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AGRA DE CI MIEN TOS

De bo dar las gra cias a los mu chos bio tec nó lo gos que han de- 
di ca do su tiem po a dis cu tir acer ca de su tra ba jo y de sus re per cu- 
sio nes. En par ti cu lar, es toy es pe cial men te agra de ci do a las si- 
guien tes per so nas por la lec tu ra de di ver sos ca pí tu los de mi ori- 
gi nal y por ha ber me ofre ci do sus co men ta rios al res pec to: pro fe- 
sor Tony Atkin son, del Cen tre for Applied Mi cro bio lo gy and Re- 
sear ch; doc tor Nor man Cohen, de la Open Uni ver si ty; pro fe sor
Ho ward Dal ton, de la Uni ver si ty of Wa rwi ck, y pro fe sor Alan Wi- 
llia m son, del Gla xo Group Re sear ch. Me han ayu da do, en una
for ma que no tie ne pre cio, en la pre sen ta ción de los as pec tos
téc ni cos de una ma ne ra —es pe ro— com pren si ble pa ra un gran
pú bli co. Sin em bar go, cual quier sim pli fi ca ción ex ce si va o cual- 
quier im pre ci sión que pue da exis tir es, por des con ta do, ex clu si- 
va men te de mi res pon sa bi li dad. Fi nal men te, de bo ex pre sar mi
gra ti tud al doc tor Har mke Ka m min ga, del Bi rk be ck Co lle ge de la
Uni ver si ty of Lon don, por su cons tan te es tí mu lo y por su pa cien- 
cia en el co men ta rio de di ver sos te mas del ori gi nal.

El au tor y el edi tor tam bién es tán agra de ci dos a las si guien tes
per so nas o en ti da des por ha ber fa ci li ta do los cli chés que se in di- 
can: Bee cham Phar ma ceu ti cals Re sear ch Di vi sion, 4, 5; Bio lo gi cal
Pho to Ser vi ce, 1; pro fe sor Ovio Ci fe rri. 9; De part ment of the Na- 
vy, Da vid W. Ta y lor, Na val Ship Re sear ch and De ve lo p ment Cen- 
ter, 10; Gla xo, 6; por gen ti le za de Ken ne co tt, 14; Marc van Mon- 
ta gu, 8; No va, 2; Scien ce Pho to Li bra ry/K. Siko ra, 11; Carl E. Shi- 
ve ly, Al fred Uni ver si ty. 13; Stan ford Uni ver si ty Me di cal Cen ter, 3;
VAG (Reino Uni do) Ltd., 12; J. W. Wa tts. John In nes Ins ti tu te, 7.

La fi gu ra 4 del ca pí tu lo VI II se re pro du ce con per mi so del doc- 
tor M. Gro now y de El se vier Pu bli ca tions.
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PRÓ LO GO A LA TER CE RA EDI CIÓN

La pre sen te edi ción de «Bio tec no lo gía» se ha rea li za do tras la
muer te de su au tor, Ste ve Pren tis. Du ran te los años trans cu rri dos
des de la úl ti ma edi ción, es ta ra ma de la bio lo gía ha se gui do de- 
sa rro llán do se a buen rit mo, y por es ta ra zón ha si do ne ce sa rio
aña dir le al tex to al gu nos apar ta dos so bre nue vas téc ni cas (co mo
la PCR, por ejem plo), nue vos lo gros (co mo los or ga nis mos trans- 
gé ni cos) o nue vas lí neas de in ves ti ga ción (co mo la ob ten ción del
«ma pa gé ni co» de to do el or ga nis mo hu ma no).

Pe ro, al re vi sar el li bro, he mos que da do gra ta men te sor pren- 
di dos por el acier to con que en ge ne ral Pren tis pre vió el fu tu ro
de la bio tec no lo gía, de mo do que só lo he mos te ni do que re to car
el tex to en unos po cos lu ga res.

