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INTROOUCCION 

1. El Concepto del Centro InternacLonal de Ingenieria Gen~tica y 

Biotecnologia (CIIGB) ha experimentado una evoluci6n considerable desde que la 

id~a se ~ropuso por primera vez, hace mas de dos anos. Se presentaron 

documentos preliminares a la Reunion de Alto Nivel celebrada en Belgrado, del 

13 al 17 de diciembre de 1982, en la cual se examin6 la posible >r&anizaci6n, 

presupuesto y programa de trabajo del CIIGB. A medida que el establecimiento 

riel Centro se va acercando a su realizaci6n, se hace importante ahora analizar 

con mayor detalle la organizaci6n y funcionamiento del CIIGB, es decir, ~5•0 

funcionaria realmente para lograr su objetivo de promover la biotecnologia en 

las naciones en desarroll0, y c6mo se relacionaria con otras instituciones 

internacionales, regionales y nacionales, asi publicas como privadas, que 

tambien se dedican a investigaci6n, desarrollo industrial v capacitaci6n, 

conexos con las actividades del Centro. Ademas, han de evaluarse 

cuidadosamente los posibles componentes del programa de trabajo. 

2. No cabe duda de que la biotecnologia y la ingenieria gen~tica ya estan 

firmemente establecidas en el mundo ce 1933, apoyandose vastamente en los 

espectaculares adelantos en biologia molecular y celular que han ocurrido 

durante e~ ultimo decenio. La cantidad de conocimientos nuPVOS dotados de 

consecuencias practicas que se obtienen cada aho, sobre todo mediante la 

i:1vestigaci6n basica independiente que se realiza en universidades e 

instit 11ciones de investigaci6n, pennite prever que la biotecnologia, esto es, 

las aplicaciones practicas de la biologia, seguiran progresando con rapidez. 

3. Ya ha surgido una industria que ofrece soluciones biotecnol6gicas a 

problemas practicos de mt;dicina y producci6n de ~armacos, quimica, agricultura 

y ecologia. Las organ1zac1one& industriales existentes, de propiedad privada 

y publica, estan dirigiendo SU atenci6n Lada vez mas a la biotecnolog{a. Se 

han formndo mas de 200 pequenas empresas de biotecnologia independientes, 
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algunas de las c~ales se concentran en esferas de Jplicacion bastante 

estrecha. Cierto numero de Gobiernos nacionales, tanto de paises 

desarrollados como de paises en desarrollo, han formulado politicas concretas 

y han adoptado medidas para fomentar el desarrollo de industrias nacionales de 

biotecnologia. Muchas universidades e instituciones de investigacion estan 

empe~adas tambien en programas para desarrollar detenninadas e£feras de la 

tecnologia, apoyadas en rer~rsos tanto p6blicos como privados. Algunas han 

iniciado programas de capacitaci6n para especialistas en ~iotecnologia, a fin 

de asegurar el suministro de la mano de obra calificada que se necesita para 

sostener el crecimiento de esta industria. 

4. Sin embargo, a pesar de tales esfuerzos, todav{a existe una considerable 

desigualdad en el grado de aplicaci6n de la biotecnologia a problemas reales 

en todo el mund0. Esta discrepancia no es mas que un reflejo de las 

diferencias existentes entre las naciones y regiones del mundo en cuanto a la 

distribuci6n de riqueza, recursos naturales y desarrollo econ6mico, y no 

afecta unicamente a la biotecnologia. Como era de esperar, la investigaci6n y 

desarrollo tecnol6gico ma~ adelantados, y casi toda la industria 

biotecnol6gica existente, estan restringidos a los paises mas desarrollados 

econ6micamente y mas adelantados tecnologicamente. 

5. Los programas de las empresas de propiedad privada presentan 

necesariamente un sesgo hacia productos que, se cree, aseguran los maycres 

rendimientos financieros a sus inversionistas. En tanto que algunas esferas, 

tales como el desarrollo de agentes terap~uticos para seres humanos, estan 

recibiendo mucha atenci6n de parte de la industri~ comercial, hay muchos usos 

prometedores de la biotecnolog(a que no se desarrollan adecuadamente porque 

las asp~ctos econ6micos no se consideran favorables. Entre estos f iguran 

muchas de las necesidaoes de los pa{ses en desarrollo, tales coma medias para 

luchlr contra enfermedades tropicales y mejoras de la producci6n de alimentos 

y de energ{a. Para la industria estatal, el objetivo sigue concentrado en la 

producci6n de articulos para el consumo interno, o por lo menos para el 

beneficio del fisco nacional. De modo, puer., que en los pa{ses econ6micamente 

desarrollados, cualquiera que sea la estru~tu~a econ6mica que sirve de apoyo a 

la industria, los objetivos de la actividad industrial son bastante 

parecidos; en general, estos seran diferentes de las metas industriales de 

loa pa(ses en desarrollo. En realidad, la raz6n de ser del CIIGB reside en 

I 



- 3 -

gran parte en la di~otomia entre lrts esferas de actividad de la industria 

existente y las necesidades hurnanas en muchas partes del mundo. 

6. El Cl[GB representa un tipo nuevo de estructura, cuyo objeto primordial 

es prornover la biotecnologia en los paises en desarrollo. Ha de ser una 

organizacion c.ut6noma, inlergubernarnenta!, internacional, independiente de las 

Naciones Unidas o de cualquier Gobierno nacional. Los paises podran ser 

rniernbros del Centro contribuyendo a su funcionamiento y aprovechando los 

6eneficios considerables que etlo les ~eportarA, inclusive accesu Jirecto a la 

tecnologia desarrollada en el Centro, capacitacion de su propio personal 

tecnico en el Centro, y asistencia para el establecimiento de proyectos 

nacionales de investigacion, desarrollo e industriales en tales paises. [l 

Centro proporcionaria servicios de asesoramiento a los paises con respecto al 

establecirniento de industrias de biotecnologia nacionales en esferas 

apropiadas de aplicaci6n. 

7. Aunque el in~eres principal de las actividades del Centro estara en los 

problernas de los paises en desarrollo, la tecnologia basica es potencialmente 

aplicable a una gran variedad de problemas, inclusive aquellos que interesen a 

paises que ya estan industrialrnente desarrollados. Por lo tanto, se espera 

que rnuchas nac1ones desarrolladas querran tambiin hacerse miembros del CilGB, 

a fin de ampliar su acceso a una ciencia y tecnologia de alta c~lidad y a uu 

caudal de informaci6n pertinente a sus propios objetivos ['articulares. Su 

participaci6n incrementara, a su vez, la eficacia del C1IGB. 

8. Para que el CIIGB cumpla SUS o'Jjetivos, deben satisfacerse cierto numero 

de criterios: 

a) El CIIGB debe ser de un tama~o y contar con un nivel de recursos que 

le permitan dedicarse a una gama apropiada de actividades de 

invest igac ion y desarrollo, efec tuar amp lios prograr11as de capac itac ion y 

ofrecer una gran variedad de servicios de inforrnaci6n; 

b) Oebe tener una estructura organizativa ef iciente y una base adecuada 

de servicios de apoyo, apropiados pa~a el tamafto y programas de la 

organizaci6n; 
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c) Su rcla=i6n con organiza=iones de investigacion y desarrollo, 

universidades y otras instituciones de investigaci6n y capacitaci6n, 

existentes a nivel internacional, regional y nacional, como tambien con 

la industria biotecnoiogica existente, debe estar bien definida, y debe 

establecerse una vinculacion eficaz con esa~ entidades, segun 

corresponda; 

d) El programa de trabajo debe ser realista, destinado a a!canza1 

beneficios practico& en algunas esferas en un lapso relativamente corto, 

haciendo hincapie en aquellas en que Kista una mayor necesidad 

humana; 

e) El programa de crabajo no debe duplicar actividades industriales 

espec{ficas de biotecnolog{a que ya se estan realizando en otras 

instituciones. 

9. En el presente documento se exam1nan los reqtisitos anteriores de forma 

alga ~as detallada que en los publicados anteriormente por la ONUDI. En la 

Parte I se analiza la organizaci6n y funcic •amiento internos del CIIGB y su 

relaci6n con otras instituciones. En la Parte II se evalua el numero de 

elementos posibles del pr0grama de investigaci6n y desarrollo del Centro, en 

lo relativo a las objetivos tanto generales como espec!ficos del CIIGB. 

I. ORGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO DEL CENTRO INTERNACIONAL 
DE JNGENIERIA GENETICA Y BIOTECNOLOGIA (CIIGB) 

10. Para que se alcancen los beneficios practicos que se esperan de las 

actividades del Centro, este debe tener una e9tructura interna bien integrada, 

:iisen:ada para que funcione con eficiencia. I..os cientHicos y especialistas en 

biotecnolog{a que comprenderan el personal profesional deben ser libres para 

llevar a cabo sus actividades de investigaci6n, desarrollo y producci6n, as! 

como para desempe~ar el papel princi~al en la capacitaci6n de cientificos y 

tecnologos. Por consiguiente, dehe haber no s6lo un apoyo t~cnico suficiente, 

sino tambien servicios administrativos y de informaci6n apropiados. 

11. La efic.acia del CIIGB dependera no c6lo de su organizac~6n y 

funcionamiertto internos, 1ino tambien de su relaci6n con otras actividades en 

materia de qiotecnolog!a en todo el munJo. F.l Centro no puede funcionar 
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aisladamente de las demas instituciones a todos los niveles que promueven la 

biotecnologia, o se interesan por ella, como solucion practica a los problemas 

humanos y econc5micos reales del mundo. La vinculaci6n apropiada entre el 

Centro y estas organizaciones debe quedar claramente decidida. En la Parte I 

se examina el funcionamiento del CIIGB desde el punto de vista de su ef icacia 

para cumplir los objetivos que se le hayan fijado. 

A. Funciones in~ernas 

12. Una caracteristica fundamental del CIIGH ha de ser la interaccion 

cooperativa entre los diversos componentes del Centro. Estos incluyen 

funciones administrativas de capacitacion, de investigacion y desarrollo y de 

intercambio de informacion, as{ como servicios de apoyo para todas las 

divisiones. Ser{a dif{cil hacer ver la organizacion y funcionamiento del 

CIIGB de la manera como suelen describirse las grandes orga~izaciones, esto 

es, con filas de casillas rotuladas y l{neas que conecten segun corresponda 

los niveles burocraticos. Si se tratara de ilustrar cl CIIGB de esta manera, 

habr{a que trazar l{ueas que conectasen cada casilla con practicamente cada 

una de las demas. Este modelo de "matriz" no supone una falta de orden o de 

direccion sino mas bien el reconocimiento de que la biotecnologia es una 

actividad que incluye gran nUaiero de cosas: muchas ramas de la ciencia, la 

ingenieria y la manufactura. Si se aftade la funcion de capacitacion y la 

tarea de prom~ver una nueva tecnologia er. muchas partes del ~undo, entonces la 

interacci6n de funciones se hace muy compleja. 

