de enlace entre la genética molecuiar y el mejoramiento
tradicional de plantas por hibridacién. Al poderse cultivar,
seleccionar y regenerar células vegetales individuales o embriones,
se posibllita el aumento sustancial del nimero de individuos en un
experimento, lo cual contribuye a hacer més exitosa la comparacién
de los comportamientos o caracterfsticas que constituyen las metas
u objetivos de la investigacién.

Limitamos el significado del término agricuitura al cultivo de vegetales,
separéndolo de la ganaderia o cria y manejo de animales.
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Los millones de células vegetales que con este método pueden
estudiarse en un laboratorio pequefio, evitan tener que usar un
nimero equivalente de plantas, cuyo cultivo exigiria hectareas de
invernaderos o campos de cultivos (Agency on Commercial
Technology 1984). Aparte de esta importante utilizacién en la
investigacién, la utilidad del método de cultivo de células para la
agricultura comercial depende de la posibilidad de hacer crecer
dichas células hasta plantas completas. Esto se logra colocando las
células bajo condiciones apropiadas de luz, temperatura y nutrientes,
junto con reguladores quimicos del crecimiento, como mas adelante
se explica.

En un primer estado de regeneracién, se desarrolla una masa
indiferenciada de células en forma de callo; de alll salen las células,
ellas sl diferenciadas, de ralces y tallos. En forma alternativa,
también del callio puede inducirse la formacién de embriones. Este
sistema de regeneracién de plantas a partir de células se lleva a
cabo, en la actualidad, de manera rutinaria en varios cultivos, como
los cftricos, el banano, ia yuca, los tomates, la papa y el tabaco.

En otros cultivos que son muy importantes para la alimentacién
de la poblacién mundial y el comercio internacional, como el malz,
el trigo y la soya, ain no han podido desarrollarse sistemas de
aplicacién rutinaria que permitan regenerar plantas a partir de células
individuales, aunque se est4 trabajando intensamente en ese punto
(Agency on Commercial Technology 1984).

Otro avance importante es el desarrollo de métodos de
congelacién de células vegetales, lo cual permite mantener viable
germoplasma de plantas 0 embriones de mutantes de interés, para
usarlos mas tarde en programas de mejoramiento de vegetales; asf
es posible también mantener germoplasma de especies en peligro
de extincién, para asegurar su supervivencia y simplificar el alma-
cenamiento de material reproductivo de especies vegetales (Agency
on Commercial Technology 1984).

Cada dfa se amplfan las posibilidades de uso de estas técnicas,
que incluyen el cultivo in vitro de meristemos, células sométicas,
embriones, anteras y protoplastos, y la fusién de protoplastos
(Swaminathan 1984).

El cultivo de meristemos es la técnica més avanzada y de mayor
uso en la propagacién de vegetales, pues permite la produccion
rapida de plantas genéticamente uniformes y de materiales de
propagacion libres de virus (Arroyo 1986).
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Con esta técnica se ha logrado obtener material de propagacion
de yuca (Manihot) (Villegas et al. 1988) y papa (Solanum tuberosa)
(Dodds 1988) libre de enfermedades.

En la yuca y la papa esta técnica in vitro se utiliza combinada
con termoterapla, o sea el tratamiento con altas temperaturas de las
plantas infectadas del virus (Villegas 1988; Dodds 1988).

Asimismo, la multiplicacién rdpida de meristemo apical permite
la producclon rutinaria de individuos genéticamente idénticos, io cual
es importante en la produccién acelerada de material de siembra
con propoésitos, por ejemplo, de reforestacion. La industria de
produccién de orquideas emplea este sistema en gran escala
(Swaminathan 1984). Su aplicacién permite, asimismo, la
conservacién de los recursos genéticos en forma clonal, facilitando
su d;stribucibn sin el peligro de propagar enfermedades (Villegas
1988).

La propagacién de células sométicas (0 sea de células no
sexuales) produce, en teorfa, plantas idénticas; sin embargo, no son
pocos los casos en que entre éstas se han registrado variaciones
fenotlpicas. En el aplo (Apium graveoleus) por ejemplo, se han
observado varlaciones somaclonales y se ha encontrado hasta un
30 por ciento de las plantas reproducidas con diferencias grandes
en habitos de crecimiento, forma de las hojas y color y
comportamiento de la florescencia (Orton 1980); también en el
tomate (L. esculentum) se han hallado segregaciones en mutaciones
monogénicas (que se manifiestan en varlabilidad de diversos
caracteres) en las progenies de plantas regeneradas de explantes de
hojas (Heizer 1973).

Estas variaciones somaticas (somaclonales) han sido
herramientas muy Utiles en la seleccién de genotipos resistentes a
factores adversos de suelo (por ejemplo, la salinidad y la alcalinidad)
en plantas como el tabaco y el arroz (Arroyo 1986; Scowfroft y
Larking 1982).

El cultivo de embriones se utiliza para acelerar la germinacién en
ciertas especies (la palma de aceite, por ejemplo) cuyos embriones
demoran hasta dos afios en germinar bajo condiciones naturales;
también permite aprovechar ampiiamente las hibridaciones
interespecfficas, las cuales pueden dar origen a combinaciones
genéticas muy variadas; el cultivo in vitro de embriones evita el
problema frecuente de la ausencia de desarrolio de semillas, por
aborto de los embriones, en los hibridos que se obtienen .
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La técnica del cuiltivo de anteras, usada por primera vez en la
india en el género Datura por Guha y Maheshwarli en los afios
sesenta, es (til en la producciéon de haploides androgénicos para
ayudar a incrementar la eficiencia de la seleccion y a acelerar el
ciclo de hibridacion, permitiendo por lo tanto la produccién més
rapida de mutantes (tiles.

Como en esta técnica se utilizan padres haploides (granos de
polen) en lugar de diploides, se necesita un niGmero menor de

hacer crecer o cultivar cinco o seis generaciones de poblaciones
segregantes para obtener lineas cruzadas puras; el cuitivo de anteras
elimina estas poblaciones segregantes y, por lo tanto, ahorra tiempo,
trabajo y espacio (Swaminathan 1984).
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3. Las técnicas del cutltivo in vitro y la regeneracién de piantas
enteras

A través de este esquemdatico resumen se visualizan las grandes
posibilidades que para el mejoramiento de las especies vegetales,
abre la utilizacién de las técnicas de cultivo in vitro que se han
resefiado.

El método operativo supone la colocacién del explante, célula
vegetal o protoplasto, en un medio de cultivo generalmente semi-
sélido. Se logra entonces una rapida proliferacién de tejido, el cual
forma un cailo, que contintia creciendo y proliferando. Con este
tejido se pueden Iniciar cultivos en medios liquidos, los cuales se
agitan para dispersar el tejido y airear el medio.

Como con frecuencia los cultivos en suspensién contienen
células individuales junto con agregados celulares, se les denomina
algunas veces "cultivos de células”, aunque practicamente en ningin
caso son cultivos de células individuales, pues la mayorfa de éstas
se agrupan en forma de racimos. Estos cultivos liquidos en
suspension pueden mantenerse indefinidamente (Locy 1984).

Como atrés sefialamos, la iniciacion y multiplicacién de cultivos
de células vegetales, tejidos y 6rganos, son de muy limitada utilidad
sl no desembocan en la regeneracién de plantas enteras a través del
acrecentamiento de yemas axilares, la formacién de véastagos
adventicios o ia embriogénesis somética, procesos todos que
pueden promoverse o estimularse manejando cuatro factores: el
genotipo; la condicién y el tipo del explante o porcion de la planta
que se use; el medio nutritivo que se utilice para el cultivo y las
condiciones ambientales en que se lleve a cabo .

4. Genotipo y explante

El genotipo, en cuanto equivale a ia estructura genética de la
planta, es el factor fundamental en el resultado que se logre; el
tamafio del explante, su tipo y la fuente del tejido de que provenga,
lo mismo que su edad fisiol6gica, influyen decisivamente en el éxito
del cultivo que se pretende hacer; cuanto mas pequefio es el
explante mas reducidas son también las probabilidades de
sobrevivencia.

Asimismo, son draméticos, en el comportamiento del cultivo, los
efectos del tejido especffico que se utilice, su posicion en ia planta
y el estado fisiolégico de ésta. Los brotes apicales, por ejemplo, son
en general, mas efectivos que los axiiares (Locy 1984).
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8. Medios de cultivo

En cuanto a los medios de cultivo utilizados, es Gtil anotar que
todos ellos consisten en sales inorgéanicas, vitaminas, inositol,
hormonas (generalmente auxinas y/o citoquininas) y una fuente de
carbohidratos (generalmente sucrosa); los medios semi-sélidos
también contienen un agente de gelatinizacién, generalmente agar.

Son numerosisimos los medios de cultivo que se utilizan, con
variaciones mas menos grandes dentro de los pardmetros sefialados;
el més popular es el llamado medio MS desarrollado por Murashige

y Skoog (Murashige y Skoog 1982).

De los constituyentes de los medios de cultivo, las sustancias
que producen efectos mas notables son las hormonas, las cuales
pueden manipularse variando su nivel relativo; las proporciones altas
de auxina en relacién con la citoquinina, en el medio de cultivo,
estimulan la formacién y el crecimlento de raices, en tanto que
proporciones intermedias provocan la formacion y crecimiento de
callos; la relacién inversa, es decir proporcion alta de citoquinina en
relacion con la auxina, tiende a promover ia formacion y crecimiento
de brotes (Locy 1984).

La luz que recibe el cultivo influye de varias maneras, debido a
los efectos fotoperiédicos, a los derivados de la calidad de la luz o
longitud de la honda y a los producidos por su intensidad; en
general, los efectos son cuantitativos mas que cualitativos. La
temperatura también afecta el comportamiento del cultivo; es
aconsejable procurar que ella se mantenga dentro de los iimites
6ptimos para el crecimiento de la especie vegetal con la cual se
trabaja (Locy 1984).

6. Areas de aplicacién
Segln sefiala Locy (1984), las técnicas de cuitivo de células
vegetales, tejidos y 6rganos se han aplicado, o se investiga su
aplicacién, en tres dreas principales que son:
1. Répida propagacién clonal in vitro.
2. Desarrolio de materiales vegetales mejorados, bien sea por
la aplicaciéon de las técnicas in vitro o por la produccién y
propagacién de materiales virus-indexados.

3. La produccién en cultivo de metabolitos vegetales
secundarios, de importancia econémica.
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7. Répida propagacién clonai e indexacién contra virus

Como ya se explicé, las plantas se pueden propagar
sexualmente (0 sea por semillas) o por diversos métodos
vegetativos. Estos Ultimos se usan en ia actualidad en forma amplia,
especiaimente en las industrias horticola y fruticola y en la
floricultura; ademds, algunas especies de gran importancia como ia
papa, la yuca y ia cafla de azicar se propagan también
vegetativamente.

Los métodos méas sencillos que han sido utilizados desde hace
muchos aflos y ain son ios de uso mas generalizado, consisten
principaimente en el enraizamiento de estacas o esquejes y el injerto
de yemas productivas en patrones resistentes. Sin embargo, hay
especies vegetales en las cuales estos métodos sencillos resuitan
muy demorados y muy costosos, y obligan a la utilizacion de
técnicas més sofisticadas, tales como el cultivo de tejidos o las
técnicas /n vitro utilizables durante todo el afio y que, como ya
sefialamos, permiten en general tasas altas de muitiplicaciéon en
medios ambientes libres de patégenos.

La indexacién contra virus consiste en la produccién de material
certificado como libre de determinados virus, que en cada caso se
reconocen capaces de atacar la especie que se pretende propagar
y de causare dafios econOmicos de relativa importancia. La
produccién de este material vegetal, mediante técnicas de cultivo
de meristemos, ha solucionado, parcialmente al menos, el problema
de las enfermedades causadas por virus.

La indexacion contra virus se usa comercialmente desde hace
més de una década y ha probado ser mas efectiva cuando se
combinan la terapia por calentamiento y las técnicas de cultivo de
meristemos, para liberar el materiai de propagacién de casi todos los
virus que lo atacan.

Como los virus que infectan los vegetales se reproducen
lentamente, en especial a altas temperaturas, y sus conexiones
vasculares no penetran hasta el extremo superior meristemético de
un brote, es posible obtener plantas libres de virus, utilizando altas
temperaturas y colocando en el medio de cultivo el explante mas
pequeiio posible (Locy 1984). Después, estas plantas libres de virus
se reproducen con técnicas de propagacion rapida clonal; debe
advertirse que, al llevarlas al campo y sembrarlas, quedan de nuevo
expuestas a los vectores de virus y pueden reinfestarse. Es decir,
plantas libres de virus no son sinénimas de plantas resistentes a los
virus (Locy 1984).
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Las técnicas de propagaciobn in vitro ayudan también al
intercambio internacional de germoplasma, ya que a través de ellas
se puede producir material practicamente libre de enfermedades,
trasladable de un pals a otro sin que presenten peligro de introducir
material infectado.

8. Metabolitos secundarios

Las células vegetales pueden desarrollarse en medios liquidos en
forma similar a como se hace tradicionalmente, y desde hace siglos,
con bacterias y levaduras en fermentados aerdbicos; de manera que
las células vegetales pueden también servir para la produccion
comercial, por fermentacién, de productos secundarios (metabolitos
secundarios).

Sin embargo, para que ello sea posible a escala econémica, es
necesario resolver varios problemas derivados de la ‘mayor
complejidad de la estructura genética y de las caracteristicas y
comportamlento de dichas células; entre tales problemas pueden
enumerarse la tendencia que tienen a sufrir cambios durante el
cultivo, los cuales alteran la produccién cuantitativa y cualitativa de
los productos finales, y su forma mas lenta de crecimiento
comparado con las bacterias.

Se calcula que los metabolitos secundarios de las plantas,
podrén llegar a ser de importancia comercial para la produccion de
compuestos vegetales complejos mediante diversos procedimientos;
se considera, sin embargo, que los metabolitos codificados por
sistemas enziméticos sencillos pueden producirse més eficientemente
con microorganismos transformados, en forma similar a como se
hace actualmente con la insulina (Sonhdal et al. 1984).

Cabe, sin embargo, la posibilidad de que, por medio de métodos
de cultivo de tejidos vegetales, se puedan desarrollar nuevas
variedades vegetales con mayor capacidad productiva de algunas
sustancias quimicas, de tal manera que se logre un aumento
sustancial en el contenido de determinado metabolito. Asimismo,
puede mejorarse la arquitectura (altura, tamafio y espesor de hojas,
ciclo de crecimiento, etc.) y otras muchas caracteristicas de las
plantas para llenar mejor los requerimientos de plantaciones
comerciales y de extraccion industrial.

Todo ello destaca la necesidad de estudiar caso por caso la
estrategia productiva dentro de cada especie vegetal y para cada
metabolito secundario, teniendo en cuenta el tamaiio actual y futuro
del mercado, la relacién costo beneficio y la competitividad.
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Es importante sefialar que hasta el presente no se han podido
desarrollar procedimientos eficientes de regenerar mediante el cultivo
de células individuales o tejidos, las plantas de cultivo més
importantes dentro de los cereales y leguminosas que se aprovechan
para la alimentaci6n humana; esto ha limitado los beneficios del
nuevo sistema (Agency on Commercial Blotechnology 1984)

9. Resistencla a enfermedades y a condiciones desfavorabm
del medio amblente

En los programas de mejoramiento genético de las plantas
cultivadas figuran, en lugar preponderante, las caracteristicas de
resistencia a plagas y enfermedades y a diversas condiciones
desfavorables del medio en donde dichas plantas se cultivan; entre
éstas, cabe mencionar la salinidad o alcalinidad de los suelos o, por
el contrario el pH muy bajo, la excesiva humedad, las sequfas y los
plaguicidas o herbicidas. Desarrollar dichas resistenclas se traduce
en aumentos en ios rendimientos de las cosechas y en la calidad de
los productos. Varias de las resistencias sefialadas pueden lograrse
mediante la modificacién de algunos genes; mucho se investiga en
esta drea y las partes interesadas creen que se lograran avances
importantes en las proximas décadas (Day 1974).

Ya se conocen, en plantas superiores, numerosos factores de
resistencia asociados, cada uno de ellos, a un s6lo gen; uno de los
maés comunes es el que imparte una reduccién en la susceptibilidad
a algunas enfermedades especfficas (Day 1974; Mattheus 1981).

La mayorfa de los genes conocidos, conectados con la
resistencia a enfermedades especfficas, se han incorporado a lineas
de especies de plantas, econémicamente importantes, mediante
sistemas tradicionales de fitomejoramiento; lo que ahora se investiga
es la forma de aislar clonalmente esos genes de resistencia,
tomandolos de las plantas en donde existen, para estudiar ia
naturaleza de la resistencia y determinar la posibilidad de
traspasarlos a las especies vegetales de importancia econémica, que
no se cruzan con las poseedoras de ellos (Agency on Commercial
Biotechnology 1984). Asl se reducirfa el consumo de plaguicidas.

Es oportuno sefialar que en este campo se investiga en menor
escala de lo que serfa necesario, en razén de que la industria
quimica, que controla buena parte de lo que se hace en
investigacion biotecnoldgica, no esté interesada en tal enfoque sino
que prefiere buscar plantas resistentes a los pesticidas; eso ademas
de tener mayor significado econémico para dicha industria, exige
investigaciones menos prolongadas y complejas (Agency on
Commercial Biotechnology 1984).
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Por esa misma circunstancia, es relativamente importante el
esfuerzo de investigacién que se hace actualmente en la bisqueda
de plantas resistentes a herbicidas; ademés de interesar esta linea
de investigacion a los productores de herbicidas, como derivacién
de més amplia significacién puede ser de utilidad en los sistemas
agricolas de rotacién de cosechas: por ejemplo, el maiz es
naturalmente resistente a herbicidas a base de triacina en tanto que
no lo es la soya que se cultiva en muchas regiones en rotacion
secuencial después del malz. Serfa (til, para quienes utilizan esa
rotacién, desarroliar cultivares de soya resistentes a la triacina
(Agency on Commercial Biotechnoiogy 1984).

La resistencia a condiciones desfavorables del medio ambiente
incluye una gama extensa de situaciones. La sequfa y las
temperaturas muy altas pueden presentarse en el curso del periodo
de crecimiento de cualquier planta, y ocasionar dafios al vegetal;
en muchos casos, las siembras se hacen en suelos deficientes en
condiciones fisicas o éstas se deterioran por el cultivo continuado,
situaciones que ocasionan disminuciones en la produccién; para
corregifas es importante desarrollar cultivares, dentro de las
especies econémicamente més Importantes, tolerantes a los
extremos que desean neutralizar.

Cuando las caracteristicas de resistencia son variables dentro
de una especie cultivada, ia transferencia de ellas a cultivares nuevos
de importancia econ6mica puede hacerse mediante programas
tradicionales de fitomejoramiento.

En caso de que las plantas que exhiben ia resistencia sean
genéticamente incompatibles con la especie que interesa, se puede
acudir a la ingenieria genética; desafortunadamente, hay
caracteristicas morfolégicas de las plantas, asociadas con la
resistencia a una a otra condicién (por ejemplo la resistencia a la
sequla puede estar asociada a la reduccion del &rea de las hojas y
del nimero de estomas en éstas) y tales caracteristicas morfolégicas
pueden ser el resultado de la interaccién de varios genes, cuyo
control molecular no se conozca ain. Esto ha hecho dificil el
problema y ha obligado a llevar a cabo una buena cantidad de
investigaciones béasicas para recoger las piezas que deben articularse
para resolverlo (Barton y Brill 1984).

10. Mejores productos vegetales

Se trabaja en forma Intensa en la modificacion, a través de la
nueva biotecnologfa, de los productos vegetales que el hombre
aprovecha, principalmente la cantidad de semillas producidas por
plantas y su contenido y calidad de protefnas.
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Las semillas, ademas de su papel reproductivo, constituyen la
mayor fuente de alimento para hombres y animales. En ellas se
almacenan las reservas de materias necesarias para nutrir las plantas
que nacen, en sus primeras fases de desarrollo, hasta que son
autosuficientes y capaces de extraer del suelo y sintetizar los
alimentos necesarios para su crecimiento.

El hombre, con el propésito de utilizar en su provecho las
semillas, ha logrado aumentar, algunas veces en enormes
proporciones, la capacidad normal de almacenamiento de reservas
de éstas (Heizer 1973).

Asimismo, se ha procurado también, en forma intensa, mejorar
las semillas desde el punto de vista de ia nutricién humana; por ello
se ejecutan investigaciones basicas sobre la calidad de la proteina
que dichas semillas contienen. Para ias plantas no es fundamental
la composicién de los aminodcidos de las proteinas que almacenan
en sus semillas, y es frecuente que haya un desbalance en dicha
composicién.

Pero como los humanos, y la mayorfa de los animales, no
podemos sintetizar ocho amino4cidos (los llamados aminoacidos
esenciales) la composicién de la protefna que ingerimos tiene
enorme importancia en nuestra alimentacién (Agency on Commercial
Biotechnology 1984).

Ya tuvimos oportunidad de resediar el caso del mutante opaco
2 del malz, el cual aumenta en mis de cincuenta por ciento el
contenido en la semilla de dos amino4cidos, lisina y triptéfano, y
hemos explicado como, a través de la biotecnologfa “tradicional®, se
ha logrado aprovechario.

En la actualidad se dispone, en casos de plantas de importancia
para el ser humano como el malz, la soya y el trigo, de clones de
ADN determinantes de varlas carateristicas de las protelnas
almacenadas; se pueden hacer cambios in vitro en esos genes para
mejorar el balance de aminoacidos en las protelnas. La dificultad
principal del procedimiento reside en la reintroduccién del gen
alterado a la planta de cultivo y en tener la seguridad de que en
ésta se logra una expresién apropiada del nuevo gen (Agency on
Commercial Biotechnology 1984).

En lugar de modificar los genes ya existentes en las plantas, se
explora Ia alternativa de introducir un gen completamente nuevo,
aislado de otro organismo. Asf, se pueden seleccionar genes cuyos
productos sean muy ricos en los amino4cidos de que carezca o
sea deficiente, e introducidos en la semilla que se quiere mejorar.
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Ya se ha ensayado este sistema usando la nuez del Brasil como
fuente del gen que produce los aminoacidos metiorina y cisteina,
en los cuales son deficientes las protelnas de ilas semillas de
Iegur)ninosas comestibles (Agency on Commercial Biotechnology
1984).

11. Eficiencia fotosintética

Como bien se sabe la fotosintesis es la base de la mayor parte
de la vida sobre la tierra. Las plantas verdes superiores, las aigas
y algunas bacterias pueden utilizar ia energfa solar para convertir el
agua, el bibxido de carbono (CO, ) tomado del aire y los minerales
tomados del suelo o sustrato en que viven, en compuestos
organicos ricos en energfa y oxigeno (O, ).

De manera que la fotosintesis es la fuente del carbono fijado
que usamos como alimento y fibra, con el oxigeno que respiramos
como subproducto del proceso (Agency on Commercial
Biotechnology 1984). Al ser tan importante, no resulta extrafio que
se haya investigado extensamente. Se ha comprobado en primer
término su complejidad, ya que en el sistema fotosintético se
combinan la actividad enzimética, y desempefian un papel clave las
organelas celulares, la anatomfa de la planta y los factores
ambientales tales como la luz, el agua y la temperatura (Agency on
Commercial Biotechnology 1984).

Una de las organelas celulares, el cloroplasto, constituye el
complejisimo aparato fundamental de ios proceso fotosintéticos; de
su organizacion estructural depende su desarrollo eficiente, lo mismo
que la regulacién en las tasas de formacién de los varios productos
orgénicos (por ejemplo amino4cidos, acidos grasos y carbohidratos
sencillos como la glucosa).

El paso critico del ciclo fotosintético del CO, es catalizado por
varias enzimas, la principal de las cuales es la ribulosa bisfosfato
carboxilasa ("RUBPCase"), "probablemente la proteina méas abundante
en ia tierra" (Agency on Commercial Biotechnology 1984), que es
una molécula compleja sintetizada tanto de los genes cloroplasticos
como de los genes nucleares. La transferencia entre variedades de
plantas de enzimas més eficientes de las que participan en ia fijacién
del CO, puede originar mayores tasas de fijacién del carbono.

Adicionalmente al manejo del sistema enzimatico, podria también
cambiarse la anatomfa de las plantas (por ejemplo modificando el
tipo de células en las hojas), aunque lo cierto es que en la
actualidad se sabe muy poco sobre el control genético del desarrollo
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de éstas y su anatomfa celular, lo cual impide vaticinar avances
importantes en la modificacién de dichas caracteristicas anatémicas
en un futuro cercano (Agency on Commercial Biotechnology 1984).

Esto indica como es de difici manejar la fotosintesis para
aumentar su eficiencla y con ella incrementar la produccién vegetal,
y permite calcular que pasaran muchos afos antes de que la tecno-
logia del ADNr se utilice con éxito con este propésito (Agency on
Commercial Biotechnology 1984).