En cuan to al es ta do ac tual de es ta cien cia apli ca da, po dría- 
mos ca li fi car lo co mo de asen ta mien to de fi ni ti vo e in ves ti ga ción
ace le ra da. Al gu nas pre dic cio nes ex ce si va men te op ti mis tas han
te ni do que re vi sar se, pe ro no hay du da de que quie nes du da ban
de la uti li dad de la bio tec no lo gía han te ni do tam bién que re vi sar
sus crí ti cas. En mu chos cam pos (far ma co lo gía, in dus tria agroa li- 
men ta ria) la bio tec no lo gía es tá sien do ya un buen ne go cio, aun- 
que qui zá no tan rá pi do co mo al gu nos es pe ra ban. Nin guno de
los po si bles ries gos que se ha bían pre di cho en sus apli ca cio nes
se han con fir ma do, qui zá en par te por la pre cau ción con que se
ha tra ba ja do.

Pe ro sus in cur sio nes en te rre nos que po drían afec tar de raíz la
mis ma na tu ra le za de la vi da o del ser hu ma no ha cen que de ba- 
mos es tar aten tos a las re per cu sio nes de es ta fa bu lo sa pa no plia
de he rra mien tas tec no ló gi cas en los cam pos de lo po lí ti co, lo so- 
cial y lo éti co.

PERE PUI G DO MÉ NE CH ROSE LL

LUIS RUIZ ÁVI LA
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IN TRO DUC CIÓN

¿Quién se mo les ta rá en fa bri car un pro duc to quí mi co cuan do
pue da ha cer lo un mi cro bio?

J. B. S. HAL DA NE, 1929

Ha ce al go más de se s en ta años, uno de los cien tí fi cos más
perspi ca ces de su épo ca ma ni fes ta ba así la ló gi ca inhe ren te a lo
que aho ra se de no mi na bio tec no lo gía. Muy re cien te men te, el tér- 
mino bio tec no lo gía ha re ba sa do los ám bi tos de un re du ci do gru- 
po de la bo ra to rios de in ves ti ga ción. En es te li bro se des cri ben
los des cu bri mien tos cien tí fi cos y téc ni cos que han con du ci do a
los um bra les de una nue va re vo lu ción in dus trial: la re vo lu ción
bioin dus trial. La mi ría da de po si bi li da des de la bio tec no lo gía son
in clu so ma yo res que las de los cir cui tos in te gra dos en elec tró ni- 
ca. Los «chips» son es en cial men te dis po si ti vos pa ra tra tar in for- 
ma ción, mien tras que la bio tec no lo gía pue de pro du cir ma te ria- 
les, des de com bus ti bles a me di ci nas, des de ali men tos a va cu nas,
des de pro duc tos quí mi cos a plás ti cos.

El ac tual y es pec ta cu lar de sa rro llo de la bio tec no lo gía ha
pues to en mo vi mien to a co rre do res de bol sa y di rec ti vos de la in- 
dus tria, ha ilu sio na do a los po lí ti cos con la es pe ran za de nue vas
fuen tes de pros pe ri dad y ha ins pi ra do a los pe rio dis tas es cri tos
acer ca de la «cu ra ción del cán cer». Sin em bar go, el meo llo de la
his to ria de la bio tec no lo gía no se de sa rro lla al re de dor de ta les
per so na jes ni tam po co de aque llos cien tí fi cos cu yo ge nio les ha
me re ci do el pre mio No bel. Los ver da de ros pro ta go nis tas de la
bio tec no lo gía só lo se pue den ver con ayu da del mi cros co pio: son
los di mi nu tí si mos mi cro bios y las cé lu las pro ce den tes de plan tas
y ani ma les.