Administraci6n 

13. La responsabilidad primordial de la organizaci6n, direccion y contenido 

de program.as del CIIGB recaera sobre el Director. La Junta de Gobernadores, 

que incluira a representantes de las naciones miembros, fijara la pol~tica 

general, y un Consejo de Asesores Cient{ficoA servira para prestar 

asesoramiento al Director en cuanto a los aspectos cient{ficos del pr0grama de 

trabajo. Puede ser aconsejable ampliar el marco de este consejo de 

asesoramiento para incluir espeLialistas en bioingenier{a y en produccion 

indust:ial, as{ como personal~dades destacadas en las esferas de la educaci6n, 

el derecho y la econom{a. Esto reflejar{a la finalidad del CIIGB de promover 

industrias autosostenidas que utilicen la biotecnolvg{a en todo el mu~do, meta 

que entrana mucho mas que una alta calidad cientlfica. 
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14. Ademas de ~a Oficina del Director, la administraci6n del CIIGB debe 

incluir cierto numero de servicios de apoyo fundamentales. Deben tomarse 

disposiciones relativas al manejo de los asuntos financieros y juridicos del 

Centro, la contratJci6n y reubi~aci6n d~l personal, la prevenci6n de riesgos 

en laboratorios, la seguridad, el mantenimiento de edificios, la adquisici6n 

de equipo y suministro y el servicio de los mismos, y una variedad de 

servicios de apoyo cienllfico y tecnicos (inclusive una depencfencia de 

zootecnia, preparaci6n de materiales de informaci6n y limpieza del equipo de 

laboratorio). Es necesario que estos servicios de apoyo sean suficientes para 

atender las necesidades ~e una organizaci6n con un minima de 50 cientificos y 

tecn6logos pe!'lllanentes, asi coma un nUmero considerable de becarios. Es 

importante quc el peraonal profesional del CIIGB no tenga que ocuparse de 

detalles administrativos o dedicarsc a actividddes ajenas a la mejor 

utilizaci6n pcsible de su tiempo. 

Ciencia y tecnolog{a 

15. La mayor parte del personal y los bPcarios del CIIGB participaran 

di:~ctamente en las actividades cientificas y tecnol6gicas. En las secciones 

cientific.a y tecnologica debera haber ~epartamentos destinados al estudio de 

los metodos generales de la ingenier!a genetica y la biotecnolog!a (a saber, 

un laboratorio de vectores de expresi6n, un lAboratorio de examen microbiano), 

st:rv1c1os tecnicos (por ejemplo, para d~terminar la secuencia basica de .~os 

segmentos geneticos, efectuar la sintesis de los polinucle6tidos, aislar las 

enzimas de restricci6n), una serie de programas con objetivos mas 

espe~!ficos !/ que empleen tales metodos generales, y ouiza cierta 

investigaci6n basica ep los campos lim!trofes del conocimiento (por ejemplo, 

la ingenier!a molecular). Aunque esta forma de organizaci6n de la 

1/ El trabajo del Centro abarca, pues, actividades de metodolog{a 
general que aon ia base de la ingenieria gen~tica y la biotecnologia (y que 
seran parte importante de las funciones de capacitaci6n del CIIGB), y 
proyectos en esferas concretas representativaa de una vas•;a gama de 
tecnolog{as aaecuadas para satisfacer las necesidades de lo~ pa{ses en 
desarrollo. Estos elementos especializados del programs a~ trabajo ser'n 
det~rminados, una vez establecido el Centro, por el Director del Centro y la 
Junta de Gobernadores. En la parte II del presente documento se hsce una 
evaluacion de algunos de 1.1s posibles componentes del programa. 
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investigaci6n no siempre resclta practica en los laboratorios universitarios, 

debido en general a que los departamentos cient!ficos tienden a ser entidades 

peque~as y variadas, es mas conve.1iente que las funciones de investigaci6n 

propiamente tales se separen del trabajo de ruti~a unido a toda investigaci6n, 

cuando la envergadura y el foco de la instituci6n asi lo permitan. Esto es 

especialmente valido en el caso de la ingenier!a gen~tica, que lleva impl{cita 

una gran cantidad de trabajo analitico y de trabajo de sintesis rutinario. Se 

ha previsto que el CIIGB sea lo bastante grande para que estos servicios de 

apoyo a la investigaci6n puedan separarse de aquellos dedicados a la 

realizaci6n de programas mas creativ0s. De esta forma, los cient!ficos y los 

especialisLas en biotecnolog[a de nivel superior, y la mayor parte de los de 

nivel basico, no lendran que perder su tiempo en trabajos tecnicos rutinarios 

que pueden ser llevados a cabo, en cambio, en laboratorios centrales 

eficientes y por tecnicos especializados. 

16. Como los cientificos dedicaran tambien su tiem?o a las funciones de 

capacita~ion, tanto en la ensenanza organica como en su calidad de tutores de 

proyectos individuales de investigaci6n, la ~structura que se propone para el 

Centro facilitara el desempeno de estas importantes funciones liberandol0s del 

trabajo tecnico o admiaistrativo ~tinario. Desde luego, una parte importante 

de la capacitaci6n estara destinada a dar una formaci6n s6lida en metodos 

analiticos tales coma la determinaci6n de la secuencia de los ~ucle6tidos, y 

metodos de ingenier!a gen~tica tales como la formaci6n de plasmidios. Por 

ello, las laboratorios permitiran crear las condiciones ideales para que la 

capacitaci6n en estas tecnicas se efectue en las mejores condiciones. 

17. Desde el punto de vista de la ordenaci6n interna, es evidente tambien que 

tendra que haber una colaboraci6n importante entre los principales 

departamentos de investigaci6n cientifica, que podr{an organizarse, por 

ejemplu, sobre la base de las diversas disciplinas: biologia molecular, 

microbiologia, inmunologia y enfermedades infe:ciosas, asi como genetica 

vegetal y biologia celular, si bien estas distinciones son en cierto modo 

arbitrarias. Todas las esf eras se~aladas comparten muchos de los mecanismos y 

metodos de la ingenieria genetics y todas requieren la utilizaci6n de los 

servicios de laboratorios cientificos. Se considera que el desarrollo de 

procesos y las actividades de las plantas piloto no pueden hacerse en forma 

aislada, sin vinculacion con los departam~ntos de investigaci6n. En esto, los 

proyectos de colaboraci6n son esenciales. Por ejemplo, para diseftar.un 
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proceso en el que se emplee una enz1ma inmovilizada y modificada a fin de 

impedir su desnaturalizaci6n, se requerira probablemente que un grupo de 

especialistas en ciencias moleculares efectuen los calculos te6ricos de las 

modificaciones que han de hacerse, la aislaci6n y modificaci6n de los genes 

para el nuevo diseno de la enzima, la clonaci6n y expresi6n de la enzima, y la 

producci6n de una gran cantidad de material. Estos trabajos suponen 

evidentemente la utilizaci6n de una gran parte de la capacidad cientifice y 

tecnica del Centro. 

Desarrollo de procesos y fabricaci6n 

18. Algunos de los anteriores documentos sobre el Centro propuesto dan la 

imprP.si6n de que se hace demasiado hincapie en la ci~ocia, y de hecho, en la 

ciencia basica de alto nivel, y no en el desarrollo de tecnologias practicas 

directamente aplicables a los problemas de los paises en desarrollo. Hay 

quienes han expresado ciertamente la preocupacion de que el Centro no sea mas 

que "otra escuela de graduados", sin ninguna preocupaci6n por traducir en 

tecnologia practica las conclusione~ de las investigaciones, y sin mayor 

contacto con los problemas y las necesidades de los paises ~n desarrollo. 

Como esta ~reocupaci6n es legitima, se ha de velar por que haya en la 

instituci6n el debido equilibria y que todos su componentes alcancen niveles 

de ev~elencia. La biotecnologia es una tecnologia basada en la ciencia y 

cont1~ne muchos elementos que dif{cilmente pueden separarse en la practica de 

la investigaci6n basica. La necesidad de un ~lto nivel cientifico es, por lo 

tanto, evidente; pero la ciencia sola nc basta. 

19. Plasmar en aplicaciones pract{cas los resultados de las investigaciones 

de laboratorio no es un proceso f~cil. De hecho, la experiencia de las 

empresas que utilizan la biotecnologia nos muestra que el component~ de 

investigaci6n de un programa no es en general sino una parte rela~ivamente 

pequena, en comparaci6n con el desarrollo de un proceso eficaz y eficiente en 

terminos de costo para producir una nueva sustancia, efectuar las pruebas de 

seguridaa e inocuidad exigidas por la ley en muchos paises, especialmente 

tratindose de productos farmac~uticos y otras sustancias de consumo humano, y 

construir y hacer funcionar la planta productora. Esto ultimo es, Jesd~ 

luego, ruucl10 mis costoso y exige mucho m4s tiempo y personal que la 

investigaci6n necesaria para obtener el producto; pero este esfuerzo es 

neces~rio ~. fin de poner al alcance del consumidor los logros de la 

biote~nolog(a avanzada. 
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20. El CIIGB no lleva el proposito de ser basicamente una planta para la 

produccion de los materiales necesarios; sin embargo, tiene que poder 

demostrar la utilidad practica de los resultados de las investigaciones. Por 

esta raz6n, el Departamento de desarrollo de procesos y la Planta riloto 

debcran absorber una parte importante de las actividades de investigaci6n y 

desarrollo del Centro y, en consecuencia, de su presupuesto. Uebera contarse 

tambien con medios µara el control de calidad de las sustancias fabricadas 

m~diante procesos en gran escala, y para las pruebas de eficacia y seguridad 

de los productos. La realizaci6n de pruebas es una funci6n clave en varios de 

los programas sugeridos para el CIIGB. Por ejemplo, en las vacunas se 

requiere un per{odo algo prolongado de pruebas antes de tener la certeza de 

que poseen las propiedades antigenas necesatias para dar inmunidad contra la 

enfermedad de que se trata, y de que no producen reacciones secundarias no 

deseadas. Aun cuando las vacunas producidas mediante metodos de recombinaci6n 

del ADN carezcan de toda actividad infecciosa, de todos modos deben ser 

cuidadosamente examinadas para que puedan considerarse seguras y ef icaces para 

el consumo humano. En muchos pa{ses hay normas detalladas que regulan la 

pureza, seguridad y e~icacia de todas las drogas y los productos biol6gicos 

para consumo humano o animal, pero tales normas no son uniformes para todos 

los paises. En muchos existen tamb~en l~yes relativas a la calidad de los 

alimentos y los productos alimentarios. Las regulaciones son todav{a m~s 

complejas en el caso de los productos importados o exportados. Por estos 

motivos, el Centro debera tener un servicio de asesoramiento sobre las leyes y 

normas que rigen la prueba y utilizaci6n de taies productos, tanto para 

orientar sus propias actividades como para presta1 asesor{a a lcs pa{ses 

miembros acerca de los requisitos que deben cumplir los productos utilizados 

en el pais y los de exportaci6n. 

21. Para otros programas, la fabricaci6n y prueba de productos habran de ser 

distintas u~ la fermentaci6n en gran escala y la cosecha microbiana, que se 

consideran por lo general como los principales medios de obtener productos 

geneticamente derivados. Para los proyectos agr{colas se necesitar4n grand€s 

superficies de tierra, in~ernaderos y fitotrones. Por ejempl '• para lJ 

producci6n de semillas geneticamente derivadas se requiere una 3ran cantidad 

de instalaciones ~decuadas, aun cuando solo se produzcan a escala piloto o de 

demostracion. 