Sin embargo, es un campo de tanta importancia y que puede
rendir dividendos de tal magnitud, en términos de los aumentos de
produccion de los vegetales que puede inducir, que se seguiran
dedicando grandes recursos y haciendo esfuerzos redoblados en la
investigacion, primero de los aspectos basicos del proceso y iuego
de aspectos especfficos de su desarrolio, con ia esperanza de que
en algunas décadas pueda llegarse a producir plantas, con la ayuda
de la técnica de la ADNr, con eficlencia fotosintética ampliada.

12. Fijacién de nitrégeno

El crecimiento de las plantas depende en gran medida del
abastecimiento en el suelo de nitr6geno, utilizable por ellas. La
aplicacion de abonos nitrogenados, tales como el nitrato de amonio
y la urea, sirve para suministrar este elemento a las plantas; aunque
la mayorfa de los organismos no pueden asimilar nitrégeno
atmosférico (N, ), un namero limitado de algas y bacterias pueden
reducir el N, directamente a Amonio (NH, ) en un proceso
denominado *fijacién de nitrégeno”.

Este proceso de agregar al suelo un elemento nutritivo tan
importante para las plantas, lo pueden llevar a cabo algunas algas,
pero principalmente bacterias, algunas no simbiéticas que viven
libremente y pueden ser aerobias 0 anaerobias y otras, del género
Rhizobium, principalmente, que actdan simbiéticamente con la planta
leguminosa huésped y forman nédulos diferenciados en sus ralces.
Esto posibilita el crecimiento adecuado de leguminosas, como la
alfalfa, la soya, el frijol y el trébol, sin necesidad de aplicar abonos
nitrogenados al suelo.

Esta abierta la posibilidad de aumentar las cosechas de las
leguminosas aumentando la fijacién bacterial simbiética de nitrégeno,
mediante el incremento de la capacidad de fijacion del Rhizobium.
No es extraio que se haya investigado la manera de lograr dicho
aumento mediante la aplicacién de la biotecnologfa, incluyendo en
las investigaciones la posibilidad de transferir a las propias plantas,
la habilidad de fijar nitr6geno atmosférico.
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Se ha comprobado que las procariotas (0 sea las células
carentes de nlcleo y cromosomas que constituyen la unidad
estructural de las bacterias) participantes en el proceso, comparten
algunas caracteristicas, como las de no fijar nitrégeno cuando estan
bien abastecidas de ese elemento en forma asimilable, y la de
convertir rapidamente el NH, en nitrégeno orgénico, antes de que
sus altas concentraciones lo hagan téxico. :

La fijacion simbitica del nitrébgeno consume proporciones
relativamente altas de energfa, derivada en su totalidad de la planta
hiiesped; se ha probado que el modo de reducir este consumo esta
conectado con la detencién de la evolucién del hidrégeno durante
el proceso (Agency on Commercial Biotechnology 1984).

Ya se ha identificado una bacteria con un conjunto de genes
que permiten el reciclaje del hidrégeno, los cuales al insertarios en
bacterias fijadoras de nitrégeno han aumentado la eficiencia de éstas
en dicho proceso. Sin duda, este es un campo promisorio para la
aplicacién de la nueva biotecnologla, aunque es preciso reconocer
que, cCOMO ocurre en otros campos ya resefiados, hay grandes
Incégnitas sin resolver, en aspectos basicos, que impiden calcular
con alguna certeza la probabilidad de lograr avances significativos
de aplicacién econémica en un futuro previsible.

La fijacibn no simbittica de nitrégeno y la extensién de la
simbi6tica a plantas no leguminosas, son otros dos campos
explorados por la investigacion. La bacteria Klebslella pneumoniae
es sin duda la mas estudiada, principalmente en lo referido a los
oontsgl‘es metabdlicos y al complejo enzimético requeridos para la
fijaci

Se han determinado en la Klebsiella 17 genes que participan
en el proceso y su actividad y regulacion se ha investigado
extensamente, con el propésito principal de obtener orientaciones
aplicables al Rhizobium. En Asia las algas se usan, desde hace
muchos afios, como fijadoras de nitrégeno en los campos de cultivo
de arroz y ahora se estudia con ellas también la técnica aplicable
en la inserci6n de material herencial para su mejoramiento (Agency
on Commercial Biotechnology 1984).

Otro campo importante en el cual se trabaja es el de la
extension de la fijacion de nitrégeno simbiético o asimbiético a las
plantas que hoy no lo aprovechan (en especial cereales); serfa
también un avance importante conseguirlo, pero para poder tener
éxito en esta linea de trabajo mediante la ingenierfa genética es
necesario saber mucho més sobre los genes de la planta huésped
que contribuyen al proceso de nodulacién (Barton y Brill 1984).
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13. Perspectivas y realidades

Las areas que hemos resefiado, de aplicacion de la ingenieria
genética al cultivo de las plantas, son apenas algunas de las que se
exploran con miras a aumentar su beneficio econémico a la
agricultura. Facil es darse cuenta de que, a pesar de ias inmensas
perspectivas, no es mucho lo que se ha avanzado y que ain
estamos lejos de emular los resultados obtenidos con los métodos
tradicionales de fitomejoramiento. La falta de mayores conocimientos
sobre la genética molecular, involucrada en la aplicacién de la inge-
nierla genética, es uno de los obstdculos més poderosos para
avanzar en la obtencién de resultados de significado econ6mico.

Antes de que se puedan esperar aplicaciones practicas que
lleguen a ser rutinarias, dicen Barton y Brili (1984), es necesario
llevar a cabo investigaciones béasicas en casi todas las areas de la
biologla molecular de las plantas. En particular, agregan dichos
autores, se necesitan enfoques originales que ayuden en la’
identificacién de ios componentes genéticos de las caracteristicas de
los vegetales.

Podran iograrse avances en aclarar algunos de tales
interrogantes, con "sistemas-modelo” tales como levaduras, aigas o
bacterias que pueden manejarse con mayor facilidad que las plantas
superiores, bajo condiciones de laboratorio; posiblemente también
contribuyan tales sistemas al alslamiento de algunos genes sencillos
o estrechamente ligados.

Pero habrfa que investigar por otras vias rasgos més complejos,
afiaden Barton y Brill, que no se expresan en los “sistemas-modelo”
0 que son de naturaleza poligénetica. Un mecanismo muy
promisorio puede incluir el uso de "elementos transposones,” que
son segmentos moéviles de ADN capaces de cambiar de lugar en el
genoma.

Al moverse a un locus genético especffico, un transposén puede
alterar una funci6n identificable de un gen; con la tecnologfa del
ADNr, es posible aislar y caracterizar el ADN que rodea el sitio en
donde se inserta el transposon y, de esa manera, identificar los
genes responsables de una caracteristica especffica; as/ se pueden
caracterizar ios componentes principales de algunos de los rasgos
més complejos de ias plantas, cuando no hay otra manera de
Identificar los genes (Barton y Brill 1984).

Resulta facil valorar el potencial de mejoramiento de plantas
cultivables que tiene la ingenierfa genética, pero se debe sefalar
también que a la biologfa molecular le falta mucho por recorrer en
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el campo vegetal, antes de que se materialice el potencial contribu-
tivo de la ingenierfa genética al mejoramiento, en términos
econdmicos, de las plantas cultivadas. Ello se debe, en buena
medida, a que la aplicacién de la genética molecular a ios vegetales
es mucho més reciente que su aplicacion a organismos unicelulares
y aun a animales de laboratorio (Agency on Commercial
Biotechnology 1984).

“La biotecnologfa®, dicen Brown y Young (1990), "ha probado
ser mas dificil de aplicar a la agricultura que lo que sus panegiristas
pregonan. No revolucionara a la agricultura en un plazo corto, pero
puede ser una herramienta nueva, importante, en la lucha contra el
hambre"; los mismos autores destacan el sesgo de enfoque, que
representa el origen privado de la mayorfa de los fondos que se
dedican a esa clase de investigaciones (los cuales provienen, casi
en su totalidad, de empresas multinacionales) y como ello ha
originado un distanciamiento grande entre los iogros préximos, que
la propaganda de ios inversionistas pregona, y la realidad de lo
predecible con base en io que sucede en el campo de la
investigacion. Por las mismas circunstancias, es posible augurar
"que la aplicacion de ia biotecnologfa en las naciones ricas no
producird los milagros prosaicos que necesitan los pequefios
productores de los palses en desarrollo” (Brown y Young 1990).

Hay otra admonicién preocupante que hacen Brown y Young,
relacionada también con el origen de ios fondos que financian las
investigaciones en biotecnologla aplicada a los vegetales, y que
expresa la preocupacién de que la Investigacion fundamental,
respaldada por dineros publicos, haya ido pasando el control del
sector privado, con el peligro de que sea éste el que determine los
programas de investigacion.

Permitir que esto siga ocurriendo y que las grandes corpora-
ciones adquieran derechos exclusivos sobre los descubrimientos que
hacen los cientfficos que trabajan en las universidades, como
compensacion o pago a contribuciones marginales que dichas
corporaciones hacen a los presupuestos de investigacion de los
centros de ensefianza, puede congelar el intercambio de informacién
y de material genético y deformar las prioridades de la investigacién
(Brown y Young 1990).

Es aconsejable no subestimar estas admoniciones y tener claro
que los métodos tradicionales de fitomejoramiento seguiran siendo
importantes en ia tarea de desarrollar plantas de valor econémico,
potencialmente mas productivas y mds resistentes a condiciones
desfavorables del medio ambiente.
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No esté desencaminado Borlaug al afirmar que no deben dejarse
de apoyar vigorosamente las investigaciones sobre el mejoramiento
de las plantas, mediante la hibridacién y la seleccion, que tantos
dividendos han dado a la humanidad (Borlaug 1982).

Parece claro también, que sdélo sobre el acerbo de lo mucho
que, relativamente, se ha avanzado en la investigacion y la aplicacion
del fitomejoramiento tradicional, con un enfoque interdisciplinario, y
evitando con cuidado los peligros que Brown y Young sefialan, se
podré avanzar firmemente en la aplicacién de la ingenierla genética
para el beneficio de la industria agricola.

14. Peligros de la nueva biotecnologia

Hubo preocupacion en circulos interesados sobre peligros
potenciales en ia utilizacion de la nueva biotecnologia. AuUn si se
descuenta lo que de exagerado se ha escrito sobre varios de dichos
peligros, no puede negarse que es legitimo el temor de que la fusién
de células o el cultivo individual de ellas para producir amplias
variaciones genéticas, la posibilidad de creacién de hibridos
Interespecfficos o anticuerpos monocionales y el manipuleo de 4cido
desoxirribonucleico (ADN), que como ya explicamos es la base de
toda la herencia de las sustanclas vivas, pueda originar organismos
modificados que, al liberarse en el medio ambiente tengan efectos
perjudiciales.  Cabe también pensar en efectos sociales vy
econémicos dignos de seiialarse.

Los riesgos del primer género, es decir, relacionados con
problemas del medio ambiente creados por la liberacién de
organismos modificados, han sido motivo de andlisis en variag
reuniones de clentfficos, tanto a nivel nacional como internacional.

En sintesis, lo que ha quedado claro de todos esos conclaves
es, mas o menos, lo siguiente:

** Kinsbury (1988) cita, al respecto, las reuniones del Comité Cientifico de
Problemas del Medio Ambiente (SCOPE), del Comité de Experimentacién
Genética (COGENE) y el Congreso Internacional de Gremios Cientificos (ICSU),
los cuales pubiicaron un documento. Habria que agregar la reunién efectuada
en Costa Rica en enero de 1988 sobre «La nueva biotecnologia en agricultura
y salud: el uso y seguridad de las técnicas de ingenieria genética», auspiciada
por el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), con
el apoyo de la Organizacién de los Estados Americanos (OEA) y la Oficina
Internacional de Epizootias (OIE). La Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos creé un Comité sobre Introduccién en el Ambiente de
Organismos Genéticamente Modificados, el cual pubiicé un documento al

respecto en 1987.
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Como sefiala Kingsbury (1988) se ha exagerado mucho lo
novedoso de los micro o macroorganismos creados por la
ingenieria genética. La naturaleza ya ha ensayado Innumerables
recombinaciones de organismos, en ocasiones con relacién
taxonémica muy distante; ademds, bacterias que existen en la
naturaleza han estado expuestas por mucho tiempo al proceso
de fragmentacién de células (lisis) de mamfferos, como ocurre
en heridas infectadas o en el Intestino de cadéveres en
descomposicion. El organismo humano excreta méas de mil
bacterlas por dfa, lo cual permite calcular que se han formado
muchos hibridos naturales en esas heter6geneas y abundantes
fauna y flora naturales, que proliferan en la naturaleza y que
ademés incluyen hongos, virus, etc. Todo ello es casi
infintamente més amplio y complejo que los cambios en
pequeiio que puede originar intencionaimente el hombre

(Kingsbury 1988)

Sin embargo, esto no debe interpretarse como la ausencia de
algunos peligros derivados de précticas, procesos o productos
nuevos de ia biotecnologla, sino como una advertencia dirigida
a evitar generalizaciones erradas y perjudiciales

El principal interés sobre estos peligros potenciales al medio
ambiente debe centrarse en los productos, individuaimente
considerados, y en los usos que de ellos se haga, y no en las
técnicas particulares para obtenerlos.

Cada introduccién al ambiente de un organismo, modificado o
no, debe juzgarse por sus propios méritos, dentro del contexto
de la escala de aplicacién y los posibles costos y beneficios
para el medio ambiente (Kingsbury 1988).

Ademéds de las caracteristicas intrinsecas del organismo de que
se trate, ol tamafio, la escala geogréfica y la frecuencia de
introduccién son factores que deben tenerse en cuenta para
determinar si se puede efectuar o propagar una introduccién
especffica. Asimismo, los ensayos en pequeiia escala plantean
un problema diferente que las aplicaciones en gran escala 0 a
nivel comercial.

No existe evidencia (y esto lo sefiala la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos) de que se corran
excepcionales, ya sea con el empleo de técnicas del ADNr o con
la transferencia de genes entre organismos no relacionados
(National Academy of Sciences 1988).
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g- Los riesgos asociados con la introduccion (al ambiente) de
organismos modificados con las técnicas del ADNr son del
mismo tipo que los asoclados con la introduccién en el ambiente
de organismos no modificados y de organismos modificados
mediante otras técnicas genéticas (National Academy of
Scilences 1988).

h. Para proceder de manera prudente en la introduccion de
organismos modificados por la técnica del ADNr, es
indispensable agregar un examen de su efecto ecolégico a la
evaluacion que se haga de ellos.

Con el prop6sito de valorar los riesgos de introduccion al medio
" ambiente de organismos modificados por procedimientos de
ingenierfa genética (ADNr, en particular), es Gtil separar la situacién
que se presenta en tres &mbitos bien caracterizados y con amplitud
muy diferente: el laboratorio, la fabrica 0 empresa industrial y la finca
Y pt;r extension, el medio ambiente en general (Sudrez de Castro
1988).

En el laboratorio, los riesgos son similares a los inherentes al
manejo de materiales biol6gicos, que siempre supone un peligro,
cuando se trata de organismos patégenos. Tales riesgos son
conocidos; se enfrentan normalmente con procedimientos que han
llegado a ser estandares y que se pueden aplicar, sin dificuitad
especial, en el caso de las investigaciones de ingenieria genética.

Quedan, sin embargo, algunas preocupaciones, como la de que
las técnicas del ADNr pueda provocar la expresion de genes que
conviertan en dafino un producto, lo cual obliga a mantener una
vigilancia cuidadosa, dimensionada por la valoracion clentffica del
grado de riesgo existente en cada caso, y respaldada en la provision
de equipos y procedimientos adecuados; obliga también a
preocuparse por la capacitacion en técnicas biologicas y
procedimientos de seguridad de todo el personal participante
(Suédrez de Castro 1988). Sobre el particular hay gufas detalladas
que han sido revisadas en las reuniones mencionadas.

En la fabrica 0 empresa industrial el asunto es més complejo
en cuanto a los efectos sobre la salud de los trabajadores que
manejan un material dafiino por lapsos prolongados, y que pueden
no manifestarse sino al cabo de muchos afios. Ademés, existe la
complejidad adicional de como disponer de los residuos o desechos
que normalmente generan los procesos biotecnolégicos. Sin
embargo, esos riesgos y esos problemas, hasta donde puede
apreciarse, no son diferentes a los que actualmente existen en las
industrias que trabajan en el campo de productos biol6gicos, y cabe
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suponer que podran resolverse con los instrumentos hoy disponibles,
*dentro de un criterio de evaluacibn y supervisibn técnica y
administrativa de cada caso individual® (Suédrez de Castro 1988).

La situacién es mucho mas compleja, y mayores los peligros,
en el caso de la aplicacion en la agricultura de organismos
modificados por sistemas de ingenierfa genética; en primer lugar,
porque el organismo no estd contenido en un espacio limitado,
como ocurre en un laboratorio 0, en menor grado, en una fabrica;
en segundo lugar porque, como lo que normalmente se busca en
estos casos que el organismo sobreviva con suficiente fortaleza para
hacer el trabajo que de él se espera, no es posible utilizar los
mismos procedimientos de seguridad disponibles en el laboratorio,
el invernadero o la fabrica.

Entonces surgen riesgos tanto para la salud humana como para
el medio ecolégico; los primeros, estdn mds vigilados y controlados
por regulaciones sanitarias en casi todos los palses, las cuales son
aplicables, con los ajustes que cada caso aconseje, a las nuevas
situaciones que pudieran originar cualquler tecnologia novedosa.

Para el caso del medio ambiente en general, los ecélogos
proponen considerar los organismos modificados como organismos
foraneos que se pretende introducir en un nuevo dmbito ecolégico.
Como existen algunos ejemplos de efectos perjudiciales en esta
clase de introducciones, los ec6logos expresan su preocupacion al
respecto, aumentada por la falta de patrones de comparacién que
ayuden a predecir el comportamiento de dichos organismos en su
nuevo hébitat (Suarez de Castro 1988).

No comparten esta preocupacion los clentfficos que trabajan
directamente con la nueva biotecnologla (en especial los "bi6logos
moleculares®), quienes opinan que ios efectos dafinos de algunas
introducciones, representan casos excepcionales en el inmenso
conjunto de ocurrencias de este género que han tenido pleno éxito
y que, por lo tanto, es la masa de hechos positivos la que debe
tenerse como antecedente y no las rarisimas excepciones. Ademés,
agregan los optimistas, cada organismo liberado ha sido objeto de
estudios y observaciones bajo controles muy estrictos de
comportamiento, lo cual reduce en mucho la imprevisibilidad de su
comportamiento (Suérez de Castro 1988).

En un reciente trabajo publicado por la OCDE (1986) se
presentan algunos argumentos adicionales para demostrar la baja
probabilidad que existe de causar daflos al medio ambiente
mediante la introduccién de organismos modificados por la técnica
del ADNr.
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Esos argumentos son, aproximadamente los siguientes: i) la
“construccion” de un organismo Gtll requiere una suma inmensa de
conocimientos sobre el organismo al cual se incorpora la
informacion genética adicional; Ii) el proceso experimental que se
efectia normalmente para los macro y microorganismos que se
utilizan en agricultura exige una serie ordenada de pasos sucesivos,
que comienzan en un tubo de ensayo y terminan en el campo, y
amplian paulatinamente el &mbito fisico de operaciones, lo cual
permite recopilar datos sobre su comportamiento en cada situacién,
para con ellos ir caracterizando el organismo por medio de
observaciones detalladas y sisteméticas que posibiliten la prediccién
de su comportamiento en &mbitos espaciales més amplios (Suérez
de Castro 1988; OCDE 1986).

Aunque la controversia no es facil de resolver, sf cabe recalcar
la importancia de desarrollar técnicas de evaluacién de riesgos,
basadas en programas de Investigacién multidisciplinarios, bien
disefiados, financlados y supervisados (Blotechnology Risk
Assessment Task Force 1987; OCDE 1986; Suirez de Castro 1988).
Hay consenso, dice Karmy (1986), en el sentido de que cualquier
evaluacién de los riesgos o peligros potenciales debe hacerse con
una perspectiva internacional y mediante el examen cuidadoso de
cada caso individual.

Los riesgos de caracter social y econémico son més difusos y
complejos, y méas dificiles de evaluar. A ellos nos referiremos mas
adelante. ‘






CAPITULO Il
EL DESARROLLO COMERCIAL DE LA BIOTECNOLOGIA
1. Antecedentes

En las Ultimas décadas se han desarrollado varios productos de
valor comercial, mediante procesos enmarcados en la nueva
biotecnologfa. Los mayores avances en la aplicacién industrial de la
investigacién basica se han logrado en los Estados Unidos y, en
menor grado, en los palses de la Comunidad Econémica Europea.

En forma varlada y mas o menos eficiente se ha podido, en
dichos palses, acoplar la actividad académica y puramente cientffica,
financlada y ejecutada principaimente por dependenclas
gubernamentales y por universidades, con la produccién Industrial,
proveniente casl en su totalidad del sector privado.

Se calcula que en 1985 el gobierno y las universidades invirtieron
més de mil millones de dblares en investigaciones sobre ingenierfa
genética y que a partir de los afios setenta se crearon mas de 150
compaiifas comerciales, con inversiones totales superiores a los tres
mil millones de dblares, con el propésito de desarrollar y explotar la
nueva tecnologla; esto se hizo, en muchos casos, con Ila
participacion directa de los propios cientfficos que investigaron, en
los laboratorios costeados con dineros publicos, la fase basica de
los procesos industriales de valor comercial (Hardy y Glass 1985).

En una muestra de 291 firmas que trabajan en biotecnologia en
Estados Unidos se encontraron cerca de 360 cientfficos o profesores
universitarios trabajando como consejeros de las compaiifas; de
éstos, 64 era miembros de la National Academy of Science y 48
trabajaban en los comités asesores de los Institutos nacionales de
salud publica (Hardy y Glass 1985).

2. Evolucién de la comercializacién

Un resumen esquematico de lo ocurrido en las Ultimas décadas
en la comercializacién de los productos de la ingenierfa genética
serfa mas 0 menos el siguiente: Cuando en los afios setenta los
clentfficos ocupados en las universidades, principaimente de los
Estados Unidos, en investigar aspectos teéricos y béasicos de la
herencia y de la manera de manejarla mediante ia manipulacién del
ADN, lograron producir en el laboratorio los primeros resultados
mediante esa técnica, se desperté un enorme interés en los circulos
financleros y comerclales sobre las posibilidades de ganancias que
abria tal forma, casi méagica, de producir y modificar organismos.
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Se formaron entonces numerosas sociedades comerclales con
capital variable, que buscaron acceder con prontitud a esa
tecnologfa novedosa que prometia la elaboraciéon, en forma sencilla
y econémica, de productos de gran demanda y de precio alto, con
caracteristicas incorporadas, que podrian hacerlos mucho més
atractivos y comerciales que los similares en uso. Los inversionistas
buscaron aliarse con los cientfficos, en razén de que, como se ha
sefialado repetidas veces, la biotecnologfa depende, més que la gran
may?frila de los procesos tecnolégicos, de un Inmenso insumo
cientffico.

La vinculacién de las sociedades comerciales y los laboratorios
de investigacién se hizo, entonces, una forma normal de lanzar al
mercado empresas nuevas dirigidas a fabricar y vender unos u otros
productos generados por la manipulacién de los mecanismos
herenciales a nivel celular o molecular (Correa 1989).

La mayorfa de las compaiifas comerciales en este campo,
establecidas en Estados Unidos entre 1970 y 1972, se constituyeron
con investigadores universitarios que se incorporaron al mundo de
los negocios, aportando su bagaje de conocimientos altamente
especializados y de experiencia, adquirida en las investigaclones que
habfan tenido a su cargo en los centros de ensefianza superior.

En 1985 se hablfan invertido mé&s de cuatro mil millones de
délares en la Industria biotecnol6gica de Estados Unidos, de los
cuales 75 por ciento financiaba el sector farmaceutico. El 45 por
clento de los recursos se destinaron a las investigaciones sobre
céancer; 19 por ciento a las investigaciones para terapia de otras
enfermedades y 13 por ciento para pruebas de diagnéstico (Juma
1989).

En el campo del mejoramiento de las plantas, las inversiones
llegaron a 479 millones de ddlares y en agroquimicos a 154 millones.
De esa inversién total, cerca de 62 por ciento se dedicé a apoyar
los trabajos con el ADN recombinado (2 400 millones de délares) y
30 por ciento (1 200 miliones de délares) a hfbridos y anticuerpos
monoclonales (Juma 1989). El examen, aunque sea esquematico,
de algunas de esas empresas, contribuir4 a aclarar la evolucién que
hubo en este sector.

3. Nuevas empresas especializadas

En 1971 se fund6 en Estados Unidos CETUS, la primera de ias
compafifas dedicadas a la expiotacion industrial de avances
biotecnolégicos; sus socios fueron Donald Glaser y Ronald Cape, el
primero Premio Nobel en Fisica y el segundo un prestigioso
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investigador en bioquimica de la Universidad de Californla. Su
propéstito era aislar microorganismos para uso industrial, utilizando
la selecclén genética tradicional; mas adelante, sus esfuerzos se
dedicaron, de manera preponderante, a la utilizacién de la técnica
del ADN recombinado.