Las ap ti tu des in na tas de las di mi nu tí si mas cé lu las vi vas son en
ex tre mo asom bro sas. Mi llo nes de años de evo lu ción las han do- 
ta do de una sor pren den te ca pa ci dad de adap ta ción. Los mi cro- 
bios se en cuen tran vir tual men te en to das par tes, en el agua hir- 
vien te, in crus ta dos en el hie lo, in mer sos en el pe tró leo. Al gu nos
pue den ali men tar se de ma te ria les en apa rien cia po co nu tri ti vos,
co mo el pe tró leo, la ma de ra, el plás ti co e in clu so ro cas só li das.
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Cuan do, ade más, se exa mi nan las sus tan cias que los mi cro bios
son ca pa ces de ma nu fac tu rar, em pie zan a re ve lar se las in men sas
po si bi li da des de la bio tec no lo gía. Anti bió ti cos, in sec ti ci das, com- 
bus ti bles, co lo ran tes, pro duc tos in dus tria les y vi ta mi nas cons ti tu- 
yen tan só lo una pe que ña par te de los mu chí si mos y va lio sos ma- 
te ria les que pue den ob te ner se a par tir de los mi cro bios.

Es tos he chos jus ti fi ca rían de por sí el gran in te rés que des pier- 
ta el de sa rro llo de nue vas in dus trias que em plea rán la fuer za de
tra ba jo de mi llo nes de mi cro bios ma nu fac tu ran do so lí ci ta men te
las sus tan cias que se ne ce si ten. Pe ro la ex pan sión de la bio tec no- 
lo gía se ha pro du ci do con el ad ve ni mien to de la in ge nie ría ge né- 
ti ca, ha ce ape nas un de ce nio que los cien tí fi cos des cu brie ron por
vez pri me ra que eran ca pa ces de in tro du cir pie zas ex ter nas de in- 
for ma ción ge né ti ca en los mi cro bios. Los lo gros de la in ge nie ría
ge né ti ca dan un nue vo sen ti do a las pa la bras de Hal da ne: «si no
eres ca paz de en con trar un mi cro bio que pro duz ca lo que quie- 
ras, ¡créa lo!».