I 
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22. Para un funcionamiento mas eficaz del CIIGB, la fabricaci6n en gran 

escala tendra que limitarse evidentemente a muy pocos productos. No obstante, 

para los efectos de las funciones de capacitaci6n propuestas se debe contar 

necesariamente con programas de demostraci6n para los distintos tipos de 

producciones. Sin embargo, se ha previsto que en los casos en que las 

tecnologias de oroduccion empleadas sean similares, las instalaciones de 

fabricaci6n se estableceran por regla general en un centro regional o 

nacional, o cuando haya recursos disponibles, serviran para dar nacimiento a 

una nueva industria en un pa{s miembro. 

23. En el caso de ciertos tipos de biotecnologia desarrollados en el Centro 

(aunque no todos), los equipos de desarrollo de recursos biol6gicos que actuan 

fuera del CIIGB podran ayudar a determinar las ter.nologias de explotaci6n, 

especialmente la tecnolog{a de fennentaci6n, en algunas de las esferas menos 

desarrolladas. Se podrian establecer otras unidades de 1esarrollo de recursos 

biol6gicos para la difusion, en pa{ses ~n desarrolio, de metodos de 

biotecnologia agrl.cola, como por ejemplo, la ensei'\anza de metodos de ~ultivo 

de celulas vegetales y tecnicas de µropagaci6n en el terreno. 

24. Sin embargo, se estima en general que las peticiones que recibiri el 

CIIGB para que realice "transferencias de tecnolog{as" directas excederan con 

mucho su capacidad o sus recursos ~ara atenderlas, si no se crea paralelamente 

una red de centros regionales y nacionales afiliados. Estas instituciones 

perifericas se dedicar{an fundamentalmente a la aplicacion de la biotecnolog{a 

a problemas espec!ficos y cumplir{an tambien funciones de capacitaci6n, pe~o 

con un acento mucho mayor en la bioingenier!a que en la investigaci6n bisica 

mas compleja. 

Servicios de informacion 

25. Una de las funciones mas importantes del CIIGB es proporcionar civersos 

servicios de informac~6n. Este componente del Centro tendr!a las funciones de 

recopilar i.~formaciora fuera del Centro y dentro de este, darle la forma 

conveniente, y ponerla a la disposici~n de los pa!ses miernbros y del personal 

y becarioa del Centro. Mas adelante, el CIIGB podr!a publicar tarnbien un 

boletfo o revista con noticias cient!ficas y t~cnicas del Centro e informaci6n 

itil para los pa!ses miembros. En general, los cient!ficos y los 
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especialistas en bioingenier{a seran los encargados de comunicar a los 

servicios de informacion las actividades r~alizadas en sus departamentos. Sin 

embargo, los especialistas en informaci6n tecnica empleados por el Centro 

deberan mantener permanentemente al dia la informaci6n sobre los adelantos 

registrados en las esferas t~cnicas pertinentes, recurriendo para ello a todas 

las fuentes de que se disponga en el mundo, no solo a la literatura publicada 

s1no ::i las patentes concedidas y, directamente, a las personas. El Centro 

debera coordinar tales datos en la forma mas conveniente para los usuarios. 

26. La biblioteca del Centro sera una fuente ~aliosa para el conocimiento de 

los metodos y el estado de la ciencia en todas las esferas en que haya 

proyectos en curso, tanto en el Centro como en las instituciones de los pa!ses 

miembros, asi como de otras materias de interes. Cabe recordar que la 

biblioteca es un elemento destinado a servir no solo al per-onal del Centro, 

sin•J a una red mas amplia de paises miembros y centros de investigacion y 

desarrollo afiliados. 

27. Una funci6n especialmente importante de los serv1c1os de informacion del 

Centro sera el mantenimiento de un banco de datos de secuencias de nucle6tidas 

para todos los genes, plasmidios y otros fragmentos utiles de ADN que se 

conozcan, y sobre el modo de obtenerlos. Tambien sera util una biblioteca de 

secuencias de proteina y, cuando se conozcan, los datos de conformacion 

tridimensional p~ra las protefoas. 

Capacitaci6n 

28. La capacit&ci6n del personal tecnico en todos los niveles es una de las 

funciones principales del CIIGB, y probablemente el medio mas importante desde 

el punto de vista de los beneficios que los pa{ses miembros obtengan de su 

afiliaci6n al CIIGB. En la propuesta actual (v~ase ID/WG.382/3) se preve que 

26 cientificos e ingenieros becarios ya doctorados trabajaran junto con el 

personal permanente compuesto por 50 cientificos y especialist~s en 

biotecnologia. Los becarios proseguirian su capacitaci6n en la investigaci6n 

y desarrollo aplicados y aprendedan tambi~n ~todos de producci6n. Aparte de 

esto, el Centro desarrollar(a muchas otras fortl'AS de capacitaci6n. 

Cient{ficos y tecn6logos de uivel superior podr(an visitar el Centro por 

per(odos variables para aprender t~cnia3s espec(ficas aplicables a proyectoa 
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ejecutados en SUS prop1os paises. Otros becarios de nivel mas basico podrian 

asistir a cursos sobre clonacion y expresi6n del ADN, por ejemplo, o estudiar 

los procesos de fermentacicn de gran escala. El Centro estaria capacitado 

tambien para ofrecer cursos de corta duraci6n d&dos por cientificos e 

ingenieros visitantes o residentes, ~imilares a los cursos que patrocinan 

actualmente entidades internacionales como la Organizacion Europea de Biologfa 

Molecular (EMBO), y laooratorios privados, como el Cold Spring Harbor 

Laboratory de l~s Estados Unidos. 

29. La Division de Capacitacion del Centro necesitara solo unas pocas 

personas para el disefto y la coordinaci6n de todas las actividades del Centro 

en esta m .~eria. La docencia efectiva, ya sea por la participacion en las 

actividades de laboratorio en curso o mediante clases o sem1nar1os 

organizados, estar£a a cargo del personal tecnico del Centro y, 

ocasionalmente, de profesores visitantes. Se peeve que todo el personal 

permanente Je investigaci6n y desarrollo de nivel de doctorado del Centro 

destine cierta parte de su tiempo a las laoores Je capacitacion. 

30. El co!"l...:epto de equipos de desarrollo de recursos biologicos, esto es, 

unidades m6viles encargadas de impartir instruccion y efectuar la demostraci6n 

de metodos, incluso a nivel de aldea, puede ser un componente valioso del 

programa de capacitaci6n del Centro. Aunque la coordinaci6n correspondera al 

CIIGB, se preve que el personal y equipo de tales unidades proceda de los 

pa{ses que las utilizan 

B. Funciones externas 

Relaciones del CIIGB con instituciones nacionales, regionales 
y otras instituciones internacionales 

31. El CIIGB debe mantener evidentemente un estrecho contacto y coordinaci6n 

de sus actividades con otras organizaciones que efectuan investigaci6n y 

desarrollo en el mismo campo, o que proporcionan apoyo a la investigaci6n. 

Los contactos deben extenderse a los Gobiernos de los pa{ses y las 

organizaciones con apoyo estatal, las organizaciones supranacionales de 

investigaci6n, las Naciones Unidas, las universidades y los institutos de 

investigaci6n, y la industria biotecnol6gica, con inclusi6n de organizaciones 

tan to comerciales como de propiedad es ta ta 1. 

I 

\. 

I 
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Org?.nizaciones de las Naciones Unidas 

32. Diversas organizaciones de las Naciones Unidas participan d~rectamente en 

el desarrollo de lo que puede llamarse en general la biotecnolog!a para los 

paises en desarrollo. La idea de la creaci6n del CIIGB se origin6 en la 

Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (UNUOI), que 

ha proporcionado hasta ahora el marco institucional y el personal de apoyo 

para el establecimiento del Centro. Aunque el ~IIGB ha de ser una 

organizaci6n independiente cuya gestion no conespondera a la ONUOI, esta 

organizaci6n espera seguir participando en el Centro tras su creaci6n, 

especialmente en lo tocante a la misi6n principal de la ONU~I. que es promover 

la creaci6n de la industria nacional. 

33. La Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS) ~a dado su patrocinio a 

diversos proyectos de investigaci6n sobre enfermedades tropicales, uno de los 

cuales tiene par objeto desarrollar una vacuna contra el paludismo, producida 

mediante m~todos de acoplamiento de genes. La OMS participa tambien en 

programas de educaci6n para la salud y otros programas de salud publica de los 

pa!ses en desarrollo. Otros organismos de las Naciones Unidas, coma el Banco 

Mundial, se han ocupado de la mejora de las practicas agr(colas de los pa(ses 

en desarrollo. Varios otros organismos de las Naciones Unidas participan 

tambien de diversas maneras en programas de higiene, alimentaci6n, nutrici6n, 

educaci6n, energ!a, recursos naturales, o en la difusi6n de nuevas tecnolog!as 

en los paises en desarrollo, todo lo cual cubre una amplia gama de actividades 

que pueden gual'dar relaci6n con 1a biotecnolog(a moderna. 

34. Como el campo de actividades del CIIGB se superpone hasta cierto punto a 

los de otras organizaciones, es fundamental que haya una estrecha vinculaci6n 

con las organizaciones pertinentes de las Naciones Unidas. Se puede pensar zn 

programas cooperativos en los que, por ejemplo, la OH~ se encargue de la 

distribuci6n y la prue~a en el terreno de vacunas desarrolladas en el CIIGB. 

Se ha de considerar tambi~n la posibilidad de que las organizaciones de las 

Naciones Unidas financien proyectos concretos de investigaci6n y desarrollo en 

e 1 Centro. 

I 
I 
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Centros regior.ales y nacionales afiliadou 

35. Como se senal6 antes, para que el CIIGB sea eficaz se requiere el 

establecimiento de una red de centros regionales y nacionales, encargados de 

la difusi6n de aspectos concrelos y pertinentes de la biotecnologfa en los 

paises en de~arrollo, y de la capacitaci6n de cientificos, ingenieros y 

tecnicos, con miras a la formacion de las industrias nacionales. 

36. En varios paises existen ya centros de investigaci6n y desarrollo que 

cumplen con las condiciones para ser centros afiliados, quiza solo con cambios 

relativamente limitados; pero sera necesario establecer muchos mas. Cada uno 

de los centros afiliados empleara probablemente a personas que hayan recibido 

capacitaci6n en el CIIGB y puedan llevar a sus paises de origen las 

innovaciones y los conocimientos tecnicos actuales. Los centros afiliados 

podrian construir plantas de elaboraci6n y fabricaci6n sobre la base de las 

tecno~ Jg{as piloto desarrolladas por el CIIGB, o disenar incluso los procesos 

para la fabricaci6n de los materiales obtenidos en los labccatorios de 

investigaci6n del Centro cuando no existan todav{a procesos tales. La prl.lnera 

prioridad de los centros afiliados ha de ser, pues, la de poner a disposici6n 

de los pueblos de los pa{ses miembros la tecnolog{a practica, en la f~rma mas 

rapida posible. Esto no significa que deba excluirse la investigaci6n basica 

y aplicada. Segun sea la disponibilidad de cient!ficos e ingenier~s 

calificados, las funciones de investigaci6n, si aun no existen, pueden y deben 

incluirse. Cabe reiterar, sin emba~go, que debe velarse por el equilibria 

entre la investigaci6n y la tecnolog{a practica, no s6lo dentro de cada 

instituci6n sino tambien en la relaci6n de cada centro afiliado con el CIIGB. 