En colaboracién con ia Standard Oil de California, construyeron
una planta piloto para la conversién de etileno industrial y propileno
en sus 6xidos y en glicol, usados en la manufactura de los plasticos
propileno y polietileno, con la ayuda de enzimas y células
inmovilizadas; este método de biocatélisis resultaba ser menos
costoso que el sistema utilizado corrientemente, el cual requeria altas
temperaturas, altas presiones y una catélisis metalica (Sasson 1982).

CETUS inici6 también otros proyectos, como uno de fabricaclén
de lubricantes por la transformacién microorgéanica de aceite, para
reemplazar el aceite de ballena, y uno de producclén de etanol a
través de la fermentacién continua de azucar con la participacion de
una raza de levaduras seleccionada (Sasson 1982).

En 1980 el capital de la compaiifa alcanzaba los cien millones de
délares y sus principales accionistas, con 61 por ciento de las
acciones, eran la Standard Oil de California, la Standard Oil de
Indiana y la National Distillers (interesada especiaimente en la
produccion de etanol); 200 accionistas mds, entre ellos los
fundadores, posefan el resto del capital de la empresa que, para
entonces, contaba con 250 empleados, de los cuales 35 eran hablan
obter)lldo el doctorado en universidades de Estados Unidos (Sasson
1982).

La GENETECH, actualmente la compaiifa mas grande en el
sector, es otro ejemplo interesante: fundada en la década de los
setenta, su historla como la de CETUS, ayuda a tipificar lo ocurrido
en ol frente de la comercilalizacién de la biotecnologfa. Creada por
un clentffico de la Universidad de California y un fuerte inversor, con
un capital de un millén de ddlares, tuvo un crecimiento sostenido
que ha permitido tener bajo contrato a casi medio centenar de
:?v%stigadores con PhD de universidades prestigiosas de los Estados

nidos.

En 1980, cuando lanz6é un millén de acciones a la venta en la
Bolsa de Nueva York, el valor de cada una de ellas se duplicé en
pocas horas; eso constituyd uno de los debuts bursétiles més
espectaculares de la historia reciente (Dickson 1980).

Hoy los fundadores poseen el quince por ciento de las acciones,
en tanto que una empresa dedicada a la produccién de lubricantes
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(Lubrizol Inc.) posee el veinticuatro por ciento, dos compaiifas
inversoras el veinte por ciento y el resto se reparti6 entre el personal
de clentfficos y directores de la compaiifa; en 1982 Coming Glass
realizé6 una inversién de veinte millones de délares y en 1985 su
produccién total se elevd a cerca de noventa millones, con una
ganancia neta de 5.6 millones de dblares (Correa 1989, Sasson
1982).

Las ganancias de esta compaiila se basan en la sintesis que
lograron hacer de la insulina, ia hormona de crecimiento en el
hombre y el interferén. Sus mayores empresas actuales se derivan
de contratos con las compairifas farmacéuticas Ely Lilly, Hoffmann-
La Roche y la Kabi Vitman, para producifles comerciaimente la
insulina, el interferon y la hormona de crecimiento humano,
respectivamente (Sasson 1982).

Las grandes compafifas tradicionales productoras de
especialidades farmacéuticas, ingresaron también directamente, y
siguiéndole los pasos a las nuevas, al campo de la investigacion
biotecnolégica con fines industriales; su ejemplo lo imitaron
empresas Interesadas en campos puramente industriales y en
agricultura; la Dow Chemicals, la Dupont y la Allied Chemicals, para
no citar sino las mas grandes, junto con la Monsanto Company, no
sblo comenzaron a trabajar directamente en investigacion
agronémica sino que hicieron valiosas inversiones en las nuevas
empresas, fundadas para actuar exclusivamente en las fases
aplicadas a los vegetales de la investigacién biotecnolégica.

En 1981 sumaban mas de cincuenta las empresas que
trabajaban en esta 4rea particular; en los afos siguientes, el
paranorama se obscurecié al comprobarse que el camino hacia la
invenci6n era dificil, en mas de lo casos que fuera de desearse, y
lleno de obstaculos cientfficos y tecnolgicos; no siempre los
célculos y las esperanzas de invenciones y avances comerciales a
corto plazo guardaron relacién con las urgencias econémicas y
financleras en un campo que comenz6 a considerarse saturado y
menos remunerador en un horizonte de tiempo cercano, que lo que
anunciaban los empresarios y los cientfficos organizadores de
nuevas firmas comerciales.

Varias empresas quebraron o fueron absorbidas por otras de
mayor tamafio, quedando el espacio ocupado por grupos, en buena
parte multinacionales, con suficiente capacidad econémica para
proyectar sus futuras ganancias en términos mas modestos y a
plazos largos (Correa 1989; Dickson 1980; Juma 1989).
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El Cuadro 1 ilustra la situacion actual de las principales
compafifas que trabajan en la biotecnologla en los Estados Unidos;
muestra claramente c6mo el negocio que hace unas décadas se
present6é tan brillante y desatd tantas esperanzas de ganancias
inmensas y rapidas, hoy no podria calificarse de espectacular
aunque, sin duda, ofrece excelentes perspectivas, no tan alucinantes
como las ofrecidas por sus panegiristas, pero sl suficientemente
esperanzadoras para mantener el interés de las compafifas que
pueden financiar inversiones reproductivas a muy largo plazo.

Algo similar ha ocurrido en el Japén, con la diferencia de que el
impulso cientffico provino de centros de investigacion financfados por
el Estado y no de las universidades. Es cierto que existla una
tradicion, que se remonta a la época de la dinastia Melji en el siglo
pasado, principalmente en los campos de la fermentacién, que
permitié el crecimiento gigantesco de las industrias del sake, de la
cuajada o queso de soya (miso), de la salsa de soya y mas tarde
de las fabricas de vino, vinagre y whisky cuyas exportaciones al
resto del Asia constituyen parte importante del total de divisas. Esto
no es diferente a la tradicién de muchos palses europeos, con la
fabricacion de queso y vino, por ejemplo.

M4s tarde adquirié también auge en ese pals la produccién de
diversos condimentos con la ayuda de levaduras, lo mismo que la
sintesis de varios de los antibiticos nuevos (de once que en el
mundo se comercializaban en 1979, siete se sintetizaban en los
laboratorios japoneses) y en el afo siguiente la industria
farmacéutica japonesa apenas era sobrepasada, en valor de su
producccién, por la de los Estados Unidos (Sasson 1982).

En 1982 Gregory (1982) calculaba el valor de la produccién
japonesa derivada de la microbiologfa en cerca de 50 mil millones
de délares, equivalente al cinco por ciento del producto Interno
bruto. En este caso, las grandes empresas industriales que hoy
dominan el mercado de productos biotecnolégicos del Japén, se
nutrieron, al menos en los pasos Iniciales de la fase actual, de los
avances clentfficos generados en instituciones de investigacién del
gobierno, sin que se hubiera establecido la comunidad de intereses
econémicos entre cientfficos e industriales que caracteriza la
explotaclén comercial de la biotecnologfa en los Estados Unidos.
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Europa se acerca mas al caso de este Ultimo pafs. En Francia,
el Estado hizo avanzar la Investigaclon en varios frentes de
aplicaclones Dbiotecnol6gicas; actué luego vigorosamente en la
organizacion de tres laboratorios dedicados a aspectos especificos
tanto tedricos y fundamentales como aplicados de la biotecnologfa,
tras articular la actividad de Instituciones que investigaban en
campos afines, mediante la construccién de conglomerados como
Groupements d'Intéret Scientifique (GIS), que reline recursos de
varios centros de investigacién y universidades.
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Més tarde, al comienzo de la década del ochenta, varias de
estas Instituciones estatales comenzaron a asociarse con empresas
privadas para explorar el campo amplisimo que sus investigaciones
hablan abierto. Nacen entonces compaiifas gigantescas, como la
TRANSGENE, que reline a varias empresas financieras poderosas,
universidades y laboratorios, que buscan desarrollar innovaciones
para luego entregarias a las compafilas comerciales cobrando una
regalla (Sasson 1982).

En Brasll, la Empresa Brasileiia de Investigaciones Agropecuarias
(EMBRAPA), comenz6 a Investigar en los aspectos mas
sobresalientes de la ingenieria genética al principio de la década de
los ochenta, cuando fund6 el Centro de Recursos Genéticos
(CENARGEN). Por la misma época se organiz6 el Programa
Nacional de Biotecnologfa (PRONABY); luego se cre6 el Programa de
Apoyo al Desarrollo Cientffico y Tecnol6gico (PADCT-Biotecnologla).
En conjunto el Goblerno Federal invirtid, a través de ellos, entre 1982
y 1987, cerca de sesenta millones de doblares en proyectos de
investigacion y formacién de recursos humanos (Sasson 1982).

Posteriormente  surgieron algunas compaiifas privadas
especializadas en blotecnologla, tales como BIOMATRIX vy
BIOPLANTA, que venden semillas a los agricultores, entre ellas de
papa y de fresa iibres de virus; en 1986, ocho compaiilas ocupadas
en aspectos comerciales de la biotecnologfa, formaron la Asociacién
Brasilela de Empresas de Biotecnologla (ABEB) la cual trabaja en
estrecho contacto con EMBRAPA en aspectos importantes de politica
y regulacién legal (Juma 1989).

4. Caracteristicas importantes

Este breve examen de la evolucion de la comercializacion de
los productos de la nueva biotecnologla, especiaimente en los
Estados Unidos, permite destacar varias de sus caracteristicas més
importantes. Las investigaciones fundamentales inicialmente se
llevaron a cabo con recursos publicos; vale decir, con dineros de
propiedad de la Nacién (tomada ésta en el sentido del
conglomerado social) que reciben las universidades publicas y los
centros oficiales de investigacién. Mas tarde, los primeros avances
(principalmente en la manipulacién de la base celular y molecular de
la herencia), publicados primero en revistas especializadas y luego
divulgados ampliamente en los medios de informacién general,
despertaron el interés de las empresas financieras, las cuales se
lanzaron con avidez a conquistar puntos sélidos de apoyo para la
explotacion, en su provecho, de lo que prometla ser una revolucion
tecnolégica; ello origind una intensa emulacién, que fue creando
empresas a pasos agigantados.
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Como el insumo cientffico era la base esencial del negocio, se
comenzaron a reclutar investigadores del propio grupo
comprometido con los avances cientfficos que se pretendfan explotar
quienes, halagados por perspectivas econdmicas jamés sofiadas,
pasaron a ser accionistas de las nuevas empresas. Pero este
entusiasmo Iniclal comenz6 a mitigarse cuando éstas descubrieron
que el camino desde el laboratorio hasta la fabrica estaba erizado
de dificultades y que luego, de ia fabrica al consumidor, habfa que
marchar al compas de una serie de técnicas de presentacién y
distribucion, de adaptacion y de propaganda, respaldadas por una
infraestructura compleja y una muy larga experiencia de tipo
comercial, que ellos no posefan.

Ocurrieron, entonces, dos cosas: por un lado, varias de estas
empresas nuevas quebraron o fueron absorbidas; por el otro lado,
las empresas grandes, con larga experiencia en los campos
farmacéuticos y de insumos agricolas (fertilizantes, herbicidas,
insecticidas, fungicidas, etc), absorbieron varias de las empresas
relativamente pequefias, de corta historia, reclutaron muchos de los
cientfficos que en ellas trabajaban y firmaron acuerdos comerciales
con universidades, asegurandose asl el control comercial de las
innovaciones valiosas que obtuvieran. Su red de filiales y
distribuidores, lo mismo que su amplisima infraestructura de apoyo
loglstico les permite a estas empresas vencer los obstaculos que
dificultan el transito de los nuevos productos desde la fabrica hasta
el consumidor.

A la vez, su aporte econémico a los departamentos de
investigacion de las universidades, les permite fijar, o al menos influir
poderosamente, en la fijacion de los programas de investigacién de
dichas instituclones. Los objetivos y las metas de los programas,
comienzan a establecerse seguin los intereses de las empresas
financladoras, los cuales pueden no siempre coincidir con los
intereses que pudiéramos llamar publicos o sociales. Este es uno
de los aspectos mas criticos en la evolucién presente y futura de la
biotecnologla y la utilizacién comercial de sus productos, y ha dado
origen a diversos conflictos éticos, lo mismo que a obstaculos para
la difusién de nuevos conocimientos (Juma 1989; Dembo et al.
1989).

Divididos entre el mundo académico y el de la industria y el
comercio, dice Sasson (1982), los investigadores (y agregamos
nosotros, las instituciones de investigacion), se enfrentan con un
conflicto entre la necesidad de publicar sus avances investigativos
para el beneficio de la sociedad cientffica y la obligacion de no
revelar informacién que pueda restarle a la compaiifa que los
financia capacidad de aprovechamiento exclusivo del método o
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producto en desarrollo. Muchos cientfficos no vuelven a utilizar los
canales normales de comunicacién profesional, como son las
revistas especializadas; otros rodean del mayor secreto, aun para
sus colegas, las actividades a que se dedican en el laboratorio; todo
ello afecta, necesariamente, la responsabilidad de los investigadores
ante ia socledad y aun la propia creatividad de ellos.

Tales aspectos de la simblosis entre la industria, las
universidades y otros centros de investigacién, han preocupado a
quienes dirigen esas organizaciones publicas, tanto en Estados
Unidos como en Europa. Como proteger la «libertad académica» y
a la vez respetar ios derechos que compran las industrias con su
aporte econdmico, es motivo recurrente de discusion entre los
Jerarcas de tales organismos. En algunos casos, como en Suecla
y Holanda, el gobierno ha establecido regulaciones al respecto; en
otros, como en Estados Unidos, ias propias instituciones publicas
envueltas han buscado establecer, por consenso, gufas de accion
que sirvan de marco al desarrollo de convenios con la industria.

En 1982 se llevd a cabo una reunién en P4jaro Dunes, California,
para examinar este asunto, a la cual asistieron los presidentes y
algunos miembros del grupo de profesores-investigadores de
prestigiosas universidades (Harvard, Stanford, Massachusetts Institute
of Technology y California Institute of Technology) y los presidentes
y gerentes de diez de las compaiilas mas importantes en el campo
de la biotecnologla aplicada a la industria (Sasson 1982).

La declaracién final que publicaron expresa el interés mutuo en
fortalecer la relacion entre la academla y el mundo de los negocios,
aunque con algunas advertencias: I) la relacién profesional con las
firmas comerciales no debe interferir con las responsabilidades de
ensedar e investigar; i) no es apropiado que las universidades sean
propietarias de acciones en comparifas cuyo personal pertenece a
dichas universidades; ii) debe mantenerse el minimo de secreto
necesario para proteger los intereses de las firmas comerciales pero,
aun trabajando con fondos provistos por éstas, los cientfficos
conservan el derecho de dar a conocer los resultados de sus
Investigaciones.

No hubo consenso en cuanto al otorgamiento a las compaiifas
patrocinadoras de derechos exclusivos para el uso de los resultados
de los investigaciones por ellas financiadas, aun registrando el efecto
desalentador que esto puede tener para las contribuciones de las
firmas comerciales (Sasson 1982).

Un ejemplo de la infuencia que los intereses de las firmas
financladoras pueden tener sobre la seleccién de programas de
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investigaciéon es el relacionado con la utilizacion de agroquimicos.
Para controlar las plagas y enfermedades que atacan los vegetales
hay diversas opciones, una de las cuales es la de desarrollar
variedades resistentes; este camino ha sido el tradicionalmente
seguido por los fitomejoradores.

Teniendo en cuenta que las industrias productoras de
agroquimicos representan més de 30 mil millones de délares, es facil
visualizar la importancia que para ellas tiene la orientacién que se
adopte en la aplicacién de la nueva biotecnologla al ataque de estos
problemas; es también facll explicar por qué las grandes firmas
comerciales han logrado orlentar muchas de las investigaciones, no
al desarrolio de variedades resistentes sino al de plantas tolerantes
a los productos quimicos que se aplican para atacar los patégenos.

En este momento, en los campos agricolas de los Estados
Unidos y América Latina se riegan, anualmente, mas de 500 mil
toneladas de Ingredientes téxicos, a fin de matar malezas, plagas y
enfermedades. Con una eficiencia del uno por ciento en esas
aplicaciones (0 sea que menos de cinco mil toneladas de tales
venenos llegan al insecto, hongo o maleza que se busca combatir)
y con mas de treinta especies de malezas y 450 especies de
insectos con resistencia adquirida a los agroquimicos inventados
para destruirlos, lo légico seria, desde el punto de vista del
agricultor, buscar incorporar a las plantas de cultivo la resistencia
genética a la plaga, enfermedad o maleza que se sabe la ataca;
pero la l6gica del vendedor de agroquimicos, que es a su vez el
financiador de las investigaciones, es la de buscar plantas de cuitivo
con mayor resistericla a dichas sustancias toxicas, para poder
aplicarlas en cantidades aun mayores (Sasson 1982).

Monsanto trabaja en el desarrollo de plantas de cultivo
resistentes a los herbicidas en uso, calculandose que cuando logre
producir la variedad (o similar) de soya resistente al herbicida
Roundup que ella fabrica, las ventas de este producto pueden
aumentarse en el equivalente a 150 millones de délares anuales
(Sasson 1982). CALGENE, otra compaiifa interesada en la
biotecnologfa, ya patentd una variedad (o similar) de tabaco, con un
gene incorporado que le da resistencia al herbicida Glypho-Tol que
CALGENE produce. Y los ejemplos podrfan multiplicarse: Hoechst
de Bélgica en papa, tabaco y tomate y American Cyanamid en malz
(Sasson 1982).

Otro ejemplo que se cita sobre la deformacién que el apoyo
econémico de las firmas comerciales puede traer aparejada se
refiere a un campo diferente al agricola pero, sin duda, de mayor
importancia y, en tal virtud, digno de divulgarse y de analizarse.
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Nos referimos a las vacunas contra enfermedades tropicales, que ha
languidecido por no ofrecer estimulos econdmicos suficientes, ya
que su uso se harfa predominante en los palses en via de desarrollo,
los méas pobres y con menor capacidad real de consumo.

§. Sectores principales

Segin la Oficina de Evaluacibn Tecnologica (Office of
Technology Assessment) de Estados Unidos, los sectores
industriales en los cuales hay un mayor nimero de compaiilas
trabajando en biotecnologfa son el farmacéutico, el veterinario, el
agricola y el alimentario (Hardy y Glass 1985). Las «blodrogas»
constituyen, sin duda, fos productos en cuyo aprovechamiento
comercial mas se ha avanzado.

En 1987, la venta de productos utilizados en pruebas de
diagnéstico alcanzé los trescientos millones de délares, en los cuales
se incluyen doscientos millones correspondientes a equipos de
prueba de anticuerpos monoclonales (de los cuales sesenta millones
corresponden a equipos para diagnéstico del SIDA); el resto se
refiere a vacunas (dos para animales domésticos y una para hepatitis
B) y a siete farmacos, basados en cinco proteinas humanas
diferentes (The Economist 1988).

Se espera que las ventas anuales de productos farmacolégicos
obtenidos biotecnolégicamente llegue en el presente afio a mil
millones de délares, para alcanzar los diez mil millones en el afio
2000 y sobrepasar los cien mil millones en el afo 2025 (Hardy y
Glass 1985). Toda esta futurologla debe valorarse con beneficio de
inventario. Pero aun asl, y descontando lo que puede haber de
excesivo como producto del interés de quienes estan en el negocio,
no cabe duda que el futuro es en alto grado promisorio en el campo
farmacolégico.

Uno de los avances que se considera importante de lograr es el
mejoramiento del sistema de wuso o utilizacion de ios
blomedicamentos, ios cuales actualmente tienen que ser inyectados
pues, al ser protelnas, si se ingieren son descompuestos en el
intestino por las enzimas y la bilis o, por su tamaiio, no traspasan
las paredes intestinales para llegar hasta el torrente sanguineo que
los lleva al sitio en donde deben actuar. A su vez, las proteinas
inyectadas sélo pueden actuar sobre blancos facilimente accesibles
al torrente circulatorio. No pueden llegar a tejidos internos en
6rganos como el cerebro, que estan aislados de la circulacion
sanguinea (The Economist 1990a).
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6. En la agricultura

En el caso de ia agricultura y la ganaderfa las perspectivas
también podrfan ser tentadoras. Mediante la ingenierfa genética se
podrian suministrar semillas capaces de producir plantas con mayor
valor nutritivo, resistentes tanto a plagas como a enfermedades
fungosas, bacteriales y virosas, capaces también de crecer en
medios ambientes desfavorables como en regiones 4aridas y en
suelos poco fértiles. A la vez, mediante la ingenierfa genética se
podria llegar a vencer enfermedades de los vegetales contra las
cuales no hay aun férmulas quimicas efectivas. No es extrafio, por
lo tanto, que se calcule que si estos avances se materializan y no
abortan o se aplazan por las influencias deformadoras ya sefaladas,
puede haber un cambio sustancial en el balance del presupuesto de
inversiones de los agricultores, con disminucién del gasto en
fertilizantes y pesticidas e incremento en el de semillas.

De acuerdo con Agricultural Genetics, una compaiifa inglesa que
trabaja en el campo de la biotecnologfa (The Economist 1988), en
1986 ia compra de semillas equivalia al veinte por ciento del costo
de producir trigo en Europa, en tanto que la adquisiclén de
fertilizantes equivalfa al cuarenta y cinco por ciento, y a treinta y
cinco por ciento la compra de insecticidas y fungicidas; dentro de
veinte aflos, segln estima Agricultural Genetics, las semillas pueden
valer cuarenta y hasta cincuenta por ciento del costo total de la
produccién de cosechas, en tanto que el precio de dichas semillas
seguin Robert Fleming, se incrementard en mas de un treinta por
clento. No es de extrafar, por lo tanto, que durante los Gltimos diez
afos las compaiifas de productos quimicos para la agricultura hayan
gastado cerca de diez mil milones de délares comprando
compaiifas productoras de semillas (The Economist 1988).

Adicionalmente, se espera lograr ganancias apreciables con la
ingenierfa genética aplicada a bacterias que viven en el suelo, a fin
de que produzcan pesticidas o aumenten la absorcion por las
plantas de nitrégeno del suelo o las protejan de las heladas, las
cuales actualmente causan dafos a las cosechas, a escala mundial,
superiores a los catorce mil millones de délares anuales (The
Economist 1988).

Un aspecto muy importante es el aumento de la capacidad de
fotosintesis de especies vegetales cultivadas, lo cual podria hasta
doblar las cosechas de plantas de tanto valor econémico como el
trigo, el arroz y la soya. Se calcula que avances de este tipo
tendrfan un efecto alin més remunerativo que el desarrollo del mafz
hibrido o que cualquier otro adelanto reciente en la tecnologfa de los
cultivos (The Economist 1988). Sin embargo, no es muy cercano el
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horizonte de realizacibn de esta promesa tecnolégica, dada la
complejidad del fenémeno fotisintético, como ya tuvimos ocasién de
sefialarlo (Agency on Commercial Biotechnology 1984, The
Economist 1990a).

7. En la ganaderia

En el caso de la industria animal también podrian esperarse
avances espectaculares en la produccién de drogas mediante la
ingenierila genética. Ya se trabaja en la obtencién de: i) vacunas
preventivas de enfermedades como la coccidiosis de las aves; Hi)
drogas para producir carne de vacuno con menos grasa; lii) equipos
sencillos de diagnéstico para enfermedades como la toxoplasmosis,
Que causa abortos espontaneos en ovinos (The Economist 1988).

Acaba de salir al mercado una hormona, la somatotropina bovina
0 BST, obtenida por recombinacién del ADN, que puede aumentar
hasta en un treinta por ciento la produccién de las vacas lecheras
con apenas un incremento del 6 por ciento en la racién alimenticia.
En el desarrollo de la droga trabajaron, independiente y
simultaneamente, cuatro compaiifas (Monsanto, American Cyanamid,
Ely Lilly y Upjohn). La Food and Drug Administration de los Estados
Unidos ya aprobé la venta de carne y leche de bovinos tratados con
BST (The Economist 1990b).

Sin embargo, ha surgido un obstaculo Imprevisto para su uso:
los estados productores de leche en Estados Unidos, comenzando
por Minnesota y Wisconsin, se oponen fuertemente a su uso; las
legislaturas de ambos estados han aprobado sendas leyes aplazando
la autorizacién para su empleo.

La razon de tal medida tipifica los Inesperados reflejos
socloeconémicos de los avances biotecnol6gicos: su empleo, dicen
los agricultores de los dos estados, que producen en conjunto la
cuarta parte de toda ia leche de Estados Unidos, aumentaria los
sobrantes de leche y perjudicarfa a los pequefios productores,
quienes recibirian pagos federales menores de apoyo a los precios,
y precios més bajos significan menos fincas y de mayor tamafo.
Es decir los agricultores pequefios se perjudicarfan (The Economist
1990b; The Miami Herald 1990).
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CAPITULO IV
PROPIEDAD INTELECTUAL Y PATENTES DE INVENCION

1. Antecedentes

Desde épocas muy remotas los Estados han tomado medidas
encaminadas a proteger la propledad intelectual, entendida ésta
como el derecho de los autores o Inventores a que su obra sea
respetada por terceros, de manera que puedan obtener un legftimo
beneficio de su goce y aprovechamiento.