En los la bo ra to rios de in ves ti ga ción es par ci dos por el mun do,
los in ge nie ros ge né ti cos han ob te ni do ya mi cro bios ca pa ces de
ela bo rar do ce nas de sus tan cias muy va lio sas. Por ejem plo, los
dia bé ti cos de to do el mun do ya uti li zan in su li na pro du ci da por
mi cro bios ma ni pu la dos ge né ti ca men te, y la hor mo na del cre ci- 
mien to, que per mi te tra tar una de las prin ci pa les cau sas del ena- 
nis mo, se ob tie ne tam bién de mi cro bios a los que se ha in tro du- 
ci do ar ti fi cial men te el gen que per mi te su pro duc ción. Otros pro- 
duc tos de gran apli ca ción mé di ca, co mo las lin fo ci nas, el in ter fe- 
ron, los fac to res de coa gu la ción san guí nea, el ac ti va dor ti su lar del
plas mi nó geno (im por tan te pa ra el tra ta mien to de cier tos ti pos de
cri sis car día cas) y la eri tro po ye ti na (uti li za da pa ra el tra ta mien to
de ane mias pro du ci das por diá li sis re nal) se ob tie nen tam bién en
gran des canti da des a par tir de cul ti vos de mi cro bios ma ni pu la dos
ge né ti ca men te. Es tos pro duc tos fue ron los pio ne ros de la in dus- 
tria de la in ge nie ría ge né ti ca. A ellos han se gui do un lo te de pro- 
duc tos mé di cos en tre los que se in clu yen me di ca men tos pa ra el
tra ta mien to de gol pes, que ma du ras y le sio nes ner vio sas, y un
buen nú me ro de va cu nas en tre las que ca be des ta car la va cu na
contra la he pa ti tis B y una va cu na contra la ma la ria que se en- 
cuen tra en es tos mo men tos en la fa se de prue ba clí ni ca. Con to- 
das es tas rea li da des y po si bi li da des mé di cas en el ho ri zon te, así
co mo con la pro duc ción de com bus ti bles y de pro duc tos quí mi- 
cos pa ra la in dus tria, no sor pren de que la in ge nie ría ge né ti ca ha- 
ya aca pa ra do la par te del león de los ti tu la res y ca be ce ras de pá- 
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gi na de los úl ti mos años. Pe ro otros ex tra or di na rios avan ces de la
bio lo gía in flui rán igual men te en la re vo lu ción in dus trial. El cul ti vo
de te ji dos —cul ti vo de frag men tos de plan tas o de ani ma les en el
la bo ra to rio— ha abier to in con ta bles e in te re san tí si mas po si bi li da- 
des. La re per cu sión de es tas in ves ti ga cio nes en el cul ti vo de cé lu- 
las ve ge ta les pue de po si bi li tar a los me jo ra do res de ve ge ta les la
crea ción de nue vos cul ti vos que crez can más rá pi da men te, re- 
quie ran me nos fer ti li zan tes y arrai guen en peo res sue los. Los an ti- 
cuer pos mo no clo na les y las mo lé cu las mar ca do ras ela bo ra das
por los leu co ci tos ya han em pe za do a re vo lu cio nar el diag nós ti co
clí ni co. La fu sión de di chas téc ni cas con las de la in ge nie ría ge né- 
ti ca mo no clo na les ha per mi ti do di se ñar mo lé cu las hí bri das, que
com bi nan la ele va da ca pa ci dad de dis cer ni mien to de los an ti- 
cuer pos con al gu na ac ti vi dad en zi má ti ca pa ra ge ne rar au tén ti cas
«ba las má gi cas» (en la me jor tra di ción mi cro bio ló gi ca de Paul
Ehr li ch) ca pa ces de de te ner la pro li fe ra ción de al gu nos tu mo res.
Fi nal men te, del de sa rro llo de la tec no lo gía de ob ten ción de ani- 
ma les trans gé ni cos, es de cir, la po si bi li dad de in tro du cir en cual- 
quier ani mal el gen que se de see, abre di ver sas vías pa ra le las pa- 
ra com ba tir nu me ro sas en fer me da des que afec tan a los se res hu- 
ma nos: la crea ción de ani ma les que de sa rro llen ar ti fi cial men te las
en fer me da des que se de sea es tu diar, co mo la dia be tes o el cán- 
cer, y que de es ta for ma sir van de mo de lo pa ra el es tu dio de cau- 
sas y so lu cio nes; la ob ten ción de ani ma les que pue dan ser vir co- 
mo fuen te de tras plan te de ór ga nos a los se res hu ma nos; y, fi nal- 
men te, la po si bi li dad de ata car la raíz mis ma de las en fer me da- 
des he re di ta rias me dian te te ra pia gé ni ca, es de cir, sus ti tu yen do
los ge nes de fec tuo sos por ge nes fun cio na les.

De la mis ma ma ne ra que es ta ava lan cha de nue vas in dus trias
bio ló gi cas ba sa das en los des cu bri mien tos cien tí fi cos del úl ti mo
de ce nio, el pa sa do y el pre sen te de la bio tec no lo gía han co se- 
cha do nu me ro sos triun fos. El flo re ci mien to de la in dus tria mi cro- 
bio ló gi ca de anti bió ti cos ha sal va do in con ta bles mi llo nes de vi- 
das. El hom bre, sin em bar go, uti li za los mi cro bios des de ha ce mi- 
le nios. Una re fac ción de pan, que so y cer ve za só lo es po si ble
mer ced a la ac ti vi dad de los mi cro bios, que con vier ten la le che
en que so, pro du cen ga ses pa ra fa bri car el pan y trans for man el
azú car de la ce ba da en al cohol. Has ta ha ce po co tiem po, la uti li- 
za ción de los mi cro bios era una cues tión muy em píri ca, pues se
ca re cía de los co no ci mien tos ne ce sa rios pa ra com pren der el
mun do mi cros có pi co y las po si bi li da des de mo di fi car lo en pro ve- 
cho del hom bre. Aho ra, los es fuer zos de cien tos de cien tí fi cos y
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téc ni cos los han es truc tu ra do am plia men te, de mo do que gran
canti dad de atrac ti vas perspec ti vas pro ce den tes de la bio tec no- 
lo gía se en cuen tran en ca si to dos los cam pos de la vi da mo der- 
na:

En me di ci na

Nue vos y me jo res tra ta mien tos pa ra las tres ma yo res cau sas
de mor ta li dad en los paí ses de sa rro lla dos: en fer me da des car dio- 
vas cu la res, cán cer y dia be tes.