Cabe tener presente que este Centro s6lo podra dedicarse a la fabricaci6n en 

gran escala en m~y pocas esferas, y que en la mayor{a de los programas tendra 

una funci6n piloto y de demostraci6n. 

37. Se espera tambien que los centres de investigaci6n y desarrollo de los 

pa!ses desarrollados se afilien al CIIGB. Tales instituciones difieren mucho 

por lo general de las de los pa{ses en desarrollo y realizan investigaci6n y 

desarrollo de avanzada en diversas esferas especializadas de la biotecnologfa. 

Se preve que el programa de trabajo del CIIGB complemente, en vez de duplicar, 

las actividades de estos centros afiliados. En consecuencia, algunos de los 

centros ubicados en pa{ses de avanzada en el plano tecnol6gico, podr!an 

proporcionar C~?acitaci6n en esfer~s no incluidas directamente en el campo de 
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trabajo del CIIGB. En realidad, la red de centros afiliados, tanto de los 

paises desarrollados como de los paises en d~sarrollo, ampliaria las 

posibilidadP.s de utilizaci6n de los recursoe biotecnol6gicos de que dispongan 

el CIIGB y sus paises miembros. 

Otras organiz3ciones nacionales e internacionales 

38. En diversas partes del mundo exister. vsrias instituciones nacionales 

interesadas en la difusion de la biotecnologia en los paises en desarrollo, 

las que estan llevando a cabo programas en esferas determinadP.s. Por ejemplo, 

el Gunsejo NacionLl de Investigaciones de los Estados Unidos constit,1y6 la 

Junta sobre Ciencia y Tecnolog{a para el De~arrollo Internacional (BOSTID), 

que patrocina reuniones y seminarios sobre el tema. Una division del 

Departamento de Estado de los Estados Ur.idos, la Agencia para el Desarrollo 

Internacional {AID), y la Agencia £ueca para la Investigaci6n en Pa{ses en 

Desarrollo {SAREC) patrocinan la realizaci6n de programas de biotecnologia en 

paises en desarrollo. El Centro Internacional Fogarty del Instituto Nacional 

de Salud (NIH), desarrolla programas para la capacitaci6n de cient{ficos de 

diversos paises en los laboratorios del NIH. Ademas, este ultimo Instituto 

desarrolla y presta apoyo a diversos programas que tienen una vinculaci6n 

directa e indirecta con el programa pr~puesto para el CIIGB. 

39. Muchas de las naciones en desarrollo tier.en tanto academias de ciencias 

como organismos estatales de apoyo a la investigaci6n. Si bien el interes 

principal de tales organizaciones es ciertamente el fomento de la ciencia 

nacional, muchas de sus actividades guardan relacion con el Centro. Otras 

entidades, tales como la Organizaci6n Europea de Biolog{a Molecular (EMBO) han 

logrado fomentar el desarrollo de metodos de ingenieria genetics, 

especialmente mediante cursos y seminaries de capacitaci6n. Los centres 

internacienales de investigaci6n agr{cola (tales como el Instituto 

Internacional de Investigaciones sobre el Arroz, de Filipinas) han 

desarrollado ~epas de alto rendimiento para el arroz y otros cultivos basicos. 

En la mayor{a de los pa{ses existen institutos de investigaci6n y desarrollo 

agdcola. 

40. El establecimiento de vf,1~ulos de diverao tipo con estas instituciones ea 

fundamental para las funcio!les del CIIGB. El primer vlnculo es simpleraente el 

intercambio de infopnaci6n. El segundo, podr{~ ser. el intercambio de becarios 

en la3 esferas de la i.westigacion y la capacitac.iuh. Un tercP.ro, 
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podria ser probablemente el patrocinio dire=to de programas de investigaci6n y 

desarrollo en el CIIGB y, en su c~so, tambien en los centros afiliados. Por 

ejemplo. el NIH destina actualmente varios millones de d6lares a la 

investigaci6n fuera de los Estados Unidos. El nivel de excelencia de los 

cientificos del CIIGB les permitiria postular a donaciones de esta y otras 

instituciones analogas de financiaci6n a la investigaci6n. 

Universidades e instituciones de investigaci6n 

41. La fuente mas importance de los nuevos conocimientos en los que se funda 

la b~otecnologia moderna son sin duda las universidades y los distintos 

institutos de investigaci6n del wundo. Solo mediante la investigaci6n 

cientifica sin limitaciones ni imposiciones podran seguir desarrollaodose esos 

conocimientos basicos, a menudo por vias imp~edecibles. Las universidades se 

dedican ta1abien a la ciencia aplicada, y en general estan dando un mayor 

impulso a sus actividades biotecnol6gicas y a la capacitaci6n de especialistas 

en la materia. 

42. Desde luego, una de las funcionea principales del CIIGB consiste en 

reunir toda 1 a informaci6n cientifica y tecnica relativa a sus activicades y 

difundirla en los paises miembros y centros afiliados. Esta labor, no carente 

por cierto de importancia, estara a cargo de los servicios de informaci6n del 

CIIGB. Sin embargo, la informaci6n mas corriente se intercambia en todo el 

mundo de forma rapida, eficaz y por conductos no oficiales. La comunidad 

mundial de cientificos e ingPnieros, que en su gran mayor!a trabaja en 

universidades e instituciones de investigacion de todo el mundo, no conoce 

limitaciones o fronteras geograficas. Puesto que los 50 cientificos y 

especialistas en bioingenier!a permanentes del Centro y el nUniero apreciable 

de becarios formaran parte de dicha comunidad, se establecera automaticamente 

un v!nculo estrecho y no oficial entre el CIIGB y las instituciones de 

investigaci6n y desarrollo mas importantes, as! como con las de enseftanza. 

Los lazos de la comunidad cient!fica &e mantienen mediante la participaci6n en 

conferencias y seminarios, las visitas rec!procas a los laboratories, el 

int£rcambio de cepas y materiales de investigaci6n, las vinculaciones a menudo 

complejas entre maestros y estudiantes, y la comunicaci6n no oficial, mas bien 

que por medio de "redes" o procedimientos establecidos. Dado que el CIIGB 

estara tan inmerso en la corriente de la ciencia como cualquier universidad de 
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avanzada, es esencial que en el se estimulen aquelias actividades de su 

personal que supongan un intercambio abierto de ideas con otros cient{ficos y 

tecnologos de todo el mundo. Como cuestionn practica, y habida cuenta del 

caracter internacional del Centro, esto entraftara el necesario desplazamiento 

del personal profesional, y la realizaci6n de un activu programa de seminarios 

tecnicos, en los que se invite a personas d1!stacadas en sus esferas de trabajo 

respectivas a visitar el Centro y discutir s~ labor. 

43. Las universidades y los institutos de investigaci6n son tambien una 

fuente importante de cient{ficos y t~cnicos, y cabe esperar que el CIIGB 

recurra a estos como consultores en proyec~os particulares o ?ara impartir 

ensenanza. El Centro desea quiza establecer una lista de tales personas que 

proporcionen servicios al Centro de forma regular. 

La industria biot~cno16gica 

44. En la actualidad existen mas de 200 empresas independientes en todo el 

mundo dedicadas exclusivamertte a algunos aspectos de la biotecnolng{a, y 

muchas otras grandes organizaciones industriales ~ue tienen un programa activo 

de trabajo de inve~tigaci6n y desarrollo en muchas esferas de la 

biotecnolog{a. Tales actividades industriales existentes abarcan, al menos de 

modo general, la mayor parte del programa de investigaci6n y desarrollo 

propuesto para el CIIGB. Muchos de los programas de esas organizaciones van 

much~ mas alla de la etapa de investigaci6n y desarrollo, y actualmente 

fabrican y someten a prueba numerosos productos resultantes de la ingenier{a 

gen~tica o de otros ~todos avanzados de la biotecnolog{a. Oiversos productos 

estan ahora a la disposicion del consumidor, incluida insulina humana, vacunas 

animales y reactivos para el diagn6stico de enfermedades humanas. Los 

organismos derivados geneticamente y las enzimas que producen se estan 

ensayando ahora en ciertos procesos industriales. En su mayor parte, las 

actividades industriales basajas en la biotecnolog{a moderna se efectuan en 

pa{ses desarrollados, especialmente los Estados Unidos, F.uropa occidental y el 

Japon. Las em?resas participantes son en su mayor{a de propiedad privada, aun 

cuando hay algunas de propiedad estatal, ya sea parcial o total. 

45. En los ultimos afto8, la preocupaci6n existente en tales paises acerca dP. 

la posici6n comp~titiva de la industria biotecnol6gica de cada pa{s con 
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respecto a la de otros, ha llevado a que se haga presi6n sabre los Gobiernos 

para que adopten politica3 de fomento a ~a incustria nacional, por ejemplo, un 

apoyo estatal suficiente a la investigacion basica que sirve de fu~damento a 

la tecnoiogia. Varios paises, por ejemplo, el Jap6n, Gran Bretaaa, ~rancia y 

Suecia, tienen activos programas destinados a forrtentar el desarrollo de ~na 

industria biotecnologica moderna. 

46. Los programas actualmente en curso en la industria de los paises 

desarrollados se orientan por lo general a la satisfaccion de las necesidades 

economicas y las demandas de los COn$umidor~s de tales paises. En ellos, las 

metas concretas de investigacion y desarrollo en la esfer~ de la biotecnologia 

-tales como la terapia del cancer, las pruebas de diagnostico para las 

enfermedades corrientes en esos pafsrs, el mejoramiento de los procesos 

industriales para la produccion de edulcorantes y etanol, y el mayor 

rendimiento de las principales variedades de culti•·o de tales paises- nn 

corresponden por lo general a ~as esferas de alta prioridad de los paises en 

desarrollo. La razon es basicamente tcon6mica, pero refleja tambien el hecho 

de que los habitantes de las distintas partes del mundo y climas diferantes 

sufren de enfermedades distintas y su alimentacion es tambien diferente. 

47. La industria de la oiotecnologia comercial, que debe fijar sus 

prioridades conforma a los mercados reales o potenciales mas lucrativos, se 

concentra en la produccion de aquellos articulos que tengan demanda y que la 

gente pueda pagar, y cuyos costos de desarrollc sean los mas bajos. Ha habido 

asi un gran interes por los productos biol6gicos y farmaceuticos que inciden 

en las enfennedades propias de los pa!ses ricos, especialmente el c4ncer. 

Pero el tiempo y el gasto necesarios para probar cualquier sustancia de 

consumo humano y cumplir con las exigencias normativas al respecto pueden ser 

considerables. Por lo comun, se d~be praver un periodo de cinco a diez a"os 

degpues de producida la sustancia. Las vacunas animales han recibido por lo 

tanto mas atenci6n que ias vacunas humanas, incluso las que se requeririan 

para varias enfermedades graves que afectan a muchas personas que tienen los 

medios para costearlas. En el caso de las enferm~dades que afectan 

principalmente a persv~as de pa!ses en desarrollo que no pueden costear las 

vacunas, no hay un incentivo comercial para invert ir el tiempo y los recursos 

necesarios para su desarrollo. A esto se debe que el extra~rdinario potencial 

que ofrecen los metodos de ingenier{a ~enetica para la elaboraci6n de vacunas 

11e~uras no .se hay a aprovechado en la prevenc i6n de la mayor!a de la"' 
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enfennedades tropicales mas graves y difundi~as. Este tipo de consideraciones 

hace necesaria una aplicaci6n de la biotecnolog{a orientada a los agudos 

problemas de los pa{ses en desarrollo. 