Por regla general, este derecho tiene un plazo legal de vigencia,
cumplido el cual la obra o invencion pasa a ser del dominio publico;
por regla general también, ese derecho estd Incorporado a la
Constitucion Polftica de los palses y regulado por ley, en tal forma
que asegura a los autores o inventores el derecho exclusivo de
explotar su obra o Invento por un lapso limitado (Ossorio 1984).

En el caso de los "inventores” que son el grupo que nos interesa
examinar, la proteccion de su derecho de propiedad Intelectual se
realiza mediante las llamadas patentes de invencién, reguladas por
ley y concedidas por el respectivo Estado, las cuales han
desempefiado un papel muy importante, durante siglos, en la
promocion del desarrollo industrial.

Ya los griegos, 200 afios antes de Cristo, otorgaban derechos
monopolisticos a comerciantes e inventores, y los romanos lo
hicleron a través de “cartas de patente” (/itterae patentes), que eran
cartas ablertas dirigidas al publico en general. Sin embargo, la
primera ley formal de esta clase, con sus principales caracteristicas
similares a las leyes actuales sobre patentes de invencion, se
promulgé en la ciudad-Estado de Venecia en 1474; la segunda
parece haber sido el British Statute of Monopolies, promulgado en
1624 (Belr et al. 1985; Juma 1989).

No obstante, el sistema moderno de patentes se gestd a partir
de fines del siglo XVIll y a lo largo del siglo XIX, lapso en el cual se
promulgaron la mayor parte de las primeras leyes nacionales: en
Estados Unidos se dicté la primera Patent Law en 1795; en Alemania
en 1877; en Espafia en 1820 y se reformé sustancialmente en 1878;
en Francia en 1771. Posiblemente el Gltimo Estado-potencia que se

En Costa Rica, por ejemplo, el Articulo 47 de la Constitucién Politica dice:
“todo autor, inventor, productor o comerciante gozaré temporaimente de la
propiedad exclusiva de su obra, invencién, marca 0 nombre comercial, con
arreglo a la ley" (Costa Rica 1983).
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Machiup (1958), en un trabajo bien conocido, hace un andlisis

y econdémico del sistema de patentes y desarrolla una

“teorfa® sobre el asunto que ha tenido gran aceptacion; alll se
establece que las patentes se conceden por las siguientes cuatro
razones concurrentes: i) reconocer la propiedad intelectual del
iwetlori)recanpensarlo haber prestado un servicio (ti como

La importancia relativa de las cuatro razones enumeradas ha
variado a lolargodeltiernpoypemndemneradﬁeretuesegunel

pabdeque Noraydudadequeenlaactualidad y de
general le da cada dia mas importancia al interés
pablico, tiene primacfa sobre el interés privado y personal del

En general, los inventos patentables debieron y deben ser de
caracter técnico y de aplicabllidad en la industria; es decir, los
descubrimientos puramente cientfficos, sin concrecién tecnolégica,
no eran, ni son en la actualidad, patentables; tampoco lo eran las
invenciones en el campo de la agricultura, la genética animal y

y los tratamientos médicos pero, como veremos més
adelante, la situacién a este respecto ha variado, aunque varios de
estos sujetos siguen siendo no patentables en diversas legislaciones
(Suérez de Castro 1988).

Importa sefialar que la novedad es una caracteristica esencial
de todo producto o proceso patentable; se exige, como es légico,
que lo que se pretende patentar no haya tenido existencia anterior
como producto del trabajo de otros. En la legislacién de Estados
Unidos, que al respecto puede servir de ejemplo, se establece que
el otorgamlento de la patente puede negarse si en el momento de
formular la solicitud la invencion ya era conocida o usada, patentada
o descrita por escrito en Estados Unidos o en otro pals (Office of
Technology Assessment 1989).
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Podria considerarse que la novedad asl delimitada no es de
caricter absoluto y que da margen, por lo tanto, a que la
innovacién, como producto en muchos casos de una actividad
clentffica, sea ya conocida en su forma méas o menos final dentro de
esta reducida comunidad, como resuitado de la practica normal de
discutir los avances de las investigaciones en seminarios y
conferencias y aun de publicarlos en revistas clentfficas. Esta
posibilidad abre un amplio paréntesis de incertidumbre.

Agréguese el hecho de que es la concrecién practica de un
trabajo cientffico la que al final es aplicable a la industria (y es por
lo tanto patentable), sin que sea en muchos casos facil trazar limites
precisos entre lo cientffico y lo tecnolégico, y se comprendera lo
Lértl reggn resulta este campo para litigios, en muchos casos dificiles

e er.

Los cientfficos cada vez se percatan mas de la Importancia de
no ignorar la utilizacién préctica de sus investigaclones, y de
procurar mantenerse dentro del espacio que la ley protege, para
acceder a los eventuales beneficios derivados de la utilizacion
“comercial® de los productos de su actividad creativa.

Adquiere Importancia el criterio de que la novedad se pierde
s6lo cuando el conocimiento se hace "accesible al publico®, lo cual
neutraliza el efecto que sobre esta novedad pueda tener su
publicacién en escritos de muy limitada y restringida circulacion,
tales como las tesis de grado, los boletines internos de centros de
investigaclon y similares. Es frecuente aun esgrimir el argumento de
que la divulgacién periodistica de avances cientfficos y técnicos
patentables, asl sea en 6rganos de opinién de gran circulacléon, no
capacitan al grueso del publico o lectores para reproducir el invento,
ni aun en caso de personas versadas en la materia. Eso permite no
considerar a esa clase de divulgacién como contraria a la novedad
absoluta exigida para otorgar una patente.

Todo ello estd sometido a Interpretaciones diferentes, en
ocasiones hasta contradictorlas, por las legislaciones y las
autoridades de diversos palses. La Convencién Europea sobre
Patentes (EPC), por ejemplo, con un criterio que podrfa calificarse
de rigido, (y con ella las leyes de varios palses en ella inspiradas),
establece que el conocimiento publico de una invencién antes de
buscar la proteccion de la patente, la convierte en parte del "estado
del arte” y la hace, por lo tanto, del dominio publico.

Este puede definirse como “todo lo que se pone a la disposicién
del publico por medio de descripcién oral o escrita, por el uso, o en
cualquier otra forma, antes de presentar la solicitud de patente®.
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Es posible interpretar que la linea divisoria es establecida por la
diferencia entre lo “publico” y lo "privado®, la cual, sin embargo, no
es muy definida en todos los casos. Algunos palses, entre elios
Estados Unidos, Canad4, Australia, Jap6n, Portugal y Costa Rica,
conceden perfodos de gracia mas o menos amplios en duracién y
en caracteristicas, entre la divulgacion de un invento y su
patentabilidad. En el primer pals mencionado, lo mismo que en
Portugal, se concede un afio de gracia durante el cual, en el pafs
americano, es permitido hasta explotar comercialmente el invento sin
perder el derecho de solicitar el otorgamiento de una patente; en
Portugal se restringe a ila publicacién en érganos de sociedades
cientfficas y similares.

En Canad4, el lapso es de dos afios; en Australia y Jap6n de
sels meses, o mismo que en Costa Rica, sélo que en este Ultimo
pals se restringe a la divulgacion resultante de la “exhibicién de la
invencién en una exposicién oficlal u oficialmente reconocida en
Costa Rica" (Costa Rica 1983; Belr ot al. 1985).

Una vez que se presenta la solicitud de patente, se establece
una “fecha de prioridad®, de manera que la publicacién o el uso
publico que se haga del invento a partir de esa fecha, bien sea por
el inventor u otras personas, no afecta el derecho a la patente.

El mismo criterio de novedad es el que hace no patentables los
simples descubrimientos de los “productos de la naturaleza®, o sea
objetos animados o no, que deben su existencia a procesos
puramente naturales y no al ingenio del hombre.

En la actualidad se obliga al inventor a hacer publicos todos
los detalles de su invento en el momento de solicitar la patente, de
manera suficientemente clara y completa para poder evaluarlo y
permitir que cualquier persona versada en la materia técnica
correspondlente pueda reproducirio y utilizarlo sin necesidad de
realizar una actividad inventiva adicional. Se le obliga también a
utilizar industriaimente el invento bajo pena de caducidad de sus
derechos (Suéarez de Castro 1988). La obligacién de revelar los
detalles del invento que se desea patentar, busca cumplir tres
funciones: i) evitar que cualquier persona Infrinja, inadvertidamente,
los derechos que la patente otorga durante su plazo legal de
vigencia; i) entregar al pablico los secretos de lo que se haya
patentado, en el momento en que expire el plazo de la patente; iii)
evitar que se concedan patentes a invenciones ya conocidas.

Sin embargo, ese requisito, que era facil de llenar en las
primeras etapas del sistema moderno de patentes, pues basicamente
dependfa de la buena fe del solicitante, en la actualidad es dificll de
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cumplir en numerosos casos debido a la creciente complejidad de
la tecnologfa.

En los primeros afios, eran suficientes unas pocas péginas para
hacer la descripcion necesaria; hoy, es posible que se necesiten
documentos descriptivos de centenares y aun millares de paginas,
y aun con tan largas y detalladas descripciones es facil que una
persona con una versacion promedia en la materia técnica
correspondiente, no pueda “ejecutar” la invencién, o sea que no
pueda reducida a un objeto de utilizacion industrial. Esto es
particularmente clerto en numerosos casos en el campo de la
blotecnologfa, como més adelante habra ocasién de explicar.

Algunas otras caracter(sticas de las leyes nacionales de patentes
son, sin duda, remanentes de la manera como en su momento ellas
recogleron las condiciones de la ciencla y la tecnologla que
prevalecfan cuando se promulgaron; de manera que, y ello a pesar
de los esfuerzos que se han hecho para armonizaras y
modernizarias, reflejan el "estado del arte" durante el lapso de la
prlmera revolucion industrial.

No es sorprendente, por lo tanto, que en la actualidad y debido
principaimente al propio desarrollo de la biotecnologla, varias de
tales disposiciones estén cuestionadas, sean dificiles de aplicar y
algunos las consideren obstaculos para la proteccion, por medio
del sistema de patentes, de los productos de la nueva biotecnologfa.

3. Las convenclones internacionales

internacionalmente hubo un esfuerzo, a partir de finales del siglo
pasado, para concretar la cooperacién entre los Estados en
documentos legales que comprometan a los gobiernos a aceptar
principios fundamentales comunes y a garantizar clerta protecclon
minima a las invenciones. Los convenios internacionales mas
importantes sobre este punto, en orden cronolégico, son los
siguientes:

a. La Convencion Internacional para la Proteccion de la Propiedad
Industrial, lamada también Convencién de Paris, que entré en
vigencia en julio de 1884 y a la cual se han adherido (hasta
1989) 97 paises (Belr et al. 1985; Office of Technology
Assessment 1989); esta Convencion fue, durante casli ochenta
aflos, la Unica base para la proteccion Internacional de las
invenciones.

Al definir el campo de aplicacion de la Convencién se incluy6,
por lo menos, parte de las Iinvenciones biotecnolégicas.
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Asimismo, se aclaré en el protocolo final de la Conferencia de
1883 y se ratificé en la reunién en La Haya de 1925, que el
término “propiedad industrial®, el cual se utiliza en todo el texto,
debe interpretarse en el sentido mas amplio, de manera que se
incluyan no solamente los "productos industriales en su sentido
estricto sino también los productos agricolas (vinos, granos,
frutas, ganado, etc.) y productos minerales que se comercialicen
(por ejemplo aguas minerales)”; en la Conferencia de Londres de
1934, se incorpor6 al texto una definicion de “propiedad
industrial® en linea con su significado mas amplio.

Sin embargo, el texto de la Convencion no fue suficientemente
ampllo para que sus disposiciones ampararan variedades de
especles vegetales, y a medida que creci6 la importancia del
comerclo de plantas y de semillas se comenzaron a desarrollar
conjuntos de leyes entre 1925 y 1950 en Alemania, Francia y
Holanda, principalmente, que las proteglan de manera especffica
partiendo de su anotacion en un registro central de variedades
de plantas.

. Estos esfuerzos concluyeron, a nivel internacional, en la
Convencién Internacional para la ProteccibSn de Nuevas
Variedades de Plantas (UPOV Convention) firmada en Paris a
fines de 1961, la cual entré en vigencia en agosto de 1968 y a
la que se han adherido 17 palses (Office of Technology
Assessment 1989).

Este convenio establecid algunos requisitos para proteger las
nuevas variedades de plantas producidas por el ingenio humano.
Lo discutiremos con mayor amplitud mas adelante, al referirnos
a la proteccion, con patentes, de variedades vegetales.

En 1963 se firmé en Estrasburgo la Convencién sobre la
Unificacion de Ciertos Puntos de la Ley Sustantiva sobre
Patentes de Invencién, la cual buscd compatibilizar diferentes
leyes de palses europeos sobre el asunto. Ella provee, como
punto muy importante, el criterio decisivo para distinguir
invenciones patentables y no patentables en el campo
biotecnolégico y a nivel tanto nacional como internacional.

Los Estados contratantes, dice la Convencién de Estrasburgo
(art. 2b), no estan obligados a conceder patentes "a variedades
de plantas o animales 0 a procesos esencialmente biolégicos
para la produccién de plantas o animales®, con la excepcion de
procesos microbiol6gicos y los productos que de éstos resuiten,
a los cuales no se aplica esta disposicion.
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La norma no obliga a excluir de la concesién de patente a los
menclonados productos o procesos, sino que deja la decisién
a discrecion del Estado respectivo; asimismo, excluye de la
patentabilidad solamente a los procesos biolégicos, de manera
que son patentables los procesos que pudleran calificarse de
técnicos, como someter las plantas a radiaciones de is6topos
para infiuir sobre su crecimlento. La Convencién de Estrasburgo
refleja en cierta forma, el grado de desarrollo que se habla
alcanzado y la situacion existente sobre este asunto en los
pa(se)s contratantes, en la época en que se firm6 (Beir et al.
1985).

Este Instrumento juridico aclar6 también, explicitamente, lo
referido al ambito de aplicacién de la patente de invenclén y as,
aunque en su articulo 1 repite el concepto tradicional de que la
patente se podra conceder a cualquier invento susceptible de
aplicacién Industrial, que sea nuevo y que incluya un "paso
inventivo® (inventive step), agrega en su artfculo 3 que el invento
se considerard de aplicacion industrial si se puede utilizar en
cualquier clase de industria, incluida la agricultura. De esta
manera, clarificé que la agricultura debe considerarse como una
industria, criterio que aunque parezca obvio no era ain
reconocido en la legislacion de algunos palses (Beir et al. 1985).

. Muchas de las disposiciones de la Convencién de Estrasburgo
se Incorporaron a la Convencion Europea sobre Patentes (EPC)
firmada en 1973, cuya vigencia comenz6 a fines de 1977 (Office
of Technology Assessment 1989), con la variacién importantfsima
de que en este Instrumento juridico se excluye expresamente de
la proteccion de una patente a las variedades de plantas o
animales y a los procesos esencialmente biolégicos para la
produccién de plantas o animales (art. 53b); de esta manera,
lo establecido en el art. 2b de la Convencién de Estrasburgo,
que dejaba a discrecién de cada Estado el otorgamiento de
patentes a las variedades de plantas 0 animales a los procesos
biol6gicos para su produccién, lo transforma en una exclusién
obligatoria de tal clase de objetos y procesos. Como mas
adelante veremos, los Estados signatarios, en general, han
buscado armonizar sus leyes con la EPC y en tal vitud han
adoptado esta clausula de exclusién en su normativa nacional
(Beir et al. 1985).

importa recaicar que el articulo 53(b) de la EPC termina diciendo que ‘lo
dispuesto (en este articulo) no se aplica a los procesos microbiolégicos y a los
productos de estos resultantes”; es decir establece que a éstos si puede
concedérseles patentes de invencién.
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4. En América Latina

El primer tratado internacional a nivel regional suscrito en
América Latina fue el de México de 1902, como resultado de la
Segunda Conferencia Internacional Americana. Las normas alll
establecidas se refieren tanto a patentes de invencion como a
modelos industriales y marcas.

Cuatro aflos mas tarde, en 1906, en la Tercera Conferencia
Internacional Americana celebrada en Rlo de Janeiro, se acogié en
su Integridad el Tratado de México y se agregaron normas
referentes a propledad literaria y artistica. Este esfuerzo de
unificacién regional se fustré por no haber sido ratificado el Tratado
por el minimo de palses requerido (OMPI 1989).

En Buenos Aires, en 1910, con ocaslon de la Cuarta Conferencia
Internacional Americana, se revivié el asunto y se suscribieron dos
convenios: uno referido a patentes de invencién, dibujos y modelos
industriales y otro referido a marcas de fabrica y de comercio; se
dejé por fuera lo concerniente a la propiedad literaria y artistica
(OMPI 1989).

En 1911 se firmé el Acuerdo Bolivariano sobre Patentes y
Privilegios de Invencién; en & se establecié principaimente lo
sigulente: i) prioridad para quien registre una patente en un pals,
para hacer registrar esa patente en los demés palses signatarios; ii)
lapsos del privilegio de patentes, variables segun legislaciones
nacionales; iii) libre transferencia del derecho del inventor (ALADI y
BID 1987; OMPI 1989).

En 1923 en Santiago, Chile y en 1929 en Washington D.C. se
firman las convenciones sobre cuya base se revisaron las normas
acordadas hasta 1910 sobre marcas de fabrica y proteccién contra
la competencia desleal.

Esos son, hasta donde sabemos, los convenios de carécter
interamericano que se han negoclado sobre las marcas comerciales,
la propiedad intelectual y las patentes de invencién. A partir de alll,
se dictaron diversas leyes nacionales o se modificaron algunos
existentes; luego, a partir de 1970, por efecto del cambio en el
ambito mundial de todo lo referente a transferencia de tecnologfa,
ha tomado fuerza un movimiento de modernizacion legislativa a nivel
nacional que llevé a excluir de varias legislaciones la patente de
reconfirmacién o revédlida, que protege invenciones verificadas y
explotadas en el extranjero (ésta sigue vigente, sin embargo, en tres
palses).
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También se comenz6 a admitir Unicamente las patentes
ordinarias y las de perfeccionamiento, que protegen las adiclones o
mejoras realizadas en productos ya patentados, siempre y cuando
tengan novedad universal (ALADI y BID 1987); los certificados
especiales se expiden actualmente en 12 palses de la region (OMPI
1989).

En la actualidad, todas las legislaciones, excepto la de México,
contienen una definicion de invencién o una relacién de las materias
que pueden ser consideradas como invenciones para efecto de su
proteccibn mediante patente; contienen también requisitos de
patentabilidad que en poco varfan en una y otra legislacién nacional,
y que en resumen son la novedad, la aplicacién industrial y la altura
inventiva. Ademas, en casi todas las legislaciones nacionales se
establece que no son inventos, para efectos de las respectivas leyes,
algunas categorfas de innovaciones tales como: descubrimientos;
teorias cientfficas; métodos matematicos; sistemas y planes
comerciales; métodos de tratamiento quirdrgico o terapéutico y
métodos de diagnéstico aplicables al cuerpo humano.

Adicionalmente, todas las leyes establecen las prohibiciones
genéricas de patentar invenciones contrarias al orden publico, a la
moral y las buenas costumbres y a la salud publica (ALADI y BID
1987; OMPI 1989). Ademds, hay exclusiones que varfan mucho de
pals a pals (y en casos como Brasil y México, muy numerosas)
justificadas principalmente por ser de interés publico.

Entre ellas pueden mencionarse: i) los productos farmacéuticos,
medicinales, terapéuticos y de diagndstico, que no son patentables
en cerca de las dos terceras partes de los palses, incluidos los més
grandes o sea Argentina, Brasil, Colombia, Chile, México, Venezuela
(en el caso de México, algunos de ellos serdn patentables a partir
de 1997, segln transitoria de la Ley de Invenciones y Marcas); i) las
bebidas y los productos alimenticios para consumo humano o
animal (en Costa Rica se pueden patentar, pero la vigencia de la
patente es apenas de un afo); iii) los productos quimicos en
general, que no se pueden patentar en cerca de la mitad de los
palfses (en México lo seran a partir de 1997); iv) los fertilizantes y
otros agroqufmicos no son patentables en los palses andinos que
han adoptado la Decision 85 de la Misién del Acuerdo de Cartagena,
a la cual nos referiremos con mas detalles mas adelante (en Costa
Rica lo son por un afio y en México a partir de 1997); v) las razas
animales y las variedades vegetales, a los cuales nos referiremos
més adelante; vi) los microorganismos, los cuales también seran
objeto de un examen especifico en capftulo posterior (ALADI y BID
1987; OMP| 1989).
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Vale ia pena anotar que muchas de estas exclusiones han dado
margen a interpretaciones variadas, en algunos casos a causa de
la forma demaslado general como se expresan (“productos
quimicos”, por ejemplo) y en otros (aunque parezca contradictorio)
por su excesiva puntualidad o especificidad; usos de
microorganismos recién descubiertos, por ejemplo (OMPI 1989).

Es interesante anotar que el monopolio a la importacion del
respectivo producto, que fue uno de los derechos més atacados
entre los concedidos por las patentes de invencién, como contrario
al interés publico, ha sido suprimido en algunas legislaciones
recientes y en otras no ha sido incluido entre los aspectos que
tipificaban la explotacién monopdlica que la patente concede por
determinado lapso.

En el caso de México, por ejemplo, el articulo 37 de su ley dice
textualmente: "La patente no conferira el derecho de importar el
producto patentado o el fabricado con el procedimiento patentado
La importacién quedarda sujeta a las disposiciones relativas en
materia de comercio exterior” (México 1987). Algo similar expresa
el articulo 28 de la Decisién 85 de la Comision del Acuerdo de
Cartagena, incorporada a las legislaclones nacionales de Colombia,
Ecuador y Per( ((ALADI y BID 1987; OMPI 1989); Per( s.f.).

Finalmente, son muy variables los plazos de vigencia de las
patentes; ellas van desde un afio, como se sefialé en el caso de la
ley de Costa Rica para "las patentes relativas a medicamentos,
articulos y sustancias de aplicacion terapéutica, las de bebidas,
productos alimenticios, abonos, fertllizantes, agroquimicos en general
y sustancias o productos para el control, tratamiento o prevencién
de malezas o plagas de animales o vegetales”, hasta veinte afios
(Honduras y Panamd), con lapsos de duracion intermedia entre los
dos extremos menclonados (quince afios, Brasil y Guatemala;
catorce México; doce Costa Rica, con la excepclén anotada atrés;
diez aflos Colombia, Ecuador, Nicaragua, Perl y Venezuela; etc),
(Costa Rica 1983; Brasil 1971; ALADI y BID 1987; México 1987;
OMPI 1989; Perl s.f.).

Méas adelante se examina en esta obra el caso particular de
patentes para plantas y animales y para microorganismos.




CAPITULO V
EL CASO DE LAS PLANTAS Y DE LOS ANIMALES SUPERIORES

1. Antecedentes

Como ya sefialamos, la Convencién Europea sobre Patentes
(EPC), en su articulo 53b, excluy6 expresamente de la proteccion de
una patente de invencion a las variedades de plantas y animales y
a los procesos esenclaimente biolégicos para su produccion.
Asimismo, no menos de cuarenta pafses en desarrollo, once de ellos
en América Latina y el Caribe, excluyen expresamente en sus
ordenamientos juridicos el patentamiento de variedades vegetales y
de los procedimientos esenclaimente biol6gicos para su obtencién
(OMPI 1989).

En el caso de los vegetales superiores, las razones principales
para esta exclusiéon son los sigulentes:

) La idea generalizada de que las varledades vegetales son
productos de la naturaleza y, por lo tanto, no cumplen con uno
de los requisitos indispensables para que puedan considerarse
como inventos.

i) La dificuttad de transmitir, a través de una descripcién escrita, ia
tecnologfa de procedimientos genéticos necesarios para producir
una nueva variedad o una variedad mejorada.

i) Las caracteristicas sul géneris que debe tener un vegetal para
que su mejorador o productor pueda reclamar una proteccién de
"propledad intelectual® sobre él, las cuales difieren
sustanciaimente de las exigidas en los sistemas de patentes.
Por ejemplo: una invencién puede patentarse aunque no se
haya materializado y exista s6lo en forma de una descripcién
que demuestre que ella es realizable; un vegetal no podria
protegerse como “"propiedad intelectual® sino cuando se hublera
materlalizado y existiera fisicamente. Una variedad tiene que
exhibir homogeneidad en toda la poblacion y estabilidad en sus
caracteristicas distintivas, lo cual no se aplica normalmente a
invenciones de otro tipo.

La latitud de proteccion o alcance de los derechos que se
protegen legalmente son, asimismo, diferentes en alto grado, en
tanto que en general los sistemas de patente confieren el derecho
a explotar en forma exclusiva la invencién, en el caso de los
vegetales, que son autorreplicativos o reproducibles y en los cuales
es habltual que el comprador aproveche, no el material de
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reproduccién sino el producto de sembrar o plantar. La proteccién
tiene que limitarse al material de reproduccién o muitiplicacién
vegetativa y no a sus productos, para evitar que se convierta en una
grav§ traba para el ejercicio de la agricultura comercial (Correa
1990).