Me jo res y más ba ra tos anti bió ti cos pa ra lu char contra la pro li- 
fe ra ción de or ga nis mos in fec cio sos que han de sa rro lla do re sis ten- 
cia a los anti bió ti cos usua les.

Va cu nas contra los agen tes de en fer me da des víri cas, ta les co- 
mo la he pa ti tis, la gri pe y la hi dro fo bia y tam bién contra las en fer- 
me da des pa ra si ta rias, in clui das la ma la ria y la en fer me dad del
sue ño que afec tan a mi llo nes de per so nas anual men te.

Aná li sis rá pi dos que per mi tan al mé di co efec tuar diag nós ti cos
pre ci sos de nu me ro sas en fer me da des.

Mé to dos me jo res pa ra el tras plan te de ór ga nos.
Téc ni cas pa ra co rre gir pro ce sos bio quí mi cos cor po ra les y pa ra

cu rar las en fer me da des he re di ta rias, co mo la he mo fi lia, las que
afec tan a los «ni ños bur bu ja» o el sín dro me de Les ch-Nyham.

En la agri cul tu ra y pro duc ción de ali men tos

Crea ción de cul ti vos que pro duz can sus pro pios fer ti li zan tes
con el con si guien te in men so aho rro pa ra el cul ti va dor.

Plan tas que pue dan pros pe rar en sue los ac tual men te im pro- 
duc ti vos bien por se que dad o bien por su ex ce so de sa les.

Plan tas re sis ten tes a pa rá si tos o a in sec tos y a tra ta mien tos
con her bi ci das.

Plan tas que pro du cen fru tos con ma du ra ción con tro la da o con
con te ni do mo di fi ca do en gra sas o azú ca res.

Ani ma les pro duc to res de hor mo nas o con un con te ni do mo di- 
fi ca do de gra sa.

Sus tan cias ca pa ces de ace le rar el cre ci mien to de los ani ma les
de gran ja.

Va cu nas contra las in fec cio nes del ga na do.
For mas más ba ra tas de ali men tos pa ra los ani ma les, com pues- 

tos por mi croor ga nis mos cul ti va dos en ma te rias de de se cho.
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En la pro duc ción de ener gía

Com bus ti bles re no va bles, in clui dos me tano e hi dró geno, y al- 
cohol com bus ti ble pa ra usos do més ti cos e in dus tria les.

Sus tan cias ela bo ra das por mi croor ga nis mos, los cua les ayu da- 
rán a ex traer los com bus ti bles del sub sue lo.

En la in dus tria

Nue vas fuen tes de pro duc tos fun da men ta les pa ra la fa bri ca- 
ción de plás ti cos, pin tu ras, fi bras ar ti fi cia les y adhe si vos.

Mi cro bios que pue dan ex traer me ta les de ro cas só li das.
Nue vos sis te mas de con trol de la con ta mi na ción.

En la lis ta an te rior se re la cio nan úni ca men te al gu nos de los
be ne fi cios que la bio tec no lo gía pue de apor tar. No es tá fue ra de
ra zón que se con si de re a los pro fe tas de las nue vas téc ni cas con
un sano es cep ti cis mo an te el anun cio de la lle ga da de la era del
«bio-hit» y mu chos de sus ex tra va gan tes sue ños, que se con ver ti- 
rán en rea li dad en el fu tu ro de la bio tec no lo gía. Tal hin cha zón es
ne cia pe ro tam bién in ne ce sa ria, ya que las ex pec ta ti vas rea les de
la re vo lu ción bioin dus trial son lo su fi cien te men te im pre vi si bles
co mo pa ra cau ti var la aten ción de quien quie ra sa ber có mo cam- 
bia rá el mun do en los pr óxi mos años.