48. Al m1smo tiempo, cabe reconocer que las motivaciones que han impulsado a 

la industria a buscar aplicaciones comerciales para la biotecnrlogia han 

redundado en la inversion de varios cientos de ~illones de dolarcs de los 

Estados Unidos en investigaci6n y desarrollo en diversas esferas con 

resultados su1namente productivos. La disponibilidad de tal~s recursos ha sido 

un foco de atracci6n para los ingenieros y especialistas en biotecnolog{a mis 

destacados del mundo, quienes han logrado desarrollar en un corto periodo una 

variedad considerable de m4todos modernos de ~ran importancia para el 

propuesto programa de trabajo del CIIGB y para la soluci6n de problemas 

concretos de los ~a{ses en desarrollo. Algunas de las tecnolog{as 

desarrolladas actualmente por la industria podrian sec utilizadas 

directamente, con solo ciertos aj•1stes espec{ficos, por la industria 

biotecnol6gica incipiente del mundo en desarrollo. Por consiguiente, al hacer 

la elecci6n definitiva oe los pro~ramaR, es importacte tener en cuenta todas 

las actividades industriales que se relacionen con las di~~intas esferas de 

trabajo propuestas para el CIIGB. Seria un derroche de recursos trabajar en 

el desarrollo de tecnicas o p~oductos cuando los problemas ya se hallan 

resueltos. 

49. Por tales motivos, la vinculaci6n entre el CIIGB y la industria basada en 

la biotecnologia es funda~ental. Una vez establecido el CIIGB, debera 

examinarse cuidadosamente la coovenienci.a de los distintos tipos de 

cooperaci6n posible con la industria. 

SO. Es importante tambien aprovecPar la experiencia adquirida por la 

industira biotecnol6gica ~xistente. El proceso seguido para el 

establecimiento y funcionamiento de los organismos de ir.vestigaci6n, 

desarrollo y producci6n actualmente existentes en el campo de la 

biotecnolog{a, es comparable en muchos sentidos al establecimiento del CIIGB. 

La envergadura, la combinaci6n de investigaci6n y desarrollo, la eficiencia y 

la eficacia en terminos de costo de su funcionamiento, y la fabricaci6n, 

ensayo y control de calidad de lo~ productos, son problemas a los que han 

debido hacer frente todas las organizaciones industriales que emplean la 

biotecnolog{a, y que deber.in ser resueltos tambien por el GIIGB y la industria 

cuya promoci6n este buaca. 

' I 
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C. Co~ercializaci6n y patentes 

51. El objetivo que se propone para el CIIGB no es que se convierta en una 

institucion comercial o que compita en el mundo del comercio internacional. 

Sin embargo, hay que reconocer que la mayor parte de las actividades en 

materia de biotecnolog!a, ~omo ocurre co~ todas las otras industrias, quedan a 

disposici6n de los habitantes del mundo a traves del comercio internaciunal e 

interno. Esto es asi cualquiera que sean los modelos politicos y econ6micos 

que siga una dcterminada naci6n. 

Patentes 

52. El CIIGB debe tener un asesoramiento jur{dico perm~nente, sobre todo 

despues que entre en funcionamiento y empiecen a aparecer invenciones 

patentables. Cualqui~r actitud moral que uno asuma en lo relativo a patentes 

y derechos patentables, la verdad es que la mayor parte de los pa{ses del 

mundo emiten paten::es para proteger los derechos exclusivos de un inventor a 

explotar su creaci6n. Se defiende la patente como un media de poner los 

nuevos descubrimientos a disposici6n del m~yor numero de personas en el tiempo 

mas breve posible. Se teme que, de no haber patentes, las invenciones no se 

revelar!an al publico y la tecnologia quedaria envuelta en el secreto y 

car3ada de conflictos. 

53. Es muy importante que el CIIGB trate de obtener patentes para los frutos 

de su investigaci6n, tal como lo hacen actualmente la mayor{a de las 

universidades, instituciones de investigaci6n y empresas. El derecho 

internacional en materia de patentes, sobre todo con respecto a la 

biotecnolog{a, es algo oscuro. Los tribunales pasaran muchos aftos tratando de 

aclacar las oscuridades, a menos que una convenci6n internacional sobre 

patentes lo pueda hacer de manera mas eficaz. Hasta entonces, el CIIGB no 

tiene otro remedio que proteger sus derech&s de propiedad, de la mism& manEra 

que lo hacen actualmente todas las otras organizaciones de investigaci6n y 

desarrollo. 

I 
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Problemas y variantes de la comercializaci6n 

54. La obtencion de una protecci6n eficaz mediante una patente valida en todo 

el mundo puede costarle al inventor de 5.000 a 20.000 dolares por patente. 

Ello resulta evidentemente caro para cualquier organizaci6n que produce muchos 

descubrimientos patentables al afto. Por esto, tanto las organ~?.aciones 

comerciales como las universidades deben formular uoa pol!tica y una 

estrategia en materia de patentes que les ofrezcan una protecci6n optima de 

SUS invenciunes al mas bajo costo posible. A todas luces, nadie puede darse 

el lujo de patentarlo todo. Por consiguiente, el CIIGB tendra que formular 

una politica en materia de patentes y proc"rar que haya recursos disponibles 

para apl~carla. Cual pueda ser esta politica dependera, sin embargo, de la 

l!nea que se siga con respecto a la comercializacion de las invenciones del 

Centro. 

55. Una variante ser{a que el CIIGB compitiese en el mercado mundial en un 

n~ero pequefto de esferas. Por ejemplo, durante la ejecucion de uno o mas de 

sus proyectos concretos, podria desarrollar un producto del cual la plantd 

piloto del Centro, con una capacidad ~e 5.000 litros, podr(a p~oporcionar 

facilmente un suministro comercial adecuado. Podria tratarse, por ejemplo, de 

una vacuna producida por un antigeno viral, sintetizado en una bacteria 

geneticamen~e derivada. En tanto el proyecto continua el curso de su 

ejecuci6n, lque haria el Centro con este producto, quP. mucha gente necesitarla 

y no se podr!a obtener en otra parte? Una posibilidPd seria comercializarlo. 

De esta manera el CIIGB podr!a controlar el precio, especialmente en los 

paises en desarrollo de ingresos mas bajos, al mismo tiempo que lo vendia a 

los pa!ses mas ricos como una fuente de ingreso para el Centro. Esto servirla 

tambicn como una forma de capacitar personas en comercializaci6n y 

distribuci6n. 

56. Otra variante ser{a que el Centro vendiera los productos a las Naciones 

Unidad, a un Gobierno o a una organizaci6n comercial, que se encargasen de 

venderlo y distribuirlo. De esta manera, el Centro obtendrfa capital de 

explotaci6n sin tener que dedicarse por sf mismo a prActicas comerciales. El 

Centro podria imooner condiciones relativas al precio como parte del contrato 

de venta. 0 bien, el CIIGB podria ~onservar los derechos de patente, pero 

entreg~r la fabricaci6n de sus productos bajo licencia a Gobiernos o a 
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empresas industriales. El CIIGB podria inc~uir en los convenios de licencia 

las condiciones que le pareciesen adecuadas para asegurar la disponibilidad 

del producto. Al mismo tiempo, el CIIGB po~1{ 1 r~cibir un ingreso por 

concepto de regal!as. 

57. Todas las variantes mencionadas conservar!an para el CIIGB el control de 

la manera C01DO SUS invenciones, y posiblemente los productos utiles 

resultantes de tales innovaciones, estarian a disposici6n de los consumidores, 

especialmente en los pa!s~s en desarrollo. Cualquiera politica sobre 

comercializaci6n que se llegue a formular, es este un asunco que debe recibir 

una cuidadosa consideraci6n del CIIGB para velar por que se cumpla el 

proposito fundamental del Centro: que los frut~s de una prometedora 

tecnologia nueva est~n a disposici6n de los pueblos del mundo que mas la 

necesitan. 

II. EVALUACION DE POSIBLES ELEMENTOS DEL PROGRAMA DE TRABAJO DEL 

CENTRO lNTERNACIONAL DE INGENIERIA GENETICA Y 

BIOTECNOLOGIA (CIIGB) 

58. Esta secci6n tiene por objeto examinar la amplitud y el caracter de :os 

posibles elementos de los programas de investigaci6n y desarrollo del CIIGB de 

forma algo mas detallada de lo que se hizo en documentos anteriores. En las 

adiciones al propuesto Programa de Trabajo Quinquenal del CIIGB (ID/WG.382/2) 

se analizaron seis esferas sugeridas. La mayoria de ellas se referian a 

aspectos bastante generales de la investigaci6n y el desarrollo. Una de ellas 

(Bioinformatica) tenia que ver con la funci6n de informaci6n del CIIGB, mAs 

que con un programa de investigaci6n y desarrollo. La reuni6n y divulgaci6n 

de datog e informaciones biotecnol6gicos se considera como una funci6n 

fundamental, que ha de quedar incorporada en la organizaci6n interna del 

Centro. 

59. En cu&nto al contenido de los programas de investigaci6n y desarrollo mas 

apropiados para el Centro, deben aplicarse varios criterioa. En primer lugar, 

se prefiere que en un principio se acometan proyectoa que repreaentP.n aquellas 

tecnologiaa m4s adecuadas para las neceaidadea de loa pa!ses en deaarrollo, 

inclusive la fermentaci6n en gran escala para la conversi6n de recu1sos 

org~nicos ya disponibles en energia ~ sustancias alimenticias, el tratamiento 
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y prevenci6n de enfermedades infecciosas, especiaimente ciertas enfermedades 

tropicales, y el mejoramiento de la producci6n de alimentos. En segundo 

lugar, una de las funciones principales del Centro es la capacitaci6n de 

cientificos y especialistas en biotecnologia, de modo que esten en condiciones 

de aplicar las tecnicas de la ingenieria genetica y la biotecnologia a una 

amplia gama de problemas. Oe esta manera, los programas del Centro deben 

servir como campo de ensayo para las diversas metociologias generales en que se 

basa la biotecnologia, inclusive empalme de genes, analisis y sintesis de 

polinucle6tidcs y proteinas, fermentaci6n en gran escala, anticuerpos 

monoclonales, diseno de vacunas y cultivo de celulas vegetales, ademas de la 

capacitaci6n en determinadas esferas de aplicaci6n. En tercer lugar, los 

proyectos concretes que se emprendan no deben duplicar la labor que se este 

rcalizando en otra parte. Y, en cuarto lugar, los proyectos deben representar 

un equilibrio entre aquellos cuya tecnologia se conocP. y puede utilizarse 

fructiferamente para la soluci6n de problemas determinados en un periodo 

relativamente corto (per ejemplo, la producci6n en gran escala de una vacuna 

mediante bacterias derivadas geneticamente) y proyectos a mas largo plazo cuya 

tecnologia aun debe desarrollarse (tal como un insecticida biologico para una 

especie determinada. 

60. Es evidente, pues, que hay problemas generales que deben acometerse 

cualesquiera que sean !os aspectos especificos del programa de trabajo. Estos 

incluirian el desarrollo de vectores de expresion microbiana, que son el 

meollo de la ingenieria genetica. Asimismo, son necesarios departamentos de 

Servicios tecnicos que realicen analisis y sfntesis de acidos y proteinas 

nucleicos necesarios para los diversos proyectos, un banco de genes y 

plasmidios y una coleccion de cultivos microbianos. 