Esta situacién la han enfrentado, cuando es posible, las partes
interesadas en proteger nuevas variedades de plantas por ellas
producidas, mediante el mantenimiento del secreto comerclal, que
incluye la retencién, en forma exclusiva, de las lineas progenitoras
de hibridos comerciales, lo cual impide cualquier amenaza a la
exclusividad de explotacion comerclal de éstas. Tal es el caso del
malz hibrido, que constituye la industria de semillas de mayor
volumen en Estados Unidos, con ventas superiores a los mil millones
de délares anuales.

La concesién de patentes a animales superiores es posible, en
la actualidad, en Estados Unidos. Tal hecho ha promovido una muy
amplia discusion sobre diversos aspectos del asunto que tienen que
ver con la ética, la moral y la economfa.

2. Proteccién legal a vegetales en Eetados Unidos

La proteccién legal de nuevos tipos de plantas apenas se Inici6,
en el presente siglo, a partir de los afios treinta, cuando la presion
del desarrollo Industrial y comerclal en este campo obligb a
preocuparse por establecer sistemas més ablertos de proteccion de
gompra. venta y uso de material vegetal mejorado por el ser

umano.

Precisamente en 1930 el Congreso de Estados Unidos aprobd
la Ley sobre Patentes para Vegetales (Plant Patent Act, PPA) la cual
extendié la proteccion de patentes a las nuevas variedades de
plantas propagadas asexualmente, exceptuando las propagadas por
tubérculos. Esta es, en la actualidad la Unica legislacién aprobada
por el Congreso de dicho pals que, especfficamente, autoriza otorgar
la proteccién de una patente a materia viva (Office of Technology
Assessment 1989).

Esa ley no cobija a las plantas propagadas por semillas, en
razén de considerarse que éstas no reproducen con fidelidad el tipo;
tampoco protege a grupos de variedades que posean clertos rasgos
o caracteristicas comunes (por ejemplo, rosales con flores blancas).

Para enfrentar la dificultad de describir la tecnologla de ios
procedimientos envueltos en la invencién o produccién de una nueva
variedad, o de una variedad mejorada, se hizo menos rigido el
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registro y se aceptd que dicha descripcién se hiclera en forma
similar a la habitual en descripciones boténicas.

Hasta 1989 la Oficina de Patentes y Marcas Comerclales (Patents
and Trademark Office, PTO) administradora de la ley, habla
concedido 6 500 patentes de esta clase (Office of Technology
Assessment 1989), las cuales permiten al beneficiado impedir, por
un lapso de 17 afos, que cualquier otra persona reproduzca
asexualmente, venda o use la planta patentada, sin su autorizacion.

Al cabo de algunas décadas de vigencia de la PPA, se hizo muy
notoria la necesidad de ampliar la proteccion a nuevas variedades
de plantas propagables por semilia sexual, para en esa forma
favorecer a las compailfas productoras de semillas mejoradas de
variedades y cultivares.

Se aprobd entonces, en 1970 la Ley de Proteccién a las
Variedades de Plantas (Piant Variety Protection Act, PVPA), la cual
autoriza a emitir, no patentes sino certificados de proteccién (en
muchos aspectos similares a una patente) a plantas reproducidas
sexualmente, siempre que éstas constituyan variedades (o similares)
nuevas, diferentes, uniformes y estables; se exceptian expresamente
de tal proteccién los hongos, las bacterias, las plantas propagadas
por tubérculos, las plantas no cultivadas y ios hibridos de primera
generacion.

La iey no la administra la PTO sino la Oficina de Proteccién de
Variedades Vegetales (Plant Variety Protection Office, PVPO), que es
una dependencia del Departamento de Agricultura (USDA) (Office of
Technology Assessment 1989).

Bajo el amparo de un “certificado de proteccion®, expedido con
base en esta ley, el mejorador de plantas favorecido puede por un
lapso de 18 afios impedir que otros, sin su autorizacién, vendan la
variedad protegida, la ofrezcan para la venta, la reproduzcan sexual
o asexualmente, produzcan un hibrido con base en ella y la
importen o exporten.

La proteccién, sin embargo, reconoce dos excepciones: el
llamado “privilegio del agricultor” (farmer’s exemption) que autoriza
a éste a utilizar en futuros cultivos la semilla que obtenga, aunque
se le prohlbe comercializaria a terceros, y el llamado "privilegio del
fitomejorador* (breeder’'s exemption) que autoriza a los
fitomejoradores a utilizar ia variedad protegida en trabajos de
mejoramiento genético, que pueden desembocar en la produccién
de nuevas variedades, las cuales podrdn gozar de la misma
proteccién, sin depender en ninguna forma de la variedad original.
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Adicionalmente, el USDA puede obligar al titular del “certificado
de proteccién” a concederle licencia a terceros, si ello es de interés
publico (Office of Technology Assessment 1989).

Ademés de estas dos vias para obtener la proteccién de una
nueva variedad (o similar) vegetal, en Estados Unidos es también
posible obtenerla, a partir de 1985, a través de la Ley General de
Patentes de Invencién (Patent Act, PA), la cual se dictd en 1790 y
se revisd en 1952 con el criterio, segun interpretacion de la Corte
Suprema de Justicia de Estados Unidos, de permitir que tuviera
acceso a la proteccién "cualquier cosa, bajo el sol, inventada por el
hombre".

Esta posibilidad de proteccion de vegetales mediante patentes
concedidas a través de la Ley General de Patentes (PA) se abri6,
jurisprudenciaimente, a partir de la decisiéon del Tribunal de
Apelaciones sobre Patentes e Interferencias (Board of Patent Appeals
and Interferences , BPAI), en el caso Exparte Hibberd, estableciendo
que tanto las plantas de malz. como ias semillas y los cultivos de.
tejidos, con un contenido acrecentado hasta niveles altos, del
amino4cido triptéfano, son materia patentable, al tenor de lo que
dispone la Ley General de Patentes, aunque ellos no pudieran ser
protegidos por la Ley de Proteccién a las Variedades de Plantas
(PVPA). Ei Tribunal agregé en su fallo que la disponibilidad de una
forma de proteccion legal no excluye la posibilidad de proteccion
bajo otro estatuto (Office of Technology Assessment 1989).

Las patentes obtenidas por esta via (utility patents) pueden
proteger, durante 17 afios, las plantas, las semilias y otros 6rganos
como frutos y flores, las variedades de plantas, los procesos para
producirlas, los genes y los hibridos. Es, pues, mucho més amplia
la gama de materia protegida que se ofrece, en comparacién con
la PVPA, pero también son mayores los requerimientos que se
exigen. Correa (1990), trae un cuadro; adaptado de Williams (1986)
con base en el cual hemos elaborado el Cuadro 2, en el cual se
comparan los alcances de las formas de proteccién que ofrecen, en
Estados Unidos, los tres regimenes legales que hemos analizado.
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3. Proteccién legal a vegetales en el orden Internacionai

A nivel internacional, como se sefial6, a fines de 1961 se firmé
en Parfs la Convenclén Internacional para la Proteccién de Nuevas
Variedades de Plantas (UPOV Convention); el texto de ese tratado
se revis6 en 1972 y 1978 y, hasta el momento, se han adherido 17
palses, ninguno de los cuales es latinoamericano.

Dicho Instrumento juridico fue disefiado especfficamente para
ofrecer proteccion a la propledad intelectual de las nuevas
variedades (o similares) de plantas, producidas por el ingenio
humano, mediante la concesién de “titulos de proteccién®, diferentes
a una patente en varios aspectos.

La variedad vegetal que pretende esta proteccion debe ser: a)
claramente distinguible por uno o varios caracteres importantes de
cualquier otra variedad cuya existencia sea "notorlamente conocida®,
en el momento en que se solicita la proteccién; b) suficientemente
homogénea, teniendo en cuenta las particularidades que presenta su
reproduccion sexual o su multiplicacién vegetativa; c) estable en sus
caracteres esenclales, o sea que deber4 permanecer fiel a su tipo
original, después de reproducciones o multiplicaciones sucesivas.
(Articulos 6.1(a) a (d)) (UPOV 1990).

La Convencién es aplicable a todos los géneros y especies
botanicos y se contempla su aplicacién progresiva en los Estados
Signatarios, comenzando en cada uno de elios por cinco géneros
0 especies vegetales como minimo, pasando a diez en seis afios y
llegando a veinticuatro géneros y especies en ocho afios (art. 4).

Las personas naturales y juridicas con residencia en uno de los
Estados Signatarios gozaran en todos los demés Estados Miembros
del trato que los respectivos ordenamientos juridicos conceden a sus
naclonales (art. 3); en tal virtud, se puede solicitar un certificado de
proteccién en el Estado miembro que el obtentor de la variedad
escoja y en un plazo hasta de doce meses solicitar la proteccién de
sus derechos en los demas Estados miembros, sin esperar a que se
le resuelva su solicitud origindl, gozando durante este iapso un
derecho de prioridad (art.12); al expirar dicho plazo se dispone de
uno nuevo de cuatro aflos para suministrar al Estado Miembro ante
el cual haya presentado la solicitud de proteccion los documentos

Los paises que han adherido a la Convencién UPOV son: Bélgica,
Dinamarca, Espafia, Estados Unidos de América, Francia, Holanda,
Hungrfa, kianda, israel, halia, Jap6n, Nueva Zelanda, Reino Unido,
Republica Federal de Alemania, Repablica Surafricana, Suecia y Suiza.
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complementarios y el material que requieran las leyes y reglamentos
de dicho Estado.

La Convencién, luego de su revision en 1972 y 1978, adopt6 un
concepto més liberal de innovacién, permitiendo que la variedad
que se pretende proteger haya sido ofrecida en venta o
comercializada, con el consentimiento del obtentor, en el territorio
del Estado correspondiente, un afio antes de la fecha de la solicitud
o seis afios antes en el territorio de cualquier otro Estado; a la vez
limit6 los derechos del obtentor especificando que su autorizacién
previa es necesaria Unicamente para la produccién de la variedad
con fines comerclales, su oferta en venta y la comerclalizacién del
material de reproduccion o de multiplicacién vegetativa de la
variedad, en su calidad de tal (art. 5) (INTAL y BID 1987); en esta
forma, la disposicion legal protege a la variedad de todo intento de
producir y distribuir comerclaimente material de propagacién, pero
no la protege en relacién con el uso que el proplo agricultor haga
en futuros cultivos del material de propagacién (“privilegio del
agricultor”), ni tampoco en relacién con su consumo, 0 sea con su
distribuclén en estado diferente al de propagacion; también
especifica que no es necesaria la autorizacién del obtentor para
emplear la variedad como fuente Iniclal de variacién, con vistas a la
creacion de otras variedades ni para la comercializacion de éstas
(art. 5). (Argentina 1989). Se instituye asf el llamado “privilegio del
fitomejorador®, reconocido también en numerosas iegislaciones
naclonales ain de paises no adherentes a la Convencion UPOV
(UPOV 1990).

Puede notarse que la proteccién que ofrece la Convencién es
diferente y menos amplia que la que ofrece una patente de
Invencién; por ello es importante ia provision del articulo 2 (INTAL
y BID 1987), que deja abierta la posibilidad, a eleccion del
interesado, de buscar un titulo de proteccién bajo el amparo de la
Convencién o una patente de invencién, sin permitir que se apliquen
ambas protecciones, en palses en los cuales, como Estados Unidos,
la legislacion admite la proteccion en ambas formas, "a un mismo
género o una misma especie botanica® (UPOV 1990).

La enmienda aprobada en 1978 incluyé una clausula, dirigida a
facliitar el acceso de Estados Unidos a la Convencién, la cual
permite como procedimiento excepclonal, la proteccién doble o bajo
dos formas, en los Estados en donde esté vigente esta posibilidad
antesﬂ de la expiracién del! plazo en que la Convencién est4 abierta
a la firma.

Textuaimente dice el articulo 37,1 agregado a la Convencién en
1978: "todo Estado que, antes de la expiracién del plazo durante el
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cual la presente Acta esta ablerta a la firma, provea la proteccion
bajo las diferentes formas mencionadas en el articulo 2,1 (0 sea
certificado de proteccién y patente), para un mismo género o una
misma especie, podra continuar previéndola sf, en el momento de
la firma de la presente Acta o de la presentacién de su instrumento
de ratificacion, aceptacion o aprobacion de la presente Acta o de
adhesion a ésta, notifica ese hecho al secretario general® (UPOV
1990). El texto en cursiva se ha agregado al texto del Convenio.
Solamente los Estados Unidos se ha acogido a esta disposicion.

4. Proteccién legal a vegetales en la Comunidad Europea

La Comunidad Econémica Europea (CEE) ofrece proteccién
juridica a las varledades (o similares) de vegetales mejorados,
principalmente a través del Convenio UPOV a nivel internacional y
de legislacion de ambito naclonal, especffica, diferente a la que
cubre, en general, las patentes de invencién. Es més: como ya
hemos sefialado, la Convencion Europea sobre Patentes (EPC),
firmada en 1973, excluye en forma expresa de la proteccién de una
patente a "las variedades vegetales o las razas animales, asl como
a los procedimientos esenciaimente biolégicos de obtencién de
animales o vegetales®, dejando por fuera de tal exclusién Unicamente
a los microorganismos y a los procedimientos microbiolégicos
mediante los cuales fueron obtenidos (Bercovitz 1990). Asl se
expresd claramente el criterio de que la proteccion a variedades de
plantas y animales exige una normatividad especffica.

El Convenio UPOV, al cual se han adherido todos los palses
miembros de la CEE, menos Grecla, Luxemburgo y Portugal, buscé
proveer esa proteccion legal especffica a nivel internacional. Pero
qued6 vigente el sistema de patentamientos naclonales vy
permanecieron activas las oficinas que en cada pafs funcionan con
base en legislacion especffica. Eso ha permitido avanzar hacia la
patentabilidad, o proteccién similar, para ios vegetales y en general
para las invenciones biotecnoldgicas, por medio de resoluciones de
las oficinas nacionales de patentes y de sentencias de los tribunales;
en esa forma, el desarrolio de criterios sobre la materia en aspectos
como la patentabilidad, el alcance de la proteccion y el
procedimiento administrativo, se ha producido en forma auténoma
e irregular sin coordinacién entre los palses, creando situaciones
diferentes en unos y otros.

Tal hecho preocupa en la actualidad a las autoridades de la
CEE, pues ello sin duda afectard, cada dfa con mayor severidad, la
posibilidad de establecer en un futuro préximo un mercado Gnico en
el &mbito no sbélo de los vegetales sino en general de las
invenciones biotecnolégicas (Bercovitz 1990).
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Como fruto de tal preocupacion, el Consejo de la CEE presentd
en 1988 un proyecto de directivas para la proteccién de invenciones
biotecnol6gicas, el cual se discute todavia, que busca asegurar un
régimen legal Unico aplicable dentro de toda la Comunidad;
paralelamente se trabaja en un reglamento para la proteccion,
especificamente, de ias variedades vegetales.

5. La proteccién iegal de los vegetales en América Latina

En América Latina la situacién en cuanto a la proteccién por
patentes de variedades (o similares) de plantas es bastante disimil
de pals a pals. Ello se explica, en parte, por la distancia cronoldgica
en la emisién de las leyes vigentes. En Argentina, por ejemplo, la
Ley sobre Patentes de Invencién data de 1884 pero existe una Ley
de Semillas y Creaciones Fitogéneticas expedida en 1973; en Bolivia
data de 1916; en Paraguay de 1925, pero existe iegislacion mas
reclente sobre variedades vegetales y cultivares; en Chile de 1931;
en Venezuela de 1965; en Brasil de 1971, en tanto que en Colombia,
Ecuador y Pert las normativas vigentes fueron promulgadas a finales
de la década de ios setenta (estos tres Uitimos palses se citan juntos
por tener al respecto una normativa similar, como resuitado de haber
adoptado con la categorfa de Reglamento para la Aplicacién de las
Normas sobre Propiedad Industrial, ia Decisién 85 del Acuerdo de
Cartagena); la ley mexicana se promulgd en 1975, pero aparte de
haber sido reformada en 1981, existe una Ley sobre Producciéon
Certificacién y Comercio de Semilias de abril de 1961, reformada
tamb)ién en 1983 (ALADI y BID 1987; México 1983; OMPI 1989; Peru
1989).

Otro motivo de la disparidad en esta materia, surge de las
propias caracteristicas de muchas de esas leyes y de la
transformacién que hubo en las Ultimas décadas en el campo del
mejoramiento genético animal y vegetal. Varlas de las normativas
nacionales omiten aspectos de actualidad y ha sido a través de
resoluciones administrativas y, en algunos casos, de la
jurisprudencia, que se han resuelto, en derecho, pretensiones de
mejoradores de plantas y, principalmente, de comerciantes de
semillas y agroquimicos. Este proceso ha agregado también alguna
confusién, que en ocasiones obscurece las reglas vigentes.

Como se advierte en el estudio efectuado por ALADI-BID (1987),
junto al grupo de palses que comenz6 a preocuparse por
modernizar sus legislaciones nacionales a partir de 1970, existen otro
en donde contintian vigentes “legislaciones con normas obsoletas
que constituyen un freno al desarrollo econémico y cientffico”.
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Aunque resulta demasiado severa esta afirmacion y el trabajo
que se cita se refiere, en general, al régimen juridico de la propiedad
industrial en los palses de la ALADI, la critica puede tener alguna
pertinencia para el caso més especffico de vegetales, y para el
grupo méas amplio de todos los paises de América Latina.

En general, las ieyes nacionales, no permiten expresamente
conceder patentes de invenciéon a las variedades vegetales y razas
animales o bien son omisas al respecto; en algunos casos, como
ocurre en las ieyes de Colombia, Ecuador y Perl, que se cifien a
la Decision 85 de la Junta de Cartagena, se considera que no
solamente no son patentables las variedades vegetales, sino que
tampoco lo son ios procedimientos esenciaimente bioldgicos para la
obtencién de vegetales o animales. Este criterio se adopts,
aceptando que las nuevas variedades producidas por el ingenio
humano son invenciones, pero por razones de conveniencla social
se clasifican como inventos no patentables, junto con las
invenciones contrarias al orden publico o a las buenas costumbres.
De esta manera, los siguientes rubros no son patentables: productos
farmacéuticos; medicamentos; sustancias terapéuticamente activas;
bebidas; alimentos para el uso humano, animal o vegetal;
invenciones extranjeras cuya patente se solicite un aflo después de
la fecha de presentacién de la solicitud de patentes en el primer pals
en que se solicitaron las invenciones que afectan el desarrollo del
respectivo pals; procesos, productos o grupos de productos cuya
patentabilidad excluyan ios goblernos (ALADI y BID 1987; Colombia
1978; Ecuador 1985; OMPi 1989).

S6lo cuatro palses tienen, ademés de la iegislacion sobre
proteccién de la propiedad industrial, una legislacion paralela y
especlal para la proteccion de variedades vegetales (0 similares):
Argentina, Chile, México y Peri (ALADI y BID 1987; Argentina 1973;
Argentina 1989; México 1983; OMPI 1989; Peru 1989).

En Argentina, la Ley de Semillas y Creaciones Fitogenéticas fue
promulgada en 1973 (Ley 20 247); ella incluye normas generales
sobre el control de procedencia y de calidad de las semillas que se
expongan al piblico o se entreguen a usuarios a cuaiquier tftulo;
establece un Registro Nacional del Comercio y Fiscalizacién de
Semillas, un Registro Nacional de Cultivares y un Registro Nacional
de la Propledad de Cultivares, los tres bajo la jurisdiccion del
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (hoy Secretarfa de Agricultura,
Ganaderfa y Pesca).

Mediante de la regulacion de este Gltimo Registro se establecen
directrices y normas sobre el patentamiento de variedades Yy
cultivares vegetales (o similares).
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La ley habla de “creaclones fitogenéticas o cultivares® y exige,
para gozar de la proteccion que ofrece su inscripcion en el Registro,
que sean ‘“distinguibles de otras conocidas a la fecha de
presentacion de la solicitud de propledad, y cuyos individuos posean
caracteristicas hereditarias suficientemente homogéneas y estables
a través de generaclones sucesivas”. Es decir, determina las mismas
condiciones de novedad, homogeneldad y estabilidad que se exigen
en la Convencion UPOV para las creaciones fitogenéticas que se
pretende proteger. En consecuencia, y de manera expresa, en el
Reglamento de la Ley se excluyen de esta proteccién a los hibridos
de primera generacion.

Ademés de la descripclon detallada de las caracterfsticas de la
creacion fitogenética cuya proteccion se solicita, el ente oficlal puede
solicitar ia entrega de semillas y especimenes, y aun someter a
pruebas y ensayos de laboratorio y de campo al nuevo cultivar, a
fin de verificar la existencia de las caracteristicas que se ie atribuyen
(Argentina 1973).

El ente oficlal, al aprobar una solicitud, otorga un ‘tftulo de
propiedad” sobre el cultivar de que se trate, valido por un periodo
de diez a veinte aflos segun especie 0 grupo de especies; en la
reglamentacion expedida en enero de 1989 (Decreto Ejecutivo 50/89)
(Argentina 1989) se establecié que el tiempo de propledad por veinte
afios consecutivos se otorgard a “vides, arboles forestales, frutales
y ornamentales con inclusién de sus portainjertos® y por 15 afios
consecutivos para todos los otros géneros y especies, pudiendo ia
Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa y Pesca establecer otros
periodos "conforme a la naturaleza de la especie”.

El thulo de propiedad sobre un cultivar no Impide que otras
personas, diferentes al duefio, puedan utilizarlo para la creacion de
un nuevo cultivar, el cual puede inscribirse a nombre de su creador,
sin el consentimiento del propietario de la creacién fitogenética que
se usd para obtenerlo, con la condicién de que esta uitima no se
utllice en forma permanente para producir el nuevo; es decir, se
acoge en la ley el llamado "privilegio del fitomejorador" al cual nos
hemos referido anteriormente. La ley que comentamos estipula
también que no leslona el derecho de propiedad sobre un cultivar,
“quien reserva y siembra semilla para su propio uso" ("privilegio del
agricultor”) o usa o vende como materia prima o alimento el
producto obtenido del cultivo de la creacién fitogenética protegida
(Argentina 1973 y 1989).

El Poder Ejecutivo puede declarar de "Uso Publico Restringido®,
con efecto hasta de dos afios, el titulo de propiedad de un cultivar
sobre la base de una compensacion equitativa para el propletario,
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cuando juzgue que ello es necesario en el interés plblico. As/
declarado un cultivar, el goblermo puede otorgar su explotacion a
personas interesadas (Argentina 1973 y 1989).

Vale la pena anotar que la legislacion argentina comentada
admite la proteccién de cultivares (0 similares) encontrados en la
naturaleza y que pueden no ser el fruto de la actividad inventiva de
una persona; es declr, a contrapelo de los principlos bésicos de la
proteccion por patentes de Invencién, admite la concesion de
proteccién iegal a simples descubrimientos.

En Chile la legislacién estatuye un derecho de propledad sobre
cualquier variedad o cuitivar que se inscriba en el Registro de
Propledad de Varledades o Cultivares. La proteccion cubre todas las
especies vegetales cultivables agricolamente; se entienden por tales
las herbdceas, anuales o perennes, destinadas a alimentos, forrajes,
industria y omamentacién, de acuerdo con una lista estipulada
reglamentariamente y por lapsos menores a 20 afios cuya extension
es determinada por un Comité Técnico Calificador; las especies no
incluidas en dicha lista pueden ser protegidas cuando asf lo resuelva
el Ministerio de Agricultura. La proteccion reconoce el derecho de
propledad a su titular, para que sélo 8l pueda producir y comerciar
la semilla sexual o el material de reproduccion asexual de la
variedad protegida. Reconoce, sin embargo, el llamado “privilegio del
fitomejorador” en forma similar a la legislacion argentina ya resefiada
(ALADI y BID 1987). .

En el caso de México la Ley sobre Produccién, Certificacion y
Comercio de Semillas abre la posibilidad de que los fitomejoradores
‘que tengan interés en obtener privilegios de aprovechamiento
exclusivo de variedades que mejoren o formen a través de
investigacién, sean autorizados por la Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidraulicos".

Ademés, dicha ley autoriza otorgar a particulares el privilegio de
aprovechamiento comercial exclusivo de las variedades de plantas
que ellos mejoren o formen; para ello, exige que tales variedades
vegetales se inscriban en el Registro Nacional de Variedades de
Plantas, que ia misma ley crea como dependencia de la Direccion
General de Agricultura; el privilegio se podra conceder hasta por
veinticinco afios y es trasmisible por herencla hasta completar el
tliempo concedido. Hasta donde hemos podido averiguar, este
articulado est4 ain pendiente de desarrollo iegislativo vy
reglamentario (México 1983).

En el Perd se dicté en 1982 la Ley General de Semillas (Perni
1989), la cual contiene algunas disposiciones referidas a la
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proteccion de creaciones fitogenéticas. La ley crea un Registro de
Cuitivares, dependiente del Ministerio de Agricultura y Alimentacién,
en donde debe inscribirse todo cultivar, perteneciente a cualquier
especie, en proceso de certificacion y cuya semilla se desee
comercializar en el pals o fuera de él. S6lo podrd producirse e
importarse, con fines comerciales, semillas de cultivares incluidos
en ese Registro.