Es te li bro se cen tra en lo po si ble y en lo ac tual. Mu chos de los
pro ce sos bio tec no ló gi cos y pro duc tos an tes men cio na dos se han
pues to en prác ti ca. Al gu nos cons ti tu yen la ba se de gran des in- 
dus trias pro duc to ras de me di ca men tos, ali men tos o be bi das o
que com ba ten la con ta mi na ción am bien tal. Otros es tán pre sen tes
en ope ra cio nes en pe que ña es ca la en el la bo ra to rio y den tro de
po co tiem po ten drán una sig ni fi ca ti va re per cu sión en la salud del
hom bre, la agri cul tu ra, las fuen tes de ener gía o la in dus tria.

Al gu nos de los hi tos del pa sa do de la bio tec no lo gía y al gu nas
de las me tas de su fu tu ro se re la cio nan en la ta bla del fi nal de es- 
te ca pí tu lo. El bri llo de las ga nan cias ha atraí do na tu ral men te a
los ana lis tas in dus tria les y a los fi nan cie ros, así co mo una re tahí la
de in ves ti ga cio nes pa tro ci na das por el go bierno. Las ci fras de ne- 
go cio que se ba ra jan ex pli can por qué los ac tua les gi gan tes de la
in dus tria se mues tran de seo sos de ase gu rar se po si cio nes en la
bio tec no lo gía. Se tra ta de al go más que de los sue ños de unos
po cos cien tí fi cos cuan do las in ver sio nes pro ce den de com pa ñías
co mo She ll, Ex xon, ICI. Gla xo, Grand Me tro po li tan, Stan dard Oil,
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Uni le ver, Allied Lyons, Ca dbu ry Schwe ppes y Rank Ho vis Mc Dou- 
ga ll.

Bio tec no lo gía, co mo mu chas otras pa la bras nue vas, tie ne dis- 
tin tos sig ni fi ca dos se gún las per so nas. Al gu nas de fi ni cio nes son
tan ge ne ra les que in clu yen la agri cul tu ra tra di cio nal y la prác ti ca
ga na de ra. Por otro la do, al gu nos pun tos de vis ta po pu la res que
iden ti fi can la bio tec no lo gía con la in ge nie ría ge né ti ca ig no ran
otras mu chas fa ce tas y téc ni cas pro me te do ras en ex tre mo atrac ti- 
vas ya exis ten tes en la ac tua li dad y que per mi ten apli car los co- 
no ci mien tos bio ló gi cos.

El ras go es en cial de la bio tec no lo gía, tal co mo se de fi ne aquí,
es que uti li za mi croor ga nis mos o cé lu las ob te ni das de ani ma les o
plan tas, pe ro ex clu ye aque llas ac ti vi da des que com por tan plan tas
o ani ma les com ple tos, co mo, por ejem plo, el cul ti vo del tri go o la
cría de ga na do. Los mi croor ga nis mos se sue len cul ti var, en con di- 
cio nes con tro la das, en gran des con te ne do res, a ve ces in men sos
de pó si tos me tá li cos de 100.000 li tros de ca pa ci dad o más. Cuan- 
do a ta les mi croor ga nis mos se les pro por cio nan los nu trien tes
ade cua dos pue den cre cer muy rá pi da men te. El pe so to tal de los
mi cro bios con te ni dos en un re ci pien te pue de do blar se, por lo
me nos, en 20 mi nu tos, por lo cual pue den ob te ner se in men sas
canti da des de mi croor ga nis mos de un mo do re la ti va men te fá cil,
a par tir de po cos or ga nis mos. En al gu nas oca sio nes, la fi na li dad
del bio tec nó lo go es tri ba en pro du cir cuan tos más me jor y al me- 
nor cos te po si ble. Di cha bio ma sa se uti li za am plia men te co mo
apor te ali men ti cio pa ra el ga na do de gran ja y. en al gu nos lu ga res
del mun do, co mo ali men to hu ma no.