61. A menudo no se reconoce que la biotecnologia no es investigacion 

cientifica por si m1sma. Es investigaci6n aplicada, que toma los resultados 

obtenidos por los cientificos que realizan investigacion basica y los traduce 

en productos, organisruos 0 Servicios tangibles y utiles, que pueden resolver 

problemas del mundo real. El CIIGB no esta concebido para que se ocupe 

primordialmen~e de investigaci6n basica en materia de biologia molecular, 

microbiologia y genetica vegetal. En cambio, debe reunir u~ grupo de 

cient[ficos practices y especialistas en hiotecnologia de gr~n habilidad, que 

puedan ayudar a que los pahes en desarrollo obtengan a la b.revedad posihle 

los heneficios re;iles de esta nuP.va tecnologia. 
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62. En consecuencia, no hay que s~poner que el personal profesional se 

compondra enteramente de cient1ficos. Debe incluir tambien a personas 

expertas en fermentaci6n e ingenier!a de procesos, purificaci6n y ensayo de 

productos a escdla industrial, y expertos en nanufactura y control de 

calidad. Esto quiere decir que cada paso del proceso de llevar un resultado 

de la investigaci6n desde el laboratorio hasta el consum~ ~~ deb~ es~ar 

entera~ente cubierto par el CIIGB, a fin de que este cumpla sus ~~j~~ivos. 

Ademas, cualesquiera que sean las proyectos concretos que se escojan, ei 

Centro dP.be incluir par lo menos una planta piloto o de demostraci6n, un 

componente de bioingen=er[a y manufactura, que ha de ser uno de las intereses 

principales del Central. 

63. En cuznto a las proyectos ~oncretos que se seleccionen dentro de cada 

esfera general, cabe recordar que el Centro puede dedicarse solo a un numero 

limitado de tales proyectos. Por consiguiente, estos deben escogerse con el 

mayor cuidado, a fin de cumplir de la mejor manera los prop6sitos explicitos 

del Centro, inclusive ofreciendo pro~1ectos de demostraci6n para la 

capacitaci6n profesional. El Centro debe examinar tambien muy cuidadosamente 

toda decision de iniciar proyectos completamente nuevos sabre las cuales 

exista muy poca informacion basica. Reconociendo que e~ importante una 

Combinacion apropiada de proyectos a Carta plaza y a mas largo plaLO, es 

preciso evaluar cuidadosamente la viabilidad de todos las proyectos que se 

acometan. 

64. Aqu1 se incluye un breve examen de los criterios anteriormente descritos 

en cuanto se aplican a cada uno de los proyectos susceptibles de 

consideraci6n. Como es 16gico, no resulta posible :rever todas las posibles 

esferas de trabajo a que puede dedicarse el Centro algun d!a. La selecci6n de 

temas aqu1 examinados se basa en las datos disponibles, en documentos 

anteriores de la ONUDI, y en las esfP~as que han venido siendo objeto de mas 

inter~s par su conexion con las intereses de las pa!ses en desarrollo. No 

cabe duda de que cuando llegue el momenta de adoptar esas decisiones, se 

dispondra de informaci6n mucho mas pertinente de la que existe 31 momenta de 

escribir estas 11neas. 
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Evaluaci6n comparativa de proyectos concretos 

65. El resumen que S1GUe tiene por objeto proporc1onar datos que ayuden en la 

selecci6n de proyectos concretos de entre el gran numero que seria apropiado 

en cada categor{a. Es representativa mas bien que exhaustiva, habida cuenta 

de la frecuencia y gravedad del problema por resolver, de otra actividad de 

investigaci6n y desarrollo que ya se este efectuando, <le la viabilidad de una 

soluci6n, y de otros problemas pertinentes. Cuando la direcci6n del CiiGB 

determine definitivamente los detalles del programa de trabajo, necesitara 

muchos mas datos de los que se presentan aqu{, y correspondientemente 

actualizados. Sin embargo, por el momenta, este analisis ayudara a prec1sar 

el tipo de programa de trabajo que seria apropiado y factible que el CIIGB 

emprendiera. 

Enfermedades inf ecciosas y parasitarias 

66. La biotecnologia ofrece soluciones novedosas para el diagn6stico, 

tratamientv y prevenci6n de todas las enfermedades infecciosas. Debido a la 

frecuencia de muchas graves enfermedades humanas y animales, que afectan tanto 

a la calidad de la vida humana como a la economia de muchos pa{ses en 

desarrollc, la labor en esta importante esfera debe recibir una elevada 

prioridad en el programa de trabajo del Centro. Se espera que el CIIGB 

mantenga laboratorios en que se estudie la metodologia de la ingenieria 

genetica y se ofrezcan servicios apropiados para todos los proyectos qu~ la 

utilicen. Por consiguiente, los procedimientos y diagn6sticos basados en la 

distribuci6n por tamano de los fragmentos d~ ADM resultantes de una digesti6n 

por enzimas de restriccion, no solo ofrecen una manera sensitiva de descubrir 

la presencia de un organismo pat6geno invasor, sino tambien, en muchos casos, 

oueden determinar si una persona es susceptible o no a una enfermedad dada. 

67. Se pueden producir vacunas seguras y eficaces mediante la derivaci6n 

clonal y la expresi6n de ant{genos apropiados para enfermedades espec{ficas, 

tales como una parte de una prote{na viral de recubrimiento, una proteina de 

auperficie celular bacterial o, en el caso de una enfermedad parasitaria, un 

ant!geno espec{fico tal vez para una espora u otra organela esencial que ser{a 

,~naitiva a una inactivaci6n por anticuerpos o celulas T (si bien la 

inmunolog!a de las enfermedades parasitarias sigue siendo una esfera dificil). 

Tales vacunas podr!an producirse en gran cantidad mediante procedimientos de 

fermentac.i6n en gran escala. Para el Centro se proyecta una instalaci6n de 

fermentacion r.n grah escala r:le ti po avanzaflo (planta pi loto). 

I 
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68. El desarrollo de antic~erpos espec(ficos (monoclonales) ofrece ahora otro 

importante instrumento para el diagn6stico y tratamiento de enfermedades 

infecciosas. Los anticuerpos monoclonales pueden producirse tambien en 

bacterias mediante procedimientos de fermentaci6n en gran escala. El presente 

analisis se limita a algunas de las enfermedades humanas y animales mas 

graves. 2/ 

Paludismo 

69. El paludismo es una grave causa de invalidez y muerte, especialmente en 

los climas tropicales, y afecta aproximadamente a 200 millones de personas, lo 

que equivale a unas 10 veces la prevalencia del cancer. No hay ninguna vacuna 

actualmente disponible, si bien se han iniciado trabajus en la Universidad de 

Nueva York, con financiaci6n de la Organizaci6n Mundial de la Salud. La 

empresa Genentech Inc. se hahia interesado por desarrollar, fabricar y 

comercializar la vacuna, pero se retir6 del proyecto cuando pareci6 que no 

tendria derechos comerciales exclusivos sabre la vacuna. Uebido a la 

importancia de esta enfP.rme<lad coma problema sanitario mundial, y a la falta 

de actividad en el momenta actual, el desarrollo de una 'lacuna antipaludica 

deberia recioir una alta prioridad. 

Esquistosomiasis 

70. Para esta grave enfermedad parasitaria tropical se requiere algun nuevo 

procedimiento de ataque. Debido a la fodole parasitaria de la enfermedad, el 

desarro l lo de una vac una e f icaz es un prob lema muy di fie i 1. Por cons igu iente, 

deberian examinarse maneras de interrumpir en una etapa cr[tica el ciclo vital 

del gusano bilharzia, o crear un agente inf~ccioso (por ejemplo, un virus) 

2/ Un resumen de los adelantos logrados en el desarrollo de vacunas para 
todas-las principales enfermedades infecciosas humanas y animates puede verse 
en "Priorities in Biotechnology Research for International Development", 
National Academy Press, Washington, 1982, pags. 67-86. 
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especifico para este gusano. El caracol en que el parasito pasa parte de su 

ciclo vital puede ser tambien un sitio apropiado para la lucha contra la 

enfermedad. 

Fiebre Dengue 

71. No hay vacuna para esta enfermedad, n1 tampoco inc~ntivo comercial para 

desarrollerla. Este es un problema en modo alguno sencillo, debido a los 

cuatro tipos de virus antigenicamente diferent~s. 

Otras enf ermedades humanas 

72. Hay evidentemente muchas otras enfermedades que se prestan para programas 

de investigaci6n, inclusive la encepnalitis japonesa y la leisianiasis. Se 

esta iniciando investigaci6n en laboratorios comerciales para desarrollar 

vacunas contra la hepatitis, la rabia, la clamidia trachomatis y la herpes 

simplex, que actualmente siguen constituyendo enfermedades graves en muchas 

regiones. 

Enfermedades ~nimales 

73. Debido en gran parte a que los procedimientos de aprobaci6n de la mayor1a 

de los Gobiernos para las vacunas animales son mucho mas cortos y sencillos 

que para los farmacos humanos, ha habido algo mas de interes comercial por el 

desarrollo y producci6n de vacunas animales que en lo que respects a vacunas 

contra enfermedades humanas. Hay ya varias vacunas en venta contra las 

enfermedades diarreicas de los cerdos y terneros recien nacidos, y una vacuna 

contra la f iebre af tosa esta en proceso de ensayo. Hay otras enfermedades con 

respecto a las cuales se requieren esfuerzos, tales como la fiebrc de los 

cerdos africana, las en:ermedades hemotr6picas animales (babesiosis v 

anaplasmosis) y la tuberculosis. El Llepartamento de Defensa de los Estados 

Unidos esta ahora financiando un proyecto para desarrollar una vacuna contra 

la fiebre del Valle Rift, que afecta tanto a los seres humanos como a los 

animales. 

I 
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Agricultura 

74. El desarrollo y perfeccionamiento de procedimientos generales para la 

ingenier{a genetica de las plantas constituye una esfera de trabajo apropiada 

para el Centro. Este asunto esta recibiendo, por supuesto, mucha atenci6n 

tanto en las instituciones de investigaci6n publicas y privadas como de parte 

de la industria biotecnul6gica. Sin embargo, la tecnolog{a es fundamental 

para el perfeccionamiento de las especies vegetales. Es conveniente, pues, 

que el Centro realice un esfuerzo activo en esta esfera, no solo para 

desarrollar los procedimientos generales respecto a las posibles aplicaciones 

concretas que se examinan mas adelante, sino como un importante campo de 

capacitaci6n para cient{ficos y especialistas en biotecnolog{a de pa{ses en 

desarrollo, los que en ultima instancia utilizaran estas tecnicas para mejorar 

la producci6n de alimentos en una variedad de especies. A continuaci6n se 

examinan varias posibles esferas de problemas. 

Fijacion del nitr6geno 

75. El problema de incrementar la productividad de las plantas mediante una 

fijaci6n del nitr6geno microbiana o intr{nseca ha recibido gran atenci6n de 

parte de la industria comercial. La adici6n directa a las plantas de genes 

para la fijaci6n del nitr6geno se considera generalmente demasiado complicada 

por ahora, de modo que gran parte de los esfuerzos se estan concentrando en el 

perfeccionamiento de rhizobium. En vista de la intensa actividad que se 

desarrolla en esta esfera, podr{a considerarse superfluo acometer tal proyecto 

en el Centro. Sin embargo, deber{a conside~~rse la posibilidad de derivar 

geneticamente bacterias del suelo para la fijaci6n de ~itr6geno, mas 

apropiadas a los suelos propios de determinados pa!ses en desarrollo. 