Crea también la ley un Registro de Creaciones Fitogenéticas en
el cual deben inscribirse “todas aquelias (creaciones fitogenéticas)
que puedan ser objeto de un Titulo de Obtencién Vegetal®, mediante
el cual se confiere a su poseedor el derecho exclusivo, transferible
y heredable, de producir, introducir, vender u ofrecer en venta
cualquier elemento de reproduccién del cultivar" (Peri 1989). Hasta
donde hemos podido averiguar, estas escuetas disposiciones aun
estan pendientes de reglamentacién y no se han comenzado a
aplicar en el pals (OMP! 1989).

Es facil observar en la legislacion sobre creaciones fitogenéticas
que hemos examinado, algunos rasgos que las distinguen del
modelo general de uno y otro sistema y se derivan, en buena parte,
de las caracterfsticas sui géneris de las innovaciones en el reino
vegetal. No son Iguales los requisitos que se exigen, nl los criterios
de novedad que se aplican. Pero tal vez lo mas importante de
destacar es que la proteccién dentro del sistema de creaciones
fitogenéticas no puede ser otorgada para caracteristicas o partes
aisladas (frutos, flores, genes, etc.), como lo permiten las patentes
de invencién; tampoco se ofrece, en el sistema de creaciones
fitogenéticas, la protecciéon para un grupo de variedades que tienen
alguna caracteristica fisica o rasgo comun, sino para una sola
variedad o cultivar, y Unicamente protege la semilla sexual o asexual
y no los productos; adicionalmente, los llamados “privilegio del
fitomejorador* y “privilegio del agricultor”, no se reconocen en el
caso de la aplicacién de las leyes generales de patentes.

Todo esto se aplica, claro est4, a los palises en los cuales se
admite la posibilidad de que la ley general de patentes industriales
se aplique a variedades vegetales o cultivares; esos palses son muy
pocos en América Latina y en ellos tal posibilidad se deriva, no de
que la ley autorice expresamente dicho patentamiento, sino de que
la ley es omisa al respecto. Tal es el caso de Bolivia, El Salvador,
Nicaragua, Panam4, Paraguay y Republica Dominicana.

En el Cuadro 3 se resume la situacién imperante en América
Latina sobre el punto que aquf se analiza. Puede observarse que ia
mayorfa de los palses latinoamericanos excluye expresamente a los
vegetales de la proteccién de patentes de invencién.
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6. El caso de los animales superiores

Hasta hace muy pocos aflos nadie habla considerado la
posibilidad de patentar animales o para decifo de otra manera,
*organismos vivos muiticelulares no humanos®. S6lo fue en fecha tan
cercana como 1987 que, por primera vez en la historia, se aceptd
la posibilidad de conceder una patente de un organismo multicelular;
en ese afio la Junta de Apelaciones e Interferenclas de la Oficina de
Patentes y Marcas (PTO) de Estados Unidos, sostuvo que una ostra
poliploide era material patentable. Se trataba de una ostra estéril,
comestible todo el afio en iugar de serlo en clertos meses, lo cual
se logré mediante la poliploidia, agregandole a su equipo genético
mp)armdecromosoms(OfﬂceofTechnologyAssessment
1989).
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Lo importante de ese caso, que se conoce como Ex parte Allen,
fue que la Junta de Apelaciones de la PTO declard, en su failo, que
la Ley General de Patentes aprobada por el Congreso de Estados
Unidos en 1795 autorizaba patentar cualquier cosa bajo el sol,
animada o inanimada, Inventada por el hombre; criterio que habla
reafirmado la Corte Suprema de Justicia, en 1980, al faliar el "caso
Chakrabarty”, al cual nos referimos con mas detalles en otra parte
de este trabajo. Sin embargo, y esto es lo curioso del caso, en el
fallo se rechazé ia concesion de la patente de la ostra de marras,
por faltar “nivel inventivo®; se lo consider6 como un mejoramiento
*obvio®, pues el proceso para su produccién se habla basado en los
resultados de una investigacion llevada a cabo por otro cientffico
(The Economist 1988).

Més recientemente, el Comisionado de Patentes de Estados
Unidos provoc6d una gran controversia cuando manifestd en un
reglamento que patentar animales (no humanos) era un asunto muy
poco diferente, en io bdasico, a patentar tostadoras o mejores
trampas para ratas. Los nuevos tipos de animales, dice el
controvertido reglamento, creados mediante la ingenieria genética,
pueden ser patentados como cualquier otro producto en cuya
creacién participe el hombre. Al declarar ante una subcomisién de
la Camara de Representantes de Estados Unidos, sostuvo que
"patentar un animal no es muy diferente que patentar cualquier otra
cosa” y que al hacerlo, apenas se estd “administrando” la ley
aprobada por el Congreso e interpretada por la Corte.

Naturalmente, agregé el Comisionado, para que ésto pueda
hacerse, el nuevo animal debe ser creacién del hombre y no de la
naturaleza; debe ser novedoso y no una pequeiia variacién de algo
existente. Por ejemplo, un animal producido para tener un color de
ojos Unicos y uniforme, no serfa patentable, en tanto que un animal
cuyos genes fueran alterados para produclr una hormona humana
en su leche, podrla serlo (La Nacién 1987).

El Comisionado agreg6, y esto es importante de notarse, que
por lo menos en dos ocasiones la PTO ha rechazado solicitudes
de otorgamiento de patentes a criaturas con vida y en ambos casos
la Cc)me Suprema ha fallado en contra de ese criterio (La Nacién
1987).

En abril de 1988 la PTO concedi6 la primera patente para un
animal vivo en favor de la Universidad de Harvard (Patent and
Trademark Office 1988). En la solicitud se presentaba el sujeto
motivo de ésta en términos tan amplios como los siguientes:
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“un animal trasgénico no humano, eucariftico (es decir con
céiulas muy diferenciadas, provistas de n(cleo y cromosomas),
preferiblemente un roedor, tal como un ratén, cuyas céhias

activada® (hemos agregado lo incluido entre paréntesis).

La solicitud menciona un ratén al cual se le ha insertado un gen
que le produce un incremento en la propension a desarroltar
tumores cancerosos; por lo tanto, estos ratones pueden utiizarse

usadas actuaimente en estudios de cancerigenos en animales.

Agrega la patente que, en esa forma, se reducirs una fuente de
criticas a los métodos actuales de prueba y que su validez es
dudoca.porqnseullzan.entdespmebas.cawdadesdelmatem
que se investiga mucho mayores que aquellas a las que los
humanos estaran expuestos (Patent and Trademark Office 1968).

Es iImportante sefialar que la patente no s6lo protege
al ratén trasgénico sino practicamente a cualquier
especie de “un mamffero no humano transgénico en el cual todas

Trademark Office 1968).

Como resuitado de esta apertura del sistema legal de los
Estados Unidos, que autoriza la concesién de patentes de invencion
a animales superiores, aumentaron las solictudes de esta clase, las
cuales en 1968 ya llegaban a diecisiete, ante la PTO. Ademés se han
producido animales superiores de varias especies (ovejas, cerdos,
ratas, cabras, vacas) con genes humanos incorporados (The
Economist 1988).

En general, sin embargo, hay un rechazo, o al menos fuerte
resistencia en los palises a autorizar el patentamiento de animales
superiores. Aparte de Estados Unidos y de Jap6n, en donde sl es
posible, no sabemos de otros paises en donde ello sea permitido.
En un documento de la World intelectual Property Organization
(WIPO en Inglés y OMPI en espafiol), citado por la Organizacién de
las Naclones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNIDO) (Strans y
Moufang 1989: 85) se da una lista de 45 naciones en la que est4
expresamente prohibida la concesiéon de patentes a variedades de
animales.




El caso de las plantas y de los animales superiores 91

A ella habrla que agregar los paises de América Latina, en
donde, en general, si no se prohibe explicitamente tampoco se
autoriza expresamente; hay, sin embargo, casos en que sf se incluye
una prohibicién total al patentamiento de especies animales
(Colombia, Pert y Ecuador, por ejemplo) o, lo que es mas claro, de
especles y variedades animales, como en México (ALADI y BID
1987; Ecuador 1985; OMPI 1989; The Economist 1988).

En esta Ultima situacion falta mayor precisién en los términos
legales, importante de exigir por tratarse de algo que debe
examinarse con criterios heterégeneos, algunos de ellos de la mayor
importancia, tales como los clentfficos, éticos y religiosos.

Serfa necesario que las normatividades nacionales no solamente
se pronunciasen con claridad sobre la posibilidad o imposibilidad de
patentar animales (especies y variedades) sino que llegaran més
lejos y aclararan si, en el caso de prohibicién de hacerlo, ella incluye
variedades, secciones del genoma (genes, cromosomas,
transposones), células sométicas y similares. En el caso de
autorizarlo, es ain més importante fijar limites exactos y claros.

Es notorio que aun en Estados Unidos, en donde ha avanzado
el criterio que podria liamarse “universal® para regular el sistema de
patentes ("es patentable toda materia viva 0 inanimada que sea el
resultado de la inventiva del hombre®), hay movimientos de opinién
en contra de conceder patentes a animales.

Algunos grupos sostienen que en este campo deberia haber
legislaciéon especffica del Congreso que, al fin y al cabo, representa
al pueblo, y no dejarlo en manos de organismos judiciales que
interpretan lo que el legislador quiso decir o, lo que es peor, de
dependencias administrativas; otros grupos reclaman una moratoria
de diez afios 0 més en la concesion de patentes de este tipo, para
dar tlempo de clarificar muchos aspectos aun rodeados de
interrogantes, lo cual los hace muy controversiales (Office of
Technology Assessment 1989).

Quienes se oponen al patentamiento de animales esgrimen
argumentos de diversa clase que pueden incluirse en los siguientes
tres puntos principales:

) Aumenta la posibiidad de que el hombre inflja mayores
sufrimientos a los animales.

i) Los pequefios agricultores pueden sufrir graves perjuicios
derivados de dos hechos: el aumento en el costo de la
tecnologla de produccién que deben usar y el aumento de
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produccién total de renglones agricolas ya muy sometidos a la
competencia, que los pondria alin en mayor desventaja frente a
los grandes productores.

La reduccion en diversidad genética, por razén del reemplazo de
las varledades o razas no transgénicas por parte de las
transgénicas, que ofrecen mayor potenclal productivo, lo cual
tiende a uniformar la poblacion (Office of Technology
Assessment 1989).




CAPITULO VI
EL CASO DE LOS MICROORGANISMOS

1. Antecedentes

Por diversas razones ha habido mucha discusion sobre la
patentabilidad de microorganismos per se, de los procesos por
medio de los cuales se producen determinados microorganismos y
de los productos finales por éstos elaborados.

La manera como tales aspectos se han enfocado en diversas
legislaciones no es uniforme. En Estados Unidos, por ejemplo,
durante muchos afios se sostuvo que los microorganismos eran
productos de la naturaleza y como tales no patentables, ya que no
eran invenciones del hombre sino apenas descubrimientos realizados
por éste y no cumplian con la "novedad”, que es una de las
caracteristicas esenciales de todo producto o proceso patentable
(Sasson 1982; Office of Technology Assessment 1989).

Con ese criterio se rechazaron en ese pals numerosas solicitudes
de patentes de microorganismos. En fecha no muy lejana (1948) la
Corte Suprema de Justicia negé el derecho a una patente de
invencién a un indculo para la fijacién de nitrégeno atmosférico,
compuesto de varias cepas de Rhizobium. La parte "novedosa” del
“invento” consistia en que al mezclar varias razas de Rhizobium, que
como se sabe tienen efectos especficos sobre especies
individualizadas de leguminosas, se ampliaba su rango de aplicacién,
ya que la mezcla era efectiva simultadneamente, en diversas especies
leguminosas. La sustancia, dijo la Corte, es natural; es decir, existe
sin intervencién del hombre y, por lo tanto, no cumple el requisito
de novedad (Office of Technology Assessment 1989).

2. Microorganismos y sus productos

Como sefialan Beier et al. (1985) el patentamiento de
microorganismos debe examinarse con inclusién de los productos
que ellos originan, y los métodos o procesos mediante los cuales
ellos se obtienen. Es posible, en muchas ocasiones, buscar la
proteccion de una patente para uno o mas de los tres aspectos
sefialados.

Al solicitarse la proteccion legal para un microorganismo per
se, se aspira a patentar éste como entidad Unica, con independencia
de cualquier proceso de preparacién o derivacion; se ie denomina,
en ocasiones, proteccién absoluta de un producto. En contraste,
una solicitud sobre un proceso para obtener un producto define a



94 El caso de los microorganismos

la sustancla o microorganismo en términos de un método especial
y propio de produccion. En algunos pafses, como veremos mas
adelante, se permite patentar el proceso y no el organismo per se,
o el proceso y el producto final pero no el organismo al cual se
aplica aquél o que origina a éste (Beir et a/. 1985; Sasson 1982).

3. Los microorganismos “descubiertos” e "inventados"

Como explicabamos atréas los descubrimientos no se consideran,
en general, material patentable, por faltarles ia condicion de novedad
que se juzga esencial. Sin embargo, en el caso de los
microorganismos, este principio general estd sometido, al menos
fuera de los Estados Unidos, a diversas interpretaciones que han
originado una polémica alrededor del tema.

Segin la ortodoxia habria que negarle una patente a un
organismo que se hallara en la naturaleza; con ese criterio se han
negado numerosas solicitudes, especlalmente en Estados Unidos (ver
el caso del Rhizobium citado a comienzo de este Capftulo). Pero,
sostienen algunos, el término “hallarse en la naturaleza® es ambiguo
en el caso de microorganismos.

En el Japén, por ejemplo, sostienen que los microorganismos
que ocurran naturalmente, es decir que vivan en el medio ambiente
sin ayuda del hombre, pueden ser material patentable si son
*novedosos o no estan faciimente disponibles®, con la condicion de
que se depositen en una coleccién de cultivos de microorganismos;
calificando ain méas ese criterio, juzgan que no debe tratarse de un
mero descubrimiento sino de uno que se haya materializado o hecho
efectivo para el hombre "por un proceso de separacién, aislamiento
o depuracién o por otro sistema artificial” (Beir et al. 1985). Es decir,
el criterio expresado en este caso podria resumirse diciendo que se
considera invento todo microorganismo que se alsle y se haga
disponible para el hombre, por medio de un esfuerzo de
investigacién; en esa forma se amplian los limites de los frutos del
ingenio humano.

Tratando de ahondar en la diferencia entre descubrimiento e
invencién, con miras a ampliar la vision sobre el caso de los
microorganismos, Beier et al. (1985) citan el Tratado de Ginebra de
1978 sobre el Registro Internacional de Descubrimientos Cientfficos
(International Recording of Scientific Discoveries) en el cual se
define "descubrimiento® como “"el reconocimiento de fenémenos,
propiedades o leyes del universo, sobre materilas aun no
reconocidas, pero capaces de ser verificadas"”.
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Se nota que esta definicion se limita, principallsimamente, a la
categorfa de conceptos o conocimiento, que por s mismos no son
utilizables directamente en la industria y por lo tanto no tienen una
aplicacion industrial obvia. Esta tesis fue motivo de debate en una
reunién de la Asociacion Internacional para la Proteccion de la
Propiedad Industrial (AIPPI), en 1983 y, seglin Beler et al. (1985), se
llegé al sigulente consenso: “cuando un descubrimiento se basa en
el reconocimiento de algo que ya existla, pero cuya utilidad practica
con propésito industrial no se ha establecido, puede considerarse
como un simple descubrimiento y por lo tanto no es patentable”; a
contrario sensu si el descubrimiento es de algo cuya utilidad
practica con propésito industrial se establece, es materia con
derecho a considerarse como Invento.

Esto amplia la latitud de patentamiento de microorganismos,
pues es inconcebibie que alguien pretenda esa proteccién sin indicar
su valor practico, el cual se incluird, sin duda, como una parte de
la descripcion que se exige como justificacion para una patente
(Beir ot. a/ 1985).

También puede pensarse que la facllidad de acceso al
microorganismo en estado natural tenga influencia para considerario
como descubrimiento o invento. Si el organismo prolifera en
condiciones naturales y basta un pequefio manipuleo para aislarlo
en un tubo de ensayo, se puede considerar como "materia obvia",
indigna de ser patentada; cuando, por el contrario, el organismo no
es facilimente accesible y se ha aislado por medio de un complejo
proceso de técnica bacteriolégica y de una investigacion exhaustiva
de sus aplicaciones practicas, no hay razén para no considerario
digno de ser patentado. Este Gltimo criterio primé en la negativa de
ia Corte Suprema de Estados Unidos a autorizar la concesién de
una patente a la mezcla de cepas de Rhizobium (Office of
Technology Assessment 1989).

Resulta oportuno sefialar que el Consejo de las Comunidades
Econémicas Europeas en un proyecto de directivas para la
proteccion de invenciones biotecnoldgicas (Consejo de las
Comunidades Europeas 1990), incluye tres articulos que
especfficamente establecen:

a. La patentabilidad de procedimientos microbiolégicos,
entendiéndose como tales los ‘“ejecutados usando un
microorganismo, aplicados a un microorganismo, o que resuitan
en un microorganismo”.

b. La aceptacion como “procedimiento biolégico® de cualquier
secuencia de pasos, "si lo esencial de la Iinvencion estd
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incorporado en uno o0 mas pasos microblolégicos del
procedimiento”.

c. La consideracién como material patentable de "un procedimiento
en el cual la intervencion del hombre comprende més que
seleccionar material blologico disponible y dejario realizar una
funcién biolégica inherente bajo condiciones naturales® (Consejo
de las Comunidades Econ6micas Europeas 1990).

4. Jurisprudencia en Estados Unidos

En 1960, la Corte Suprema de Justicia de Estados Unidos, al
fallar en un caso que ha adquirido muchisima celebridad, lo
consider6 como un invento y aprobé la concesion de patente a un
microorganismo. Nos referimos al caso Diamond vs. Chakrabarty,
conocido en ia literatura en inglés como el "Chakrabarty Case".

Por estrecha mayorfa de cinco votos contra cuatro, la Corte
Suprema de Justicia consider6 que era patentable “una bacteria del
género Pseudomonas que contiene al menos dos plasmidos estables
generadores de energla, cada uno de los cuales provee un proceso
(pathway) degradativo separado de hidrocarburos®, que capacitan al
organismo para degradar componentes mitiples del petréleo crudo
y asl puede usarse para limpiar derrames de petréleo (Office of
Technology Assessment 1989; Patent and Trademark Office 1983).

Sin embargo, al tomar esta decision la Corte no varid
sustanciaimente su posicién sobre la no patentabilidad de los
*productos de la naturaleza®, sino que consideré que esta bacteria
era el producto del ingenio del hombre, quien le habla impartido
cualidades determinadas y caracteristicas que permitian un uso
también caracteristico y determinado. Era, por lo tanto, un
organismo nuevo ampliamente diferente en sus caracteristicas a
cualquier otro hallado en estado natural y con la potenclalidad de
ser usado Gtilmente. No era, por lo tanto, un producto de la
naturaleza sino un invento y como tal podia acceder a la proteccién
que para éstos prevela la ley o sea a una patente de invenciéon.

La Corte también aclar6 que la legislacién de Estados Unidos,
de ninguna manera pretendla prohibir la concesion de patentes a
organismos, pues la ley tenla que Interpretarse en el mas amplio
sentido, como instrumento dirigido a suministrar la proteccion de una
patente "a cualquier cosa bajo el sol que hubiera sido hecha por el
hombre" (textualmente: anything under the sun made by man), (Beir
et al. 1985; Machlup 1958; Office of Technology Assessment 1989).
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Esta sentencia, que Beier et al. califican de "seminal®, ha servido
como punto de referencia en diversos paises para resolver sobre la
patentabilidad de microorganismos “fabricados®, por asf decirlo, por
el hombre. Ha contribuido a debilitar la objecion filostfica de
patentar cosas vivas (naturalezas vivas) y a reducir el analisis del
asunto a la comprobacién de la novedad y al contenido de inventiva
o de ingenio humano que en él haya.

Sin embargo, a pesar de la importancfa que se le ha dado a
este fallo, con ia ayuda de la tremenda maquinaria de comunicacién
masiva al servicio de las firmas interesadas, no debe perderse de
vista que el fallo de la Corte Suprema de Justicia de Estados Unidos
fue dado por mayorfa de votos de cinco a cuatro, lo cual le deberfa
restar, en nuestra opinién, fuerza como antecedente jurisprudencial.

La opini6n disidente se opuso a la patentabilidad de cosas vivas
diciendo que tanto la Ley sobre Patentes para Vegetales (PPA),
como la Ley de Proteccion en las Variedades de Plantas (PVPA)
que son, como ya se explic6, la normatividad que protege en los
Estados Unidos a los vegetales reproducidos tanto sexual (PVPA)
como asexualmente (PPA), indicaba que el Congreso de ese pals,
que las aprobd, entendla que las cosas vivas (0 la materia viva) no
eran patentables, y eso fue lo que los llevé a dictar una legislacion
especial para permitir protecciéon similar a la patente, para los
vegetales “inventados por el hombre".

Como las bacterlas estdn especfficamente excluidas de
proteccion en la PVPA, los cuatro disidentes sefialan que “el
Congreso legislé con el convencimiento de que la ley sobre patentes
de invencién no protegla a los organismos vivos®. Concluyen que no
se puede, por lo tanto, conceder una patente sobre una bacteria
(Office of Technology Assessment 1989).

§. Opiniones en los paises de la Organizacion para la
Cooperacién y el Desamrolio Econémico (OCDE).

En 1982, la Organizacion para la Cooperacion el Desarrollo
Econémico (OCDE), que agrupa a 24 palses entre ios cuales estan
Estados Unidos, Jap6n y la mayorfa de los Estados europeos,
prepar6 un formulario para recabar la opinibn de sus miembros
sobre la proteccion de los productos de la biotecnoiogia mediante
patentes (Beir et al. 1985). Los japoneses, como ya explicamos, se
mostraron partidarios de patentar aiin aquellos microorganismos que
se hallaran en estado natural, con las condiciones de: i) que
hubleran sido obtenidos a través de un método artificial tal como
seleccién o depuracién; l) que un cultivo del organismo hubiera sido
depositado, en caso de ser nuevo o no ser faciimente recuperable



98 El caso de los microorganismos

de su medio natural (Beir et a/. 1985). Posicién similar expresaron
los demés palses encuestados, excepto Portugal e Idanda, cuyas
leyes no permiten que se patenten microorganismos; estos palses,
por otra parte, anunclaron que estaban revisando su normativa sobre
patentes.

Las diferencias, dentro del grupo més numeroso, se refiere al
requisito de describir detalladamente el “"organismo-invento® hasta
posibilitar su repeticién, o depositar el cuitivo del microorganismo,
lo mismo que a la amplitud con que se juzga la intervencién del
hombre en el aislamiento o desarrolio final del microorganismo,
dentro del criterio de novedad e Iinventiva que separa al
desc;nbrlmlento (no patentable) del invento (patentable) (Beir et al.
1985

6. Depésito de microorganismos

La obligacién de depositar cultivos de los microorganismos que
se procura patentar, nacié de la dificuitad de cumplir con el
requisito, que sefialdbamos atrds, de describir o hacer puablicos
todos los detalles del invento de manera suficientemente clara y
completa para poder evaluario y permitir que cualquier persona
versada en la materla técnica correspondiente pueda reproducirio y
utilizarlo sin necesidad de realizar una actividad inventiva adicional.

Esta descripcion resulta relativamente facll de hacer en los
dominios de la mecénica, la fisica 0 la quimica orgénica clasica;
pero en el caso de sustanclas de origen blolégico como enzimas y
células vivientes, resulta muy dificl, y en ocasiones imposible,
cumplir con tal requisito, en razon de su complejidad constitutiva,
que obligarfa a consignar cantidades enormes de datos; y aun
suponiendo que as! se cubriera la descripcion taxonémica completa
y se explicara la forma en que se aislé el organismo o se produjo
la mutacién, lo cual en algunos casos puede necesitar escribir
centenares de péginas, tal cimulo de informacién podrfa no asegurar
que “cualquier persona versada en la materia pudiera reproducir y
utilizar la invencién® (Beir et al. 1985).

Esta dificultad se vence con el depdsito del nuevo
microorganismo en una colecciéon de cultivos a la cual tenga acceso
facil el pablico y pueda convertirse en una fuente de referencla. Fue
asl como, primero voluntariamente y luego por disposiciones legales,
se estableci6 en muchos palses el sistema de depédsito como
sustitutivo de la descripcién del microorganismo.

La Norma 28 de las Regulaciones de la Convencién Europea
sobre Patentes (EPC) de 1973, establecié la obligacién de depositar
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cualquier nuevo microorganismo que desee patentarse y obligd a
hacerlo antes o en la fecha de presentarse la solicitud de patente,
a complementar el depdsito con su identificacion detallada y a poner
a la disposicién del publico el cultivo del organismo desde la fecha
de publicacién de ia solicitud de patente; los terceros interesados
pueden usar este material, mientras esté en proceso de
patentamiento, Unicamente con fines experimentales y con
conocimiento de su identidad por parte del solicitante de ia patente
(Beir ot al. 1985).