Resiatencia a las plagas 

76 Si bien hay mucho interes general por obtener plantas utiles que sean 

incomibles o incluso t6xicas para los principales insectos, y tal vez otras 

plagas, que las atacan, esto se suele considerar como un problems t~cnicamente 

dif!cil que tendr{a que resolverse caso por caso. Existe preocupaci6n por el 

hecho de que la adici6n de genes para la producci6n de ur. alcaloide t6xico 

para ciertos insectoa podr{a hacer la parte comestible de la planta por lo 

I 
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menos parcialmente t6xica para los consumidores humanos, o echar a perder el 

gusto. El p~imer gen toxico que se sugiere para su introducci6n directa en 

las plantas es el de Bacillus thuringiensis, que actualmente se utiliza coma 

plaguicida biologico comercial. Este es objeto de estudio, pero su posible 

eficacia no se conoce. Por supuesto, el problema podria ser mas facil en lo 

que respecta a plantas que se utilizan sabre todo para la obtenci6n de fibras 

(por ejemplo, algod6n). Hasta ahora ha habido poco avance en esta esfera, ya 

que hace relativamente muy poco que se ha alcanzado exito en la expresi6n de 

genes extraftos en las plantas. Como es probable que cualquier soluci6n de 

~sta especie involucre a varios genes, no cabe esperar en los pr6ximos aftos 

adelantos de parte de las organizaciones comerciales. Por otra parte, la 

dificultad tecnica del problema y las perspectivas de rendimientc solo a ~argo 

plazo lo convierten asimismo en un tema de baja prioridad en el calendario del 

Centro. 

Plaguicidas biol6gicos 

77. La perspectiva de producir, o bien microbios especificos que ataquen a 

ciertas especies e insectos plagas, o toxoides para determinadas especies, 

mediante procedimientos de ingenieria genetica, ha despertado el interes de 

varios de los grandes productores de productos quimicos para la agricultura. 

Actualmente se estan negociando con firmas de biotpcnologia convenios de 

investigaci6n para el desarrollo de tales productos. Se estan examinando 

varios enfoques, inclusive la introducci6n de genes toxicos de Bacillus 

thuringiensis (B.t.) en diversas bacterias. Esta toxina podrfa hacerse ni4s 

especifica para un insecto determinado encontrando un parasito especffico del 

i_1secto y agregandole genes t6xicos de B.t. Otros enfoques se basan en la 

union de una molecula t6xica potente a un anticuerpo monoclonal especifico de 

una especie. Sin embargo, hasta ahora ninguno de los enfoques sugeridos ha 

demostrado tener mucho exito. En los insectos, no se ha resuelto el problema 

de la inserci6n de una molecula altamente t6xica en concentraciones muy bajas 

en un punto de vulnerabilidad dentro del organismo. 

78. Se ha obtenido un exito parcial con procedimientos en que se emplean 

feromonas (sustancias de atracci6n sexual) en trampas para insectos. Un 

mecanismo de captura que pennitiera comprimir la poblaci6n de insectos podr{a 

ser un agregado importante para todo enfoque de desarrollo de plaguicidas. 

I 
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79. El concepto de metodos anticonceptivos o de esterilizaci6n de insectos 

puede lograr mas exito que los tradicionales de difusi6n de un t6xico en el 

arnbiente, sea o no para determinada especie. En todo caso, existe gran margen 

para la creatividad en esta esfera, cuyos efectos podrfan ser enonnes para la 

productividad agifco~a. 

80. Es importante tener rresente que el desarrollo de plaguicidas biol6gicos 

(o de cualquier otro tipo) deberfa seguir formando parte de un enfoque 

integrado de lucha contra las plagas en la agricultura. La selecci6n 

cuidadosa de var~edades de cultivos, el acondicionamiento del medio ambiente y 

el empleo de ePemigos naturales deber{an considerarse como parte integrante de 

la lucha contra las plagas. Los servicios de informaci6n del Centro deber(an 

estar en condiciones de proporcionar asesoramiento cuando se les solicite 

informaci6n sobre lucha contra las plagas. 

Tec.nologia de las baterias del suelo 

81. Se sahe que la {ndole del suelo y s11 ecologia tienen un efecto muy 

importante sobre la productividad agricola de la tierra. La perspectiva de 

intens;iicar las propiedades de ciertas bacterias del sue 1 0 para estimular el 

crecimiento de las plantas esta recibiendo cada vez mayor atenci6n en las 

urganizaciones de biotecnologfa comercial. Presentan interes no solo la 

fijaci6n del nitr6geno, sino tambien la produc~i6n de factores de crecimiento 

que pueden, por ejemplo, estimular la proliferaci6n de ra{ces. Se requieren 

otros mi~robios para proporcionar minerales a la planta. Como la calidad de 

los suelos esta tan intimamente relacionada con la productividad agr{cola, es 

conveniente que el Centro desarrolle esfuerzos en esta esfera. Gran parte del 

trabajo tendr!a que estar orientado especialmente a la zona, clima, 

composici6n del suelo y cultivos que sean objeto de interes. Por este motivo, 

la labor que se esta realizando actualmente en esta esfera, sobre todo en los 

Estados Unidos, es s6lo de interes general para los problemas especiales de 

los p~(ses en desarrollo. Por eso, un programa tal realizado en el Centro 

complementar{a tales actividades, en vez de competir con ellas. 

Toleranc ia al esfuerzo 

82. En grandes .artes del mundo, la tierra es inapropiada para la 

agricultura, o bien por falta de ngua o por una elevada. concentraci6n dP 

I 
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minerales solubl~s. Unas pocas variedades vegetales se han adaptado a estas 

condiciones, pero por lo general no son adecuadas como fuentes de alimentos, 

ni para la producci6n de fibras o de materiales de construcci6n. A los 

especialistas en genetica vegetal ~e les plantea el importante desaffo de 

desarrollar variedades econ6micamente importantes que puedan prosperar en 

estas condiciones de excesivo esfuerzo. Actualmente, solo unas pocas empresas 

de biotecnologfa comercial muestran interes por este problema, y aun no se ha 

desarrollado ningun~ tecnologfa apropiada. 

83. Cabe recordar que, en muchos casos, las actuales malas condiciones del 

suelo son resultado de la intervenci6n del hombre, esto es, se han destruido 

vertientes hidrol6gicas y se ha agregado un exceso de minerales al suelo 

mediante practicas incorrectas de riego y aplicaci6n de fertilizantes. La 

instrucci6n respecto al mantenimiento adecuado de los suelos agrfcolas, a 

procedimientos tales como el riego por aspersion que resultan eficaces en 

climas aridos, y a gesti6n de suelos a largo plazo, es acaso mas importante 

que el desarrollo de una soluci6n tecnol6gica rapida. En esta esfera, por 

consiguiente, como en la mayorfa de las demas, el desarrollo de una tecnolog{a 

y su introducci6n en las esferas donde es necesaria deben ir unidos a un 

prcgrama de instrucci6n integrado. 

Ingenierfa microbiana 

Metodos de selecci6n microbiana 

84. Es esencial que el Centro cuente con un programa general para desarrcliar 

metodos y examinar problemas concretos que puedan ser resueltos mediante la 

utilizaci6n de microbios adecuados. Los metodos de examen y selecci6n 

microbianos empleados para aislar virtualmente todas las cepas utilizadas en 

la actualidad para la fermentaci6n masiva en la producci6n de alimentos y en 

la fabricaci6n de productos qufmicos constituyen, ademAs, el punto de partida 

para que la ingenier{a genetica pueda mejorar las propiedades deseadas de los 

microorganismos. Los metodos de ~ultivo electivo y de selecci6n son bien 

conocidos y tal vez representan el nivel "inferior" de la biotecnologfa. Por 

ctro lado, tales tecnicas pueden ser de la mayor utilidad inmediata para los 

paises en desarrollo, en particular para la concepci6n de procesos de 

fermentaci6n en los que se utilicen abundantes materias .locales con diversos 

fines (por ejemplo, alcohol o az~car a parti~ de biomasa con alto contenido de 

celulosa) ••• 
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Producci6n de energia a partir de la biomasa 

85. La producci6n de etanol a partir de almid6n y de la celulosa, para su 

empleo como • ~mbustible, que podria ser interesante en vista del precio 

mundial del petr6leo y de la inseguridad de su suministro, ofrece actualmente 

poco incentivo econ6mico en la mayor parte de los paises, si bien algunos 

(Brasil, por ejemplo) cuentan con amplios programas para el aprovechamiento 

del etanol con esa finalidad. Oebido a que la economia <lei petr6leo, y en 

definitiva su suministro, son imprevisibles, es muy probable que algun dia los 

combustibles derivados Je materias vegetales adquieran importancia en gran 

parte del mundo. En las condiciones econ6micas en que se hallan algunos 

paises en desarrollo, especialmente los que carecen de recursos petroleros, 

seria econ6micamente viable la producci6n biol6gica de combustibles. 

86. Desde el punto de vista de los costos, resulta claramente ventajosa la 

obtenci6n, por metodos de selecci6n 0 de la ingenier(a genetica, de organismos 

mas eficientes que produzcan un mayor numero de las enzi~as necesar1as 0 

formas mas activas de tales enzimas. En la actualidad, sin embargo, la 

mayorfa de los establecimie~tos comerciales no intengan conseguir tales 

mejoras porque los incentivos econ6micos no son suficientes. 

87. Hay que se~alar, no obstante, que la celulosa esta siendo objeto de gran 

atenci6n en las investigaciones realizacias tanto en el sector publico como en 

el sector comercial privado. ~l organismo al que se esta concediendo mayor 

atenci6n es la Trichoderma reesi. Varios laboratorios han desarrollo cepas 

que producen entre 50 y luO aumentos de pliegues en la enzima. Esas cepas 

estan patentadas y no son de distribuci6n general. 

88. Tambien se ha realizado una labor considerable en la ser1e de enzimas que 

descomponen en glucosa el almid6n de las cadenas ramificadas que se encuentran 

naturalmente. En la mayor(a de los procesos, el primer objeto es el de 

obtener glucosa. Posteriormente pu~de hacerse fermentar para la obtenci6n de 

etanol o convertirse en fructosa con glucosa isomerasa. El principal interes 

comercial en estas enzimas y/o en los organismos que las producen es la 

posibilidad de fabricar jarabe de glucosa/fructosa al 554 como edul:orante, 

que es mas barato de producir que la sucrosa. En los Estados Uni~os, ninguna 

sustancia derivada de la madera puede utiliz1rse legalmente como producto 
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alirnenticio. Por esa raz6n, la glucosa, la fructosa o el etanol derivados de 

la celulosa de ~a madera no pueden utilizarse para el consumo humano, cosa que 

si se hace, en cambio, ~n muchos otros paises. 

89. Se esta intentando, y se ha conseguido en la mayoria de los casos, el 

desarrollo de clones y la expresi6n de los genes para todas esas enzimas. 