En 1980, dicha Norma 28 de la EPC fue modificada
sustanciaimente por el Consejo Administrativo de ia Organizacién
Europea de Patentes (EPO). De acuerdo con esa modificacion, se
determina que: i) cuando sea posible describir adecuadamente el
microorganismo en la extension de poder cumplir con el requisito de
"publicidad®, no sea necesario hacer el deposito; i) el
microorganismo depositado durante el lapso comprendido entre la
fecha de la solicitud de patente y su concesiébn no se pueda
entregar directamente a un tercero sino a un experto reconocido por
la EPO, quien actuard en representacion del interesado y podra
llevar a cabo, con ese material, todos los experimentos que su
representado desee, para juzgar la utilidad que pueda tener para sus
propias actividades. El experto, sin embargo, no podra entregar ese
material a su representado (Beir et a/. 1985).

El tratado de Budapest sobre el Reconocimiento internacional
del Depésito de Microorganismos con el Fin de Gestionar Patentes
(BD) reglamentd, en 1977, lo concerniente a este asunto y dispuso
que las colecciones de cultivos se reconocieran como Autoridades
internacionales Depositarias (IDA) y que pudiera hacerse en
cualquiera de ellas el depédsito de la nueva raza o linea de
microorganismos que se pretenda patentar en un Estado miembro.
Hasta el momento hay dos IDA en Estados Unidos, sels en el Reino
Unido, tres en Rusla y uno en Australla, Holanda, Francia, Alemania,
Bulgaria, Hungria y Japén (Office of Technology Assessment 1989).

Para facilitar el cumplimiento del requisito de depésito del
microorganismo, el BD dispuso que el interesado, cualquiera que sea
el pais en donde resida o busque obtener la patente, pueda escoger
la IDA en la cual depositar el microorganismo; éste debe permanecer
en depésito por lo menos por un lapso de cinco afios, después de
la ditima solicitud que se haga de suministro de muestras y, de
todos modos, por no menos de treinta aflos desde la fecha de su
depésito (Beir et al. 1985). Todo ello supone un costo que en
ocasiones puede ser muy alto y que agrega una complejidad més
a los ya muy dificiles problemas conectados con el patentamiento
de organismos vivos, asl sean ellos de tamafio microscépico.
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7. La situacién en América Latina

En el caso de ios paises de América Latina la situacién sobre
patentamiento de microorganismos es heterogénea y hasta un poco
confusa. Como ya sabemos, tres de los paises miembros del
Acuerdo de Cartagena (Colombia, Ecuador y Peni) han incorporado
a su legislacion la llamada Decision 85, aprobada en junio de 1974
por la Comision de dicho Acuerdo, que excluye la patentabllidad de
"animales y vegetales y ios procesos biolégicos para la produccién
de los mismos®. Cabe interpretar que esta norma cobija también a
los microorganismos, aunque ello no es aceptado Gnanimemente en
los palses; en Colombia, por ejemplo, hay varilados pareceres al
respecto entre los funcionarios involucrados en la concesién de
patentes, lo cual ha creado una incertidumbre paralizante del
proceso de la toma de decisiones.

La ley mexicana establece que no son patentables, ni en la
actualidad ni después de 1997, cuando dejen de tener vigencia
algunas prohibiciones de patentamiento, las especies vegetales y
animales y sus variedades; los procesos esencialmente biolégicos
para su obtencién seran patentables a partir de 1997. Se ha
interpretado que esta exclusion se aplica a ios microorganismos
(OMPI 1989).

La ley brasilefia sobre patentes omite referirse a los
microorganismos y se ha interpretado que al no estar prevista la
situaciéon por la ley elios no son patentables, maxime cuando entre
las invenciones no patentables se incluyen los usos relacionados con
descubrimientos, ‘inclusive de variedades o0 especies de
mlcrc):organlsmos. para un fin determinado® (OMP! 1989; Sasson
1982).

En otros casos, como Venezuela, Chile, Argentina, Paraguay,
Panam4 y algunos de los paises centroamericanos, la ley es omisa
al respecto y aunque en varios de tales palses no ha surgido
controversia importante sobre este punto, en otros, como Argentina,
las Interpretaciones de la ey, no siempre consistentes, han creado
incertidumbre en la amplitud de su aplicacién. En el caso de los
paises del Caribe conviene sefialar que, al menos en el caso de
Barbados, la ley especifica que sf son patentables tanto los procesos
microbiolégicos como sus productos (OMPI 1989). En Costa Rica,
en cambio, es muy clara la ley en no considerar invencién, para
efectos de patentes, a los procedimientos microbiolégicos y los
productos obtenidos de ellos (Costa Rica 1983).
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CAPITULO VI
CONSIDERACIONES FINALES
1. Antecedentes

Los Capftuos precedentes dan cuenta de dos hechos
importantes: las realizaciones y perspectivas de ia biotecnologfa y los
efectos directos e indirectos, variados y complejos, que puede
estimarse tendra sobre la vida soclal y econémica.

Poder cambiar la constitucion genética de microorganismos,
plantas superiores y animales, incorporandoles genes individuales o
combinados de otras especies y aun de otros genéros taxondmicos,
significa posibilitar la construccion de plantas y animales a la medida
de las necesidades del hombre en ios campos de la alimentacién,
la lucha contra plagas y enfermedades, y contra condiciones
adversas del medio ambiente.

En ol caso de los vegetales, campo de interés principalisimo de
este trabajo, tuvimos ocasién de explicar como la que denominamos
biotecnologla de segunda etapa, basada en la hibridaci6n o
cruzamiento y la seleccién o, en otros términos, en ia recombinacién
a través de métodos sexuales, de germoplasmas selectos
proveedores de caracteres sobresalientes que se complementan, ha
producido avances gigantescos de utilidad para el hombre,
resumidos en logros como el malz hibrido y la Revolucién Verde.

La tercera etapa ha irumpido de manera incontenible y ha
ablerto una perspectiva casl infinita de posibilidades. Sin embargo,
la realidad en el campo vegetal ha probado ser menos “méagica” que
lo que al principlo se calculd y lo que luego han seguido repitiendo
partes interesadas. El genoma de un organismo, con miles de genes,
ha mostrado ser un crucigrama demasiado complejo para poderlo
resolver antes de acumular muchos afios de investigacién basica y
de desarrollar técnicas, ain en pafiales, de separacién de ios grupos
de genes responsables de cada caracteristica deseable y de
aislamiento de las "interferencias® de otras unidades herencilales con
capacidad de contaminacién.

De todos modos, a mediano o largo plazo, la aplicaciéon de ia
biotecnologla etapa 3 y especlaimente de la técnica del ADNr traerd
grandes cambios en el planteamiento tecnolégico de la agricultura
mundial. Muchos de esos cambios seran importantes avances en
diversos campos, incluido el agricola. Pero no esta de més seialar
que también podra producir efectos desfavorables, que vale la pena
examinar para tratar de evitarlos o al menos de mitigar sus
perjuicios.
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Entre los varios efectos desfavorables que puede tener para el
Tercer Mundo la aplicacién de la ingenierfa genética a la agricultura
hay varios que son comunes a todo avance tecnolégico, y que ya
se han experimentado con la ilamada Revolucién Verde. Otros, en
cambio, se derivan de algunas condiciones sul géneris que afectan
a los productos biotecnolégicos (por ejemplo su privatizaciéon) y
finaimente, algunos son de caracter general y perjudican también a
los productores agricolas de los palses desarrollados (por ejemplo,
la reduccién en biodiversidad).

2. Sustitucién de productos

Dentro del primer género de efectos, comunes o susceptibles
de ser producidos por cualquier avance tecnolégico, el que més
preocupa es el referido a la sustitucion de algunos de los productos
que hoy constituyen fuentes importantes de divisas para los palses
del Tercer Mundo, en general, y de América Latina en particular. Con
el azlcar ya se ha materializado una situacién de esa clase. Desde
1985 los precios del azicar comenzaron a descender rapidamente
como resultado de una disminucién de su consumo en ios palses
desarrollados, su superproduccién en los palises del Tercer Mundo
y la competencla, cada dia mas fuerte, de la fructuosa (o
isoglucosa), el aspartamo (edulcorante semisintético) y los
edulcorantes artificiales (Sasson 1988).

Segun un estudio reciente, se estan investigando actualmente en
los Estados Unidos no menos de ocho edulcorantes, los cuales se
esperan comercializar en un plazo de quince afios (Sasson 1988).

Los edulcorantes con bajo contenido de calorfas se venden cada
dia més, por el temor a engordar que ahora domina a las gentes del
mundo industrializado. Algunos de elios son sintéticos, pero varios
provienen de plantas, en su mayoria tropicales, diferentes a ia cafa
de azlcar.

En 1970, por ejemplo, el grupo inglés Tate and Lyle estableci6
en Ghana, Liberia y Malasia cultivos de Thaumatococcus daniellii,
una planta que se encuentra en estado silvestre en zonas de
bosques tropicales himedos y cuyos frutos contienen ia taumatina,
una proteina con poder edulcorante dos mil quinientas veces mayor
que el de la sacarosa.

Como paso siguiente, el mismo grupo comercial adelanta
investigaciones encaminadas a producir la taumatina por métodos
blotecnolégicos, clonando el gen responsable en el E. coli y
transfiriéndolo asf a la planta de tabaco. Todo con la cooperacién de
una universidad y de laboratorios oficiales (Sasson 1988).
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Con el mismo propésito se investiga en California, utiizando
células de levaduras para clonar e implantar en ellas el gen
correspondiente. Hay muchas otras plantas originarias de las areas
tropicales himedas que se estan Investigando, con grandes
posibilidades, para reemplazar la sacarosa de la cafa de azicar y
de la remolacha (Sasson 1988; Arias Pefiaté 1990).

El proceso de sustitucion de otros productos tropicales, mediante
la aplicacién de procedimientos biotecnolégicos, estd ocurriendo
también con ritmo mas o0 menos acelerado. La produccion de
manteca de cacao mediante el cultivo de tejidos, es Investigada por
ias compatilas Nestié y Hershey junto con la Universidad de Cornell,
en tanto que la Corn Product Corporation ya patentd un proceso
biotecnolégico para producir dicha manteca.

En la Universidad de Edimburgo se ha avanzado en la
investigacion sobre la produccién, mediante el cultivo de células
vegetales, de ios condimentos y colorantes provenientes del chile o
ajl y del azafran.

Esos son apenas algunos ejemplos de la tarea de sustitucion
de productos importados de los palses en desarrolio que est4 en
marcha en los palses desarrollados. Es inexorable su ocurrencia y
de nada sirve lamentarse 0 presentarse como victimas de una
situacién que no es sino la repeticion (eso sl, en escala agigantada
y con ominosas proyecciones nunca antes vistas sobre el aparato
productivo y exportador de los palses tropicales), del proceso que
toda innovacién tecnolégica origina.

3. Tecnologia costosa

Otro efecto desfavorable de la ingenierfa genética se origina en
el costo que tendrad su aplicacion en la agricultura, derivado en
buena parte de la propledad que de los productos resultantes estan
logrando las grandes empresas trasnacionales que buscan, como es
legitimo, el mayor retorno a su Inversién. Nunca antes se habla visto
una intervencion tan fuerte y un control tan cerrado de las
investigaciones biol6gicas que se lievan a cabo en las universidades
y en ios institutos oficiales de investigacion. Nunca, tampoco, los
clentfficos se habfan conectado econémicamente en tan alto grado
con la empresa privada.

Es verdad que de esta manera se ha logrado financlar muchas
investigaciones de ingenierfa genética; sin embargo, de sus
resultados se aproplan las empresas que proveen los fondos para
llevar a cabo los trabajos en las estaciones experimentales y en los
campos universitarios. Es l6gico, como ya hemos tenido ocasion de
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sefialar, que este apoyo econdomico influya también sobre la
orientacion de las investigaciones.

Qué se Investiga y qué no se investiga lo estan determinando,
en un grado preocupante, las grandes empresas trasnacionales, de
las cuales no puede esperarse que protejan los intereses de los
agricultores de preferencia a los suyos proplos. Cada “invento” debe
ser una fuente de ganancia para quienes lo financien. Cada
agricultor tiene que pagar por el uso de la innovacién un precio no
controlable y sujeto al arbitrio de quien de &l se beneficia; io que es
més grave es que la innovacién en muchos casos se halla ligada al
uso de determinados insumos complementarios que venden las
trasnacionales, y cuyo costo puede entonces elevarse hasta niveles
muy altos, sin que haya alternativa eficaz posible.

De esa manera, el gran agricultor empresarial es el usuario
potencial de la nueva tecnologfa, por ser quien cuenta con los
recursos para adquirifa y combinarla con los demés insumos,
necesarios para concretar sus efectos benéficos.

La Revolucién Verde demostré los inconvenientes que presenta,
desde el punto de vista social, la aplicacion de una nueva tecnologia
desarrollada para venderse cara y combinarse con otros insumos
también costosos. Las tasas diferenclales de difusion de aquella
nueva tecnologia, advierte Wharton (1969), permitieron que los
agricultores ricos se hicieran mas ricos y a la vez afectaron
desfavorablemente a los pequefios productores, incapaces de
adoptar las nuevas técnicas y sus complementos (fertilizantes,
mecanizacién, insecticidas, fungicidas, riego, etc.); auments, ademés,
el desempleo. Ello ocurri6 en América Latina, en donde contribuy6
a ampllar la separacion entre los ingresos de agricultores

empresariales y los de los pequefios productores campesinos
(Beltrén 1971).

En el caso de la ingenierfa genética la aplicacion de los
productos de la investigacion es aun mds diferenclada, pues las
grandes empresas trasnacionales controlan su utilizacion y la
&hongauzan. como es l6gico, por canales de beneficios creclentes para

S.

Ademés, los aumentos de produccion que se logran utilizando
los avances tecnolégicos contribuirdn a bajar los precios de los
productos agricolas, con perjuicio directo para la agricultura
campesina tradicional, cuyos pequefios excedentes que entran al
mercado se veran castigados por un precio bajo; ese precio puede
no ser retributivo para ellos, pero sf alcanzara a serlo para quienes
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han tenido la capacidad econémica para adquirir la tecnologla que
ha multiplicado los rendimientos de sus cultivos.

4. Reduccién de fa diversidad genética

La introduccién de variedades y cultivares, productos de la
biotecnologla, con caracteristicas Utiles para el hombre, en especial
alta productividad, desplaza a las variedades nativas que
normalmente se cultivan en gran nimero en las regiones de
agricultura tradicional. De esa manera se reduce paulatinamente la
llamada biodiversidad, que no es otra cosa que la presencia
simut‘éenea, en una region, de diversas variedades de una misma
especie.

En las franjas altas de los Andes aliin se encuentran varias
docenas de varledades de papa que tradicionaimente han cultivado
los agricuitores de la zona y que ofrecen una diversidad de
productos diferenciados en color, forma y tamafio, lo mismo que en
composicién quimica y caracterfsticas conectadas con su utilizacion.
Esta biodiversidad obra como un seguro contra el ataque de plagas
y enfermedades que, en general, afecta en diverso grado y de
distintas formas a dichas variedades nativas.

Cuando las variedades mejoradas desplazan a las nativas, se
uniformiza la composicion genética de los cultivos y se abre la
puerta a desastres generalizados por ataques de una plaga o
enfermedad a la cual sea susceptible el nuevo material.

En la India, para citar un ejemplo extremo, se cultivaban mas
de 30 mil variedades nativas de arroz, lo cual, aun en caso de
ataques de plagas y enfermedades, aseguraba alguna cosecha a
nivel regional, pues dentro de esa enorme variedad del material
genético era enorme también la gama de resistencla a insectos y
hongos. Hay, en dicho pals, el 75 por ciento de la produccién total
de ese cereal proviene de menos de diez variedades, lo cual
aumenta enormemente la posibilidad de un desastre en caso de
presentarse una plaga o enfermedad (Rhoades 1991).

En los Estados Unidos, una investigacién llevada a cabo por la
National Academy of Sciences permiti6 comprobar que la mitad del
area sembrada de trigo en ese pals proviene de nueve variedades;
las tres cuartas partes de las siembras de papa, de cuatro
variedades; la mitad de los campos de algodén de tres variedades
y més de la mitad de la soya de seis (Rhoades 1991). En dicho
pais ya se tuvo la oportunidad de comprobar el peligro de esta
situaciéon: en 1970 un ataque de una nueva raza de roya que afectd
las plantaciones de malz desde Florida hasta Texas, sembradas
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uniformemente con unas pocas variedades mejoradas, destruy6 la
mitad de la cosecha y produjo pérdidas calculadas en cerca de mil
millones de dblares (Rhoades 1991).

En América Latina el proceso de uniformizacién biol6gica no ha
avanzado tanto, en razén principaimente de la marginalizacién de
los campesinos y agricultores pequefios, quienes no tienen acceso
al material genético mejorado. Sin embargo, es posible observar una
disminucién, en algunos casos peligrosa, de la biodiversidad,
principalmente en los valles méds tecnificados.

§. Utilizacién del germoplasma

La otra cara de la moneda es también muy importante; ella sl
permite, y hasta exige, la accién y vigilancia de los paises del Tercer
Mundo. Nos referimos a la utilizacién del germoplasma que se
encuentra en los palses tropicales y que cada dia adquiere mayor
valor, por la erosién que han sufrido y sufren en proporcién muy alta
los recursos genéticos existentes y por el aumento de su potencial;
ese aumento se debe, precisamente, a los avances en la
biotecnologlia, que hacen posible transferir genes aun entre especies
sexualmente no compatibles (Esquinas Alcdzar y Bombin 1990).

América Latina es el centro de origen y distribucién de
numerosas plantas cultivadas. Para nombrar apenas las maés
conocidas y utilizadas, nos limitamos a citar algunas de las que
Vavilov, el gran clentffico soviético, incluye en su tabla de centros de
diversidad genética de las plantas de uso comercial. Ellas son: el
malz, el aguacate, el frijol, la papaya, el tabaco, el amaranto, el
tomate, la batata, la vainilla, el tabasco, el guayule, el 4gave o fique,
originarios de México y Guatemala; el frijol, el cacao, el malz, la
papa, la quinua, ia quina, el tabaco, el tomate, el pepino, la coca, la
guayaba, originarios de Bolivia, Colombla, Ecuador y Perl; la nuez
del Brasll, el cacao, ia yuca, el caucho o hule, el mani, la piiia, el
maracuyé y el mate, de Colombla, Brasil y Paraguay (Juma 1989).

Una réapida revision de esta lista permite calcular el aporte que
América Latina ha dado al inmenso capital que representan los
vegetales que hoy se cultivan para producir alimentos y materias
primas esenclales para el sostenimiento del hombre, tanto en los
palses subdesarrollados como en los industrializados. Sin embargo,
nunca se le ha reconocido un valor econémico a ese aporte de
germoplasma que, en la mayorfa de los casos, representa esfuerzos
acumulados de numerosas generaciones de cultivadores.

En la actualidad, ia diversidad genética de plantas de interés
econémico, aun no incorporadas a la explotacién agricola, es



Consideraciones finales 109

muchisimo mayor en los palses tropicales y subtropicales (vale decir
en los palses subdesarrollados) que en el resto del mundo. Solleiro
(1990) calcula que 75 por clento de las variedades genéticas
existentes en el mundo estdn concentradas en el hemisferio Sur
(especialmente en la Amazonia).

Sin perder de vista que tenemos el deber de usar nuestros
recursos naturales renovables, de tal manera que atendamos
adecuadamente las necesidades de la poblacion actual sin
comprometer la capacidad de atender las necesidades de las
generaciones futuras, debemos destacar que la riqueza
germoplasmica del Tercer Mundo ha originado dos lineas de accién
de los paises desarrollados, las cuales elios robustecen dia a dia;
buscan crear en la opinién publica internacional una especie de
temor ecolégico que estd convirtiendo la utllizacion, por parte
nuestra, asl sea raclonal y cuidadosa, de nuestros recursos naturales
renovables, en un pecado de lesa humanidad.

Esas dos lineas de accién son: primero, no tocar el medio
ambiente y mantener pristino el conjunto de recursos naturales que
enclerra en su seno las especies potenciaimente Gtiles para trabajos
de mejoramiento biotecnolégico; segundo, permitir que Gnicamente
los centros clentfficos internacionales, ias universidades y estaciones
experimentales de ios palses desarrollados puedan sustraer especies
de ese universo virgen, pues sélo elios saben como utilizarlas en
provecho de la humanidad.

Este enfoque oculta varias realidades que, pese a ser poco
conocidas, no dejan de tener tremenda importancia para los paises
subdesarrollados en general y para ios paises de América Latina en
particular. Oculta, por ejemplo, el hecho de que hay un gran costo
envuelto en el mantenimiento, en su estado natural, de esas grandes
zonas ecolbgicas que constituyen el llamado bosque tropical
himedo. Un gran costo derivado tanto de su propla vigilancla y
manejo, como del lucro cesante que significa la sustraccion de esas
regiones al conjunto de elementos que se manejan y combinan para
producir y activar el desarrollo econémico.

No hacer carreteras y no construir plantas hidroeléctricas en el
Amazonas, por ejemplo, condena a varios palses a no utilizar el
potencial de riqueza que esa inmensa region enclerra y es capaz de
generar. Que el bosque no se corte, aunque los arboles hayan
sobrepasado su madurez blolégica y econdmica, representa un
costo que no deberfan asumir en su totalidad los palses a ios que
se "obliga" a hacer esto, sino que deberfa ser compartido con la
comunidad internacional (incluyendo en ésta a las grandes firmas
comerciales).



semilla mejorada. Luego una firma comercial la patenta y vende a
precios altos, sin reconocer ningun valor al material original.

8. Accién internacional

Estos problemas, rara vez planteados en su descarnada realidad,
han sido, sin embargo, motivo de preocupaciones y de acciones de
diversos organismos internacionales y grupos de presion. La FAO,
por ejemplo, desde hace més de una década se ocupa de disefiar
convenios que legalicen a nivel mundial la explotacion del
germoplasma de los palses en desarrollo.

En 1983, esa organizacion presenté a la atencion de sus pafses
miembros la propuesta de un Sistema Global de Recursos
Fitogenéticos, basado en el principlo de que el germoplasma es
patrimonio de la humanidad y que, por lo tanto, su disponibilidad no
debe ser restringida. "Los gobiernos e instituciones adherentes que
controlen recursos fitogenéticos (dice el articulo 5 del Compromiso
Iinternacional auspiciado por la FAO, al cual ya se han adherido 91
palses), seguirdn la politica de permitir el acceso a muestras de
dichos recursos y autorizar su exportacion, cuando se las pidan con
fines de investigacion clentffica, mejoramiento de las plantas o
conservacion de recursos genéticos. Las muestras se proporcionaran
gratuitamente, a tftulo de intercambio mutuo, o en las condiciones
que mutuamente se convengan® (FAO 1983).
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Y no se crea que al hablar de recursos fitogenéticos se
comprenden Unicamente especies siivestres; se refieren también a
variedades cultivadas, cultivares en desuso, cultivares primitivos
(variedades locales) y estirpes genéticas especiales tales como lineas
y mutantes selectos. Es declir, se incluye lo necesario para que todo
el capital germoplasmico de los palses en desarrollo quede a la
orden, sin costo alguno, de quienes quieran explotario; tanto el
material silvestre, como el mejorado por generaciones sucesivas de
agricultores, las mutaciones que puedan presentarse e incluso las
variedades iocales.

Podria argumentarse que ese material también existe (aunque
en menor cantidad) en los pafses desarrollados, lo cual es clerto.
Pero la diferencia reside en el hecho de que en esos paises cada
cultivar, cada mutante o variedad mejorada, tiene un duefio
poderoso (generaimente una compafifa transnacional) que se ocupa
de oponer el derecho de la propledad privada y la patente de
invencion a la letra del "Compromiso internacional®, cuyas
obligaciones quedan asf a cargo de los paises subdesarrollados y no
organizados, para beneficio de las empresas capitalistas de los
palises desarrollados.

En 1989 ese asunto volvié a examinarse en una Conferencia de
la FAO en Roma. Muchos de los paises firmantes del Compromiso
expresaron sus reservas a algunas clausulas y, en general, al espiritu
del documento; reinvidicaron, aunque fuera parciaimente, los
derechos de los agricultores del Tercer Mundo. Luego de algunas
discusiones, se aprob6 una ‘“Interpretacién Concertada del
Compromiso Internacional® que, en lo principal:

a. Reconoce "que mientras casi todos los recursos fitogenéticos, en
forma de plantas silvestres y varledades locales antiguas, se
encuentran en palses en desarrollo, la capacitacion y las
instalaciones para el estudio, la identificacion y el mejoramiento
de las plantas son insuficientes e inciuso no existen en muchos
de esos palses”. ‘

b. Considera que "en la historfa de la humanidad, innumerables
generaciones de agricultores han conservado, mejorado y hecho
utilizables los recursos fitogenéticos™; que la mayorfa de estos
recursos provienen de pafses en desarrollo, "sin que se haya
reconocido, y menos premiado, la contribucién de sus
agricultores”, cuando en verdad éstos deberfan beneficiarse
plenamente de la mejora y el uso creciente de los recursos
naturales, que ellos han conservado y mejorado.



De tal manera se rectific, en parte, lo que el Compromiso
internacional tenfa de inconveniente para los paises suministradores
del germoplasma que ha servido de base, y se espera que seguird
hacléndolo.alosproductosdelahgenlerhgenétleaendwnpo
vegetal; pero se dej6 vivo el concepto de patrimonio de la
humanidad, que sblo surge cuando se trata de darle un valor al
patrimonio de los palses en desarolio, frente a las aspiraciones de
los desarrollados, pero que esta ausente en el caso contrario.

En verdad, ios recursos fitogenéticos deberfan ser de propiedad
de quienes los poseen; su uso amplio deberia regularse para
facllitarlo y asegurar que los beneficlos de su utilizacibn no se
quedarén sélo en uno de los participantes, sino que llegarén también
al otro, que aporta el material basico sin el cual serfa imposible el
negocio de mejorar y patentar productos vegetales.

7. El germoplasma como patrimonio nacional

Este criterio est4 ganando terreno en América latina, como lo
demuestra uno de los puntos aprobados en las conclusiones del
Seminario sobre Politicas de Propledad Industrial de Inventos
Biotecnologicos y Uso de Germoplasma en América Latina y el
Caribe, realizado en Caracas, Venezuela, en noviembre de 1990, el
cual dice textualmente:

"El germoplasma, como otros recursos naturales, debe ser
considerado patrimonio de nuestros palses. En este sentido, el
costo de su conservacién corresponde a los palises propietarios as(
como a los palses interesados en su conservacién. Sin embargo, el
acceso a este germoplasma deberd también tener un costo. Debera
ser del interés para cada pals participar en la explotaciéon comercial
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del germoplasma (cuando esto sea posible) y que /las empresas
paguen regallas por dicha explotacién” (énfasis nuestro) (IICA 1991).

8. Instrumentos de accién

Para llevar a la practica esta importante y pertinente conclusion,
tendria que disefiarse un sistema, ojald convenido entre todos ios
paises de América Latina, que regulara la recolecciéon, disposicion y
utiizacién del material vegetal de que dispone cada pals. La
actividad de los clentfficos que liegan a estos palses a recoger y a
Hevarse material fitogenético no puede seguir desarrollandose sin
ningin control que permita, en la practica, establecer los
compromisos legales necesarios para tener alguna participacion en
los beneficios econdmicos del producto final.

Las regulaciones encaminadas a saber, en todos los casos, qué
se colecta y para qué fines, y a establecer el compromiso de pagar
regalias sobre lo que se desarrolle con la base genética asl
aportada, serfa una forma de concretar la justa aspiracién de utilizar
en provecho propio el germoplasma del que se es propietario.

9. El caso de las patentes de invencién

Ya tuvimos ocasion de sefialar como las patentes de invencion
y los tftulos de proteccién amparan los productos de la biotecnologla
en el campo vegetal. Sin embargo, no estd de mas examinar, asf
sea someramente, y de manera especffica, lo que pueden tener de
inconveniente para los palses del Tercer Mundo diversas
modalidades o caracteristicas de estos instrumentos legales, algunas
de ellas vigentes en la legislacién de varios palses y otras en vias de
ser adoptadas bajo la influencia de diversos grupos de presion.

Un punto importante de preocupacién en relacién con el
patentamiento de los productos de la biotecnologla se centra en la
“tendencia observada, y sefialada, de la privatizacion y
monopolizacién del acervo genétloo mundial® (Solleiro 1990). No
debe olvidarse, para examinar este asunto desde nuestro punto de
vista y desde nuestra mejor conveniencla, que son los paises
desarrollados los productores de "inventos" patentables, y ios del
Tercer Mundo principaimente los consumidores de tales adelantos.

Este es un hecho indiscutible, que no podemos negar
impulsados por un falso orgullo que jamés ha servido para proceder
con cordura. Basta acercarse a las oficinas de registro de los palses
de América Latina para comprobar que més del 90 por ciento de los
inventos patentados son de origen extranjero e incluyen casi la
totalidad de los productos con valor comercial.
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Las razones de tal situacién son numerosas y faciles de aceptar:
la ausencia de la masa critica clentffica necesaria para lograr
avances significativos de caracter bésico; se carece del respaldo
econdmico para convertir los resultados de laboratorio en productos
industriales; no se cuenta con la concentracién de capital
empresarial capaz de arriesgarse, sin grave peligro para su
supervivencia, en los azares de una tecnologla nueva no probada;
es escasisima, casi no existente, la interaccion entre la investigacion
y las actividades productivas. Podrian multiplicarse dichas razones
que, precisamente, participan como causa y efecto en
subdesarrollo. .

Esto significa que debemos examinar las patentes de invencion
y todo el sistema legal en el cual se apoyan desde dnguios muy
diferentes a los utiizados por los palses con alta capacidad
inventiva. Esto es alin més importante para el caso especffico de
los avances biotecnolégicos en el campo vegetal.

10. Una politica sobre patentes

Solleiro (1990), en un importantisimo trabajo sobre este tema,
resume asl los factores que deberian considerarse en los palses de
América Latina, antes de conceder ios privilegios monopdlicos en el
campo de la biotecnologla que las patentes aseguran:

a. Para la mayorfa de estos palses la patente concedida a la firma
extranjera restringe su ya limitado acceso a la biotecnologla y
favorece principaimente a los exportadores de esa tecnologla y
de sus productos.

b. La patente que las grandes empresas gestionan no busca
transferir tecnologfa, sino exportar desde el pals de origen u otro
con ventajas comparativas sin que haya competencia, lo cual le
permite fijar arbitrariamente los precios de venta.

c. No hay relacion clara entre la posibilidad de patentar y la
innovacién tecnolégica; en realidad, la biotecnologla se ha
desarrollado sin patentes y se ha impulsado especiaimente por
la existencla de recursos humanos de alto nivel, disponibilidades
financieras abundantes e instalaciones suficientes. Es mas; con
la privatizacion del conocimiento por medio de patentes, se
imponen criterios de no divulgacion de los resultados,
limitaciones en el intercambio de informacién clentffica,
orientacién de los programas de investigaciones hacia las areas
con mayor potencial remunerativo y no hacla las mas necesarias
y provechosas para el agricultor, todo lo cual conspira contra el
impulso a la investigacion méas Gtil para los palses en desarrollo.



Consideraciones finales 118

d. Es facl que por medio de ios monopolios de patentes se
refuerce el control sobre la agricultura latinoamericana por parte
de los grandes consorcios, proveedores de semillas de alto valor.

e. El mismo autor advierte sobre la falsa creencia de que "el sdlo
“hecho de otorgar patentes en biotecnologla hara que las
tecnologlas y las inversiones extranjeras fluyan hacia los paises
latinoamericanos®, calificando esta concepcion como “demasiado
inocente”. Citando a Vernon (1966), afirma que la inversion de
las multinacionales en paises extranjeros depende de la madurez
de un producto y de su comercio internacional. La explotacion
inicial de un producto se hace mediante la inversion directa en
el propio palis y no por medio de exportaciones; sdlo después
de que, en clerta forma, la innovacion se ha "agotado” o est4 en
via de hacerlo, sale hacla otros mercados frescos. Lo cual
significaria que los paises de América Latina apenas tendrian
acceso a "tecnologlas maduras o en vias de obsolescencia, las
cuales muy posiblemente ya sean del dominio puablico".

f. La concesion de patentes en el area biotecnolégica requiere
oficinas especializadas que cuenten con infraestructura fisica y
gran capacidad humana, técnica y cientffica, que les permita
realizar los andlisis de novedad de cada producto, manejar el
depésito de ejemplares, principalmente de microorganismos,
cuando ello sea necesario, arbitrar los casos litigiosos, etc., todo
io cual es imposible de realizar adecuadamente dentro del
‘raquitismo” de que adolecen, en América Latina, todos los
mecanismos oficiales en este campo. Lo més probable es que
no se cuente con las capacidades econdmica, clentffica y técnica
necesarias para que el sistema funcione sin grandes fallas.

"Todos los factores mencionados sugieren, dice Solleiro (1990),
que éste no es el momento de abrir a la patentabilidad las
innovaciones blotecnolégicas en América Latina”.

No compartimos plenamente esta Ultima afirmacién de Solleiro,
entre otras razones por los que &l seflala como riesgos que una
politica de esta clase puede generar, las cuales son:

) La posiblidad de que los palses se hagan acreedores a
represalias de caracter comercial.

i) Las presiones que se generardn para que el sistema financiero
internacional deje de dar trato preferencial a los paises que no
compatibilicen sus legislaciones patentarias con las aspiraciones
de los que en dicho sistema tienen poder decisorio.
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i) Que de alguna manera se afecte la inversion de las
multinacionales y el flujo de tecnologla aunque, como ya se
anot6, ambos dependen de otros factores méas determinantes;
entre otros, el tamafio del mercado intemo, la situacién
geopolftica, las ventajas fiscales que se otorguen, el costo de la
mano de obra, la infraestructura de comunicaciones y la
estabilidad soclal (Solleiro 1990).

Tampoco puede dejarse de considerar que negarse a patentar
productos de la nueva biotecnologla estara a contrapelo con el
proceso de liberacion del comercio y con los vientos neoliberales
que hoy soplan sobre casi todos los sistemas estatales del Tercer
Mundo. Olividarlo podria engendrar un aislamiento inconveniente del
pals que se atreviera a hacerlo.

Por otra parte, no hay duda de que, a pesar de la opinion
pesimista del autor citado, hay un espacio en el cual los palses de
América Latina pueden moverse con provecho en el campo de las
patentes para productos biotecnolégicos;, ese espacio debe
delimitarse a través de una accién concertada entre los palses de
la Region que fije, al menos, bases comunes de comportamiento y
apoyo mutuo, y que sea también el resultado de politicas naclonales
basadas en la realidad de cada situacion y no en entelequias
tedricas que pueden conducir a posiciones inconvenientes o
insostenibles.

11. Algunos puntos importantes

Tratando de fijar algunos hitos para el trazado de la politica de
patentes que Se necesita, resulta conveniente mencionar los
sigulentes puntos:

a. El sistema de patentes debe ser parte de un sistema mucho
més amplio de organizacién y manejo de la capacitacion, la
investigacion, la difusién y aplicacién de la biotecnologla.

b. Las variedades vegetales (y similares) deberfan quedar excluidas
del sistema de patentes y ser objeto de una especial proteccion
que sigulera, en sus trazos generales, a la Convencion
Internacional para la Proteccién de Nuevas Variedades de Plantas
(UPOV Convention) examinada en este trabajo.

c. Debe establecerse firmemente en la legislacion sobre proteccion
a las variedades vegetales el "privilegio del agricultor” (explicado
en el Capftulo V), que permite que éste haga uso en sus futuros
cultivos, del material de propagacién y tenga libertad en cuanto
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al consumo Y distribuclén de los productos en estado diferente
al de propagacion.

d. Debe también establecerse el “privilegio del fitomejorador”
(explicado en el Capitulo V), que permite utilizar el material
patentado, sin autorizacién del obtentor, para la creacion de
otras variedades y su distribucién comercial.

e. La vigencia de ios tftulos no debe ser tan amplla como para
sostener un monopolio por un plazo inconveniente (veinte afios,
por ejemplo, como io permite en algunos casos la iey argentina),
ni tan corto que en la practica no permita invertir en su
fabricacion dentro del pals (un afio, por ejemplo, como lo
estipula la iey costarricense para varios productos).

f. El Estado debe reservarse el derecho, como en la legislaciéon
argentina, de declarar cualquier patente de un cultivar "de uso
publico restringido®, cuando el interés social asf lo aconseje, con
la posibilidad de otorgar su explotacién a personas interesadas.

g Debe negarse el monopolio de Iimportacion del producto
patentado, que ha sido uno de los privilegios méas atacados en
América Latina como contrario al interés publico; en este punto
serfa prudente inspirarse en el segundo parrafo del articulo 37 de
la Ley de Invenciones y Marcas de México y en el segundo
parrafo del articulo 28 de la Decision 85 de la Comisién del
Acuerdo de Cartagena, incorporada ésta a las legislaciones
nacionales de Colombia, Ecuador y Perli (ambos articulos se
citan en el Capitulo IV de este trabajo).

h. Finalmente, como complemento indispensable de una ley de
proteccién patentaria de vegetales, debe legislarse sobre ia
utilizacion del germoplasma, con el propésito de darle el valor
que debe tener y asegurar el pago de regallas cuando su uso
haya posibilitado el desarrollo de innovaciones patentables.

No debe perderse de vista que en la coyuntura actual de
reacomodo a las nuevas condiciones geopoliticas en Europa y en el
resto del mundo, es intensa la actividad de negociacion; la
sagacidad con que ésta se lieve a cabo, y la utilizacién adecuada de
los elementos de presion de que cada parte disponga, pueden
marcar los rumbos del desarrolio de las diversas regiones del
planeta en los préximos cien afios. América Latina debe hacer valer
su riqueza fitogenética y no entregarla generosamente cuando, como
contraprestacion, no reciba un trato también generoso.
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Para ello es importante buscar una méds estrecha cooperacion
entre los paises de América Latina y también entre éstos, como
conjunto y el resto de ios pafses en desarrolio. Tanto la politica de
desarrollo biotecnolégico como la de patentes de invencion en este
campo Yy el uso del germoplasma, deben armonizarse con base en
la situacion y perspectivas actuales, tanto nacionales como
Internacionales, y en las aspiraciones realistas de los palses.



ACIDOS NUCLEICOS

ACIDO DESOXIRRI-
BONUCLEICO, (ADN)

ADN RECOMBINADO
(ADNr)

AEROBICO
AEROSOL

ALELO

AMINOACIDOS

GLOSARIO®

Grandes moiéculas, encontradas
generaimente en el niicleo o el citoplasma de
la célula, formados por bases de nucledtidos.
Las dos clases de acidos nucleicos son ADN
y ARN.

La molécula en los cromosomas

portadora de la Informaci6n genética en
todos ios organismos, excepto en un
pequeiio nimero de virus en los cuales el
material hereditario es el acido ribonucleico
(ARN). Toda caracteristica heredada tiene su
origen en el cédigo de cada ADN individual.

El ADN producido que relne, in vitro,
proporciones de ADN proveniente de
diferentes organismos.

Que necesita oxigeno para el crecimiento.

Una suspension de finas particulas de liquido
en un gas.

Formas alternas de un mismo gen. Por
ejemplo, los genes que confieren el color
dz los ojos (azul, pardo, verde, etc.) son
alelos

Las unidades constituyentes de las proteinas;
los aminodcidos se unen en un orden
particular que determina el cardcter de
distintas protefnas. Hay 20 aminoicidos
comunes, que son: alanina, arginina,
aspargina, acido aspartico, cisteina, acido
glutdmico, glutamina, glicina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, prolina, serina, treonina,
triptofano, tirosina y valina.

* Preparado con base en: Acha 1988: 112-142; Office of Technology
Assessment (Congreso de EE.UU.) 1989. List of Acronyms and glossary
of terms: 183-187; ATAS Bulletin 1984: i-iv; Font Quer 1982.
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ANAEROBICO
BACTERIAS

BASE

BIOMASA
BIOTA

CALLO

CELULA

CELULAR, CULTIVO

CELULAR, FUSION

CITOGENETICA

CITOPLASMA

CLON

Que crece sin oxigeno.

Organismos microscépicos, de forma variada,
unicelulares, sin clorofila, con membrana
celular rigida. Pueden ser aer6bicos,
anaerébicos o facultativos. Algunos viven
como pardsitos.

En la molécula de ADN, cada una de las
cuatro unidades nitrogenadas que, segin su
orden y unién por partes, representan los
diferentes aminoécidos. Las cuatro bases son
adenina (A), citosina (C), guanina (G) y
timina (T).

Toda la materia orgénica que crece mediante
conversién fotosintética de la energla solar.

La flora y la fauna de una region.

Un grupo de células vegetales indiferenciadas
que, en algunas especies, puede inducir la
formacion de toda la planta.

La unidad estructural més pequefia de la
materila viva capaz de funcionar
independientemente; masa microscépica de
materia viva rodeada por una membrana
semi-permeable.

La propagacion, in vitro, de células aisladas
de organismos multicelulares. Estas céluias
son cominmente de un solo tipo.

Veése fusion.

Estudio de la célula y sus componentes
hereditarios, especiaimente los cromosomas.

Material celular que se encuentra dentro de
la membrana celular y rodea al nicleo.

Una coleccion de células u organismos
genéticamente idénticos que se han obtenido
en forma asexual de un antepasado comun;
todos ios miembros de un clon tienen una
composicién genética idéntica.



CODIGO GENETICO

CODON

CLOROPLASTOS

CROMOSOMAS

CULTIVO DE TEJIDO

CULTIVAR

DIPLOIDE

ECOSISTEMA

ENZIMA

ENZIMA DE
RESTRICCION
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El mecanismo mediante el cual se almacena
informacién genética en organismos vivos. En
el codigo se emplean conjuntos de tres
bases de nucleétidos (codones) para formar
los aminoédcidos que, a su vez, constituyen
las proteinas.

Una secuencia de tres bases de nuclettidos
que especifica un aminoécido o representa
una geﬁal de cese o0 de Iniclacion de una
funcién.

Organelas celulares donde ocurre la
fotosintesis.

Componentes celulares similares a hilos que
contienen ADN y protelnas. Los genes son
transportados en los cromosomas. Cada
especie tiene un nimero caracterfstico de
cromosomas.

Crecimiento in vitro, en un medio nutritivo,
de células aisladas de tejido.

Término que denota clerto grupo de plantas
cultivadas que se distinguen claramente de
otras por una 0 més caracteristicas y que al
reproducirse mantienen esas caracteristicas.

Una célula con dos conjuntos completos de
cromosomas.

El complejo de una comunidad y su
ambiente que funcionan como una unidad
ecolbgica en ia naturaleza.

Una proteina que cataliza una reaccién
quimica.

Una enzima que fragmenta el ADN en
sitios muy especfficos y crea espacios en los
que se pueden insertar nuevos genes;
enzimas que dividen la doble cadena del
ADN en fragmentos en determinados sitios
en el interior de ia molécula.
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ESCHERICHIA COLI

EUCARIOTICA,
CELULA

FENOTIPO

FERMENTACION

FIJACION DE
NITROGENO

FOTOSINTESIS

FUSION

GEN

Una bacteria que habita en el tracto intestinal
de la mayorfa de los vertebrados. Gran parte
del trabajo con técnicas de ADN
recombinado se ha realizado con este
organismo por sus buenas posibiidades de
caracterizacion genética.

Célula muy diferenciada poseedora de
nicleo y cromosomas, que es la unidad
estructural de los animales, las plantas, los
protozoarios, los hongos y las algas.

Las caracteristicas de un organismo
resultante de la interaccién de su constitucién
genética con el medio ambiente.

Un proceso biolégico anaerébico. La
fermentacién se emplea en varios procesos
industriales para ia fabricacién de productos
tales como alcoholes, acidos y queso, por
ia accién de levaduras y bacterias.

Proceso blolégico (cominmente
observado en las plantas leguminosas)
mediante el cual clertas bacterias convierten
el nitr6geno del aire en amoniaco, con lo que
forman un nutriente esenclal para el
crecimlento de dichas plantas.

Conversién, que realizan las plantas, de la
energla solar en energla quimica, que luego
emplean para mantener 8sus procesos
blol6gicos.

Unién de las membranas de dos células,
con io que se forma una célula hija que
contiene el material nuclear de las células de
origen. Se emplea en produccién de
hibridomas.

La unidad fundamental, fisica y funcional, de
ia herencla; porcién de una molécula del
ADN, formada por una secuencia ordenada
de bases pareadas de nucleétidos, que
origiha un producto especffico o tiene
asignada una funcién.



GENOMA

GENOTIPO

GERMOPLASMA

HAPLOIDE

HORMONA

HIBRIDO

HIBRIDACION

IN ITRO
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Conjunto de genes que constituye el
patrimonio hereditario caracteristico de un
organismo o un individuo.

Estructura genética de un individuo o un
grupo.

Toda ia variabilidad genética, representada
por las células germinales o las semillas, de
que dispone una poblacién particular de
organismos.

Una célula que tiene la mitad del nimero
ordinario de cromosomas, 0 sea s6lo una
serie de éstos. Las células reproductivas son

haploides.

Una sustancia quimica que sirve de
mensajero o de sefial de estimulo y da
instrucciones para cesar o iniciar clertas
actividades fisiolégicas. Las hormonas son
sintetizadas en determinado tipo de células
y luego se liberan para dirigir ia funcién de
otros tipos de células.

La progenie de un cruce entre dos plantas
o animales genéticamente diferentes.

Produccion de progenie o de hibridos de
progenitores genéticamente distintos. El
proceso puede emplearse para producir
plantas hibridas (mediante cruzamiento de
dos variedades distintas) o hibridomas
(células empleadas en ia produccién de
anticuerpos monoclonales).

Textualmente, en vidrio; se refiere a una
reaccién biol6gica ocurrida en un aparato
artificial; algunas veces se emplea para incluir
el crecimiento de células de organismos
multicelulares en un medio de cultivo. Los
productos de diagnéstico in vitro se emplean
para diagnosticar la enfermedad fuera del
cuerpo después de haber tomado una
muestra de éste.
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LEVADURA

LISIS
MEDIO DE CULTIVO

MEIOSIS

METABOLISMO

MICROORGANISMO

MUTANTE

MUTACION

NUCLEOIDE

NUCLEO

Término general para los hongos unicelulares
que se reproducen en forma vegetativa y en
forma asexual. Los géneros importantes
incluyen Saccharomyces, Kluyveromices,
Torulopsis y Candida, que se utilizan en ia
produccién de bebidas alcoh@licas, alcohol
combustible (etanol), enzimas, proteinas
unicelulares y productos de panaderfa.

Fragmentacién de células.

Una sustancia que contiene nutrientes
necesarios para el crecimiento celular.

Proceso de reproduccién celular mediante el
cual las células hijas tienen ia mitad del
nimero de cromosomas que tienen las
células de origen. Las células sexuales se
forman por melosis.

Todas las actividades bloquimicas realizadas
por un organismo para mantener la vida.

Una entidad viva microscopica o
submicroscépica; los microorganismos
pueden ser virus o células procaribticas
(bacterlas). También se llaman microbios.

Una célula que manifiesta nuevas
caracteristicas debido a un cambio en su
ADN.

Cualquier cambio que altera la secuencia de
las bases a lo largo de la cadena de ADN y
ocasiona un cambio del material genético.

Semejante a un nicleo; ia regién de una
célula procarittica en la que esta situado el
ADN. Es andlogo al nlicleo eucariético, pero
no est4 incluido dentro de ia membrana en
ningin momento.

La estructura dentro de las células
eucariticas que contiene e ADN
cromosdmico.



NUCLEOTIDOS

ONCOGENICO
ORGANELA

ORGANISMO

ORGANICO,
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Las estructuras constituyentes de los 4cidos
nucleicos. Cada nucleétido esta compuesto
de azicar, fosfato y una de cuatro bases
nitrogenadas. La secuencia de las bases
dentro del 4cido nucleico determina qué
proteinas se formarén.

Que causa céncer.

Una parte especializada de la célula asoclada
con una funcién especffica. Las organelas
incluyen, entre otros, el nucieo, las
mitocondrias y los cloroplastos, que
contienen la mayor parte del material
genético (nlcleo), proveen energla
(mitocondrios) y conducen ia fotosintesis
(cloroplastos).

Cualquier entidad biolégica, celular o acelular,
con capacidad de autorperpetuacién y
respuesta a las fuerzas de la evolucién;
incluye plantas, animales, hongos, protistos,
células porocaribticas y virus.

Compuesto que contiene carb6n.

Documento en el que oficialimente se otorga

un privilegio de invencién y propiedad
industrial de lo que el documento acredita.

Anillio extracromosémico de ADN que se
autorreplica en forma auténoma y se
encuentra especialmente en las bacterias; los
plasmidos (y algunos virus) se emplean
como “vectores" para clonaciéon del ADN en
células bacterianas "huéspedes”.

La célula menos diferenciada, carente de
nicleo y cromosomas, que es ia unidad
estructural de las bacterias.

Materia viscosa fundamental contenida en las
células de todos los seres vivos.
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PROTEINA

PROTOPLASTO

SOMATICA, CELULA

TRASGENICOS

TOPIPOTENCIA

VECTOR

VIRUS

Una molécula compuesta de aminoécidos.
Hay muchos tipos de protefnas; todas
realizan varias funciones diferentes que son
esenciales para el crecimiento celular.

El contenido plasmético total del interior de
la céluia, con todas sus inclusiones,
considerado como unidad bioldgica
fundamental.

Una de las células del cuerpo que forma ios
tejidos, organos y partes del individuo,
distinta a las células sexuales o
reproductivas.

Animales a los que se introduce ADN de
otra especie, usando técnicas de ADN
recombinado.

La capacidad de una célula de un organismo
superior de diferenciarse en un organismo
completo. Una célula topipotente contiene
toda la informacién genética necesaria para
un desarrollo completo.

Un agente de trasmisién; por ejemplo, un
vector de ADN es una molécula
autoduplicable de ADN que transmite
informacién genética de una célula o un
organismo a otro. Los plasmidos (y algunos
virus) se emplean como “vectores” de ADN
en la clonacién bacteriana.

Un organismo submicroscopico que contiene
informacién genética pero no se puede
reproducir por sf mismo. Para elio debe
invadir a otra célula y usar partes del
mecanismo reproductivo de la misma.
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