Sigue habiendo interes en desarrollar una superlevadura que segregue celulosa 

y pueda as{ convertir directamente la madera en etanol en un solo proceso. En 

vista de la actividad desplegada en esta esfera, no procederia que el Centro 

emprendiera un programa en el que repitiese lo que ya se estA haciendo 

comercialmente. Sin embargo, un proyecto de biomasa aun puede estar indicado 

si pudiese obtenerse bajo licencia alguna de la tecnologia apropiada. Tambien 

puede haber para el desarrollo de clones veh(culos distintos de la levadura 

(por ejemplo, Zymomonas mobils), preferibles a esta en algunas aplicaciones. 

Sin embargo, antes de que se decida proceder a esas aplicaciones, debera 

evaluarse cuidadosamente el estado actual de los conocimientos. 

90. Una segunda posibilidad para la obtenci6n de energia puede ser tambien la 

produrci6n de combustibles distintos del etanol, como, por ejemplo, el metano 

o quiza otros hidrocarburos. Esto supondria el estudio y la explotaci6n de 

clases de microbios de los cuales se sabe mucho menos que d~ la levadura. No 

obstante, los substratos existentes en algunas zonas pueden ser mucho mas 

adecuados a este fin. Si el Centro emprende un programa de ingenieria de las 

prote!nas, tal programa bien pudiera aplicarse al diseno de nuevas enzimas 

destinadas concretamente a la producci6n de combustible. 

Degradaci6n de contaminantes 

91. La ecolog!a microbiana no ha avanzado con tanta rapidez como la habilidad 

del hombre para engaftar a la Madre Naturaleza con productos quimicos que ella 

jamas habia visto. Como resultado de ello, se estan acumulando en el medio 

ambiente mucbos productos quimicos, especialmente plaguicidas. Tales 

productos no solo son elementos desorganizadores de la ~colog{a en general, 

sino que aparec~n a niveles t6xicos en la cadena alimentaria. Entre ellos 

figuran el DDT, el PCB 2, 4,5-T y su conoci~o contaminante, la dioxina. Se 

han hallado cepas de microbios que degradan algunos de estos compuestos (por 

ejemplo, los bifenilos policlorados 2, 4, 5-T). Sin embargo, tales microbios 

no sol\ necesariamente capaces <ie sobrevivir <>n <>I mP<lio ;imhi<>ntP nat11ra I, <>n 

q11P p11Prlf~n r-limin.1r pfjr,1zmentP rlid1os r<>:-iid110,<;, t·:;; m11rl,1<1,,p11Ps, ).1 lahor 

pr:'ict ira rl11P .11lri q11',.c1a p0r hacPr. 'l'1Jr •>Ir" 1:1,f,>, 1i:1v 111·~·,'..,;)'d.1il c"ncr<'I .1 rl1· 
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un microbio capaz de degradar la dioxina, que esta originando sertos proble~as 

de salud en varias partes <lel rnundo. En la actualidad, productos quimicos 

t6xicos estan contaminando extensas zonas, haciendolas inadecuadas para la 

vida o para el cultivo o recolecci6n de productos alimenticios. Esta podria 

ser una importante actividad del Centro. 

Microbiologia de los hidrocarburos 

92. Una de las adiciones al programa de trabajo presentado en Belgrado 

(ID/WG.382/2/Add.3) estaba dedicada a la microbiologia de los hidrocarburos, 

con especial referencia a la extraccion de petroleo terciario. En la 

actualidad, se halla en ejecuci6n un pequeno numero de proyectos de 

investigaci6n y desarrollo que tratan de los diversos aspectos de la 

fisiolog(a micrcbiana y de la bioquimica en su relaci6n con los componentes 

del petroleo bruto. En por lo menos uno de esos proyectos (en Inglaterra), se 

estan organizando esfuerzos para proceder a la extracci6n de petroleo 

terciario en gran escala. 

93. Antes de que el CIIGB decida emprender un programa dedicado concretamente 

a la conversion microoiana de los constituyentes del petr61eo, sera preciso 

evaluar ciertos criterios, y en caso afirmativo, debera determinarse la 

envergadura de este programa y los puotos en los que haya de concentrarse. En 

primer lugar, si bien un peque~o numero de paises en desarrollo son 

iffiportantes productores de petr6leo, son relativamente pocos los que poseen 

recursos petroliferos considerables, o que se dediquen a la refinaci6n del 

petr61eo. Es posible que por esta sola raz6n las actividades del CIIGB deban 

limitarse a una microbiologia mas bien basica, y que un Centro afiliado, 

establecido en un pa(s productor de petroleo, se dedique a la microbiologia de 

los hidrocarburos. Sin embargo, hay cierto numero de problemas perifericos 

que tienen que ver con la microbiologia de los hidrocarburos y cuya soluci6n 

ser(a de interes para un gran numero de paises. Entre esos pr00lemas figuran 

los ref~rentes a ld refinacion del petr6leo, ya sea para obtener combustibles 

o para su empleo como material de P•Htida en la obtenci6n de otros productos 

qu(micos; la degradacion de mareas negras; y utros contaminantes ambientales 

a base de hidrocarburos. El desarrollo de bacterias que puedan funcionar en 

un medio ambiente de alto contenido de hidrocarburos, o posiblemente de 
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enzimas diseftadas para catalizar reacciones en las que entren los 

hidrccarburos y funcionen en un disolvente apolar (tema que podria constituir 

un desaf{o para un programa de ingenier{a molecular), podria revolucionar los 

metodos de ref inaci5n del petroleo contaminantes y de gran consumo de energia, 

asi como la quimica de los hidrocarburos, que actualmente se utilizan. 

Alguno~ esfuerzos en estas esferas pueden constituir proyectos adecuados para 

el CIIGB. 

94. Generalmente, la extracci6n de petroleo terciario en si m1sma se 

considera un problema muy dificil, Je solucion a largo plazo, pudiendo 

requerirse una solucion diferente para cada una de las distiutas fuentes. 

Aunque la extraccion de petroleo terciario tal vez sea apropiada para un 

centro afiliado establecido en una zona con reservas petroliferas a las que 

resulte dificil llegar, el CIIGB debe tener en cuenta, antes de iniciar la 

extraccion de petroleo terciario coma uno de sus principales programas, la 

viabilidad de las objetivos del programa y los aspectos economicos d~l 

proyecto en relacion con otros futuros programas del Centro. 

Biologia molecular y bioqu{mica 

95. El desarrollo de metodos de ADN recombinantes surgio de los esfuerzos por 

entender los mecanismos basicos de la estructura, la regulacion y la expresi6n 

del gene. En la medida ~n que el CIIGB realice investigaci6n basica (frente a 

la investigacion aplicada), la mayor parte de ella se llevara a cabo con 

objPt0 de desarrollar finalmente metodos que faciliten la manipulacion de los 

genes y moleculas biologicas. 

Desarrollo de clones y vectores de expresi6n 

96. A fin de producir grandes cantidades de materiales biologicos, y 

especialmente de prote{nas utiles, es importante disenar los plasmidios, 

bacteri6fagos, o virus modificados que permitan la eficiente expresi6n de 

cualquier gene elegido. Ademas, tambien es conveniente desarrollar huespedes 

que no solo fabriquen grandes cantidades de un producto de gene seleccionado, 

sino que lo segregue fuera de la celula, facilitando con ello 

l 
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considerablemente el aislamiento de la sustancia (por ejemplo, Bacillus 

subtilis). Esta esfera esta siendo objeto de gran atenci6n tanto en los 

laboratorios comerciales como en lor. laboratorios sin fines de lucro, pero se 

observa en ella una constante necesidad de innavacion. Es esencial incluir 

dicho programa entre los otros del Centro, habida cuenta de su importancia 

fundamental para toda la ingenieria genetica microbiana. Por otro lado, sera 

de e~pecial importancia para la capacitacion de cientificos y tecn6logos en 

metodos de ingenieria genetica. 

Ingenieria molecular 

97. La ingenier{a de proteines es una disciplina fronteriza de la 

biotecnolog{a que esta llamada a revestir gran importancia dentro de cinco o 

de diez a~os, y ello porque las enzimas y otras prote{Las presentes en la 

naturaleza no constituyen necesariamente las soluciones 6ptimas a los 

problemas de la humanidad. Por eje~plo, si se desea construir, para la 

obtenci6n de combustible, un catalizador que convierta largas cadenas de 

acidos grasos en hidrocarburos de bajo peso molecular, dicho catalizador 

tendria que poder funcionar en un medio ambiente altamente apolar, en el que 

la mayor{a de las enzimas ni siquiera sean solubles. El problema podria 

resolverse disenando una mol~cula, con una par~e activa lipofilica y una parte 

hidrofilica, que pueda funcionar en la interfaz petr6leo-agua de emulsiones. 

98. En la actualidad se dispone de medias para construir un gene con m1ra~ a 

sintetizar una proteina de cualquier s~cuencia de aminoacidos deseada. Es de 

suponer que el CIIGB disponga de medias analiticos y sinteticos para hacer 

genes a la medida. El problema radica en saber que gene deber~ construirse 

para que posea las propiedades fisicas y catal{ticas deseadas. Para ello sera 

necesario realizar una labor basica mucho mayo1 en cuanto al analisis te6ri~o 

del porque las prote{nas se pliegan en la forma en que lo hacen. A fin de 

desarrollar los inetodos necesarios para diseftar la proteins clonada con 

destino a una deter:TDinada funci6n o conformaci6n, sera preciso realizar 

esfuerzos interdisciplinarios en los que participen cient{ficos experiment&les 

y teoricos. En este sentido se requeriran amplios medias de calculo y 

graficos de computadora avanzados. Por consiguiente, los servicios de calculo 

del CIIGB deberan tener las proporciones adecuadas y la capacidad de actuar 

con rapidez para la realizaci6n de calculos que pueden ser impresionantes. En 

I 
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el documento sobre "Bioinformatica" }I se mencion6 brevemente un programa de 

esta {ndole, pero se incluye propiamente como programa de biolog{a molecular 

fundamental. 

99. Aunque dos empresas han iniciado proyectos de esta indole, en el sector 

comercial existe r.n limitado interes en realizar inversiones en este tipo de 

proyectos. Sin embargo, hay un gran interes academico por lo que constituye 

uno de los problemas actuales mas dificiles de la biof(sica, y que, a juicio 

de los cientificos, tendra un enorme Vdlor para el futuro de la 

biotecnolog!a. Las empresas comerciales estan eludiendo el apoyo a los 

programas de ingenieria molecular porque no ven en ellos una rentabilidad 

clara. Los cient!ficos independientes se ven obstaculizados en su labor por 

falta de fondos, de medias de calculo adecuados y por el hecho de que no se 

haya establecido en un lugar concreto un equipo interdisciplinario de gran 

competencia. La estructura del CIIGB seria ideal para emprender este 

programa. Sin embargo, en vista de los recursos disponibles, su valor inicial 

debera ponderarse con respecto a otros programas sugeridos. Este prograrna 

ser(a relativamente caro, y tendrian que transcurrir muchos anos hasta que se 

consiguieran resultados practicos. De todos modos, este es el tipo de 

proyecto a largo plazo que podr!a incorporarse cuando el Centro este 

firmemente establecido y tenga ya adelantados algunos proyectos a corto plazo. 

- .• ~ .. 
- -

11 V'aae ID/WG.382/2/AIJ.d.6. 
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