Mu chos de los nue vos pro ce sos bio tec no ló gi cos son, sin em- 
bar go, mu cho más com pli ca dos. En es te ca so, la fi na li dad se ci fra
en la co se cha de de ter mi na dos ma te ria les va lio sos pro du ci dos
por el mi croor ga nis mo, en tre los cua les se in clu yen anti bió ti cos,
com bus ti bles y una enor me ga ma de pro duc tos quí mi cos pa ra la
in dus tria. Pe ro exis ten mu chos ma te ria les va lio sí si mos que los mi- 
croor ga nis mos, a pe sar de su gran adap ta bi li dad, no pro du cen
de ma ne ra na tu ral y aquí en tra en ac ción la in ge nie ría ge né ti ca.
Las po si bi li da des de la in ge nie ría ge né ti ca ape nas tie nen fron te- 
ras y cuan do en el de ce nio de 1970 se hi zo pa ten te su es pan to so
po der se plan teó la cues tión de la pru den cia y la se gu ri dad ne ce- 
sa rias en es ta es pe cie de «ma ni pu la ción de la na tu ra le za» tan fun- 
da men tal, por cuan to se tra ta de al te rar la au tén ti ca ge né ti ca de
los or ga nis mos. Fue ron con ju ra das las vi sio nes alar mis tas acer ca
de mu tan tes «mi cro bios ase si nos». Los cien tí fi cos par ti ci pan tes
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en es te ti po de in ves ti ga cio nes fue ron los pri me ros en plan tear
sus po si bles pe li gros y rá pi da men te se es ta ble ció un ani ma do
de ba te pú bli co en to do el mun do. El re cuer do de las pa sio nes
que sus ci tó per ma ne ce en la men te de mu chos, pe ro no es pro- 
pó si to de es te li bro en trar en los com ple jos de ta lles de aque llas
ar gu men ta cio nes. En el ca pí tu lo fi nal se exa mi na con bre ve dad
al gu na nue va in for ma ción que se ha pro du ci do re cien te men te, la
cual re sul ta muy con vin cen te pa ra la ma yo ría de los cien tí fi cos —
y pa ra to dos los que ten gan oca sión de exa mi nar su obra— acer- 
ca de que los pe li gros ori gi na ria men te pre vis tos no exis ten en
rea li dad.

En la ac tua li dad, a me di da que la re vo lu ción bioin dus trial ad- 
quie re au ge sur gen otras pre gun tas de in men so sig ni fi ca do y que
con cier nen a las ru tas que se gui rá la bio tec no lo gía en el fu tu ro.
¿Se de di ca rá más aten ción a la me jo ra de la salud de los ha bi tan- 
tes de los paí ses de sa rro lla dos y po ca, en cam bio, a las en fer me- 
da des in men sa men te más gra ves de los paí ses en vías de de sa- 
rro llo? ¿Se in cre men ta rán las apor ta cio nes de com bus ti ble úni ca- 
men te dis mi nu yen do los re cur sos ali men ti cios? ¿Per de rán al gu- 
nas na cio nes el tren de la in dus tria bio ló gi ca y, si es así, en qué
me dia que da rán afec ta das sus eco no mías? ¿De qué ma ne ra se
pue den guiar la in ves ti ga ción y el de sa rro llo ha cia un óp ti mo que
ase gu re que la bio tec no lo gía pro duz ca sus me jo res re sul ta dos?

Al igual que en los pri me ros días de la re vo lu ción del mi cro- 
chip, la po si ble re per cu sión so cial y eco nó mi ca de las nue vas téc- 
ni cas só lo se pue de es ti mar si se com pren den los prin ci pios en
que se fun da men tan y sus apli ca cio nes. Por ello, en la ma yor par- 
te de es te li bro se pre sen tan ejem plos de có mo la bio tec no lo gía
ya ha afec ta do a la vi da del hom bre y acer ca de la ma ne ra en que
su in fluen cia se rá más no to ria en los dos de ce nios pr óxi mos, con
el ob je to de pro por cio nar a los lec to res la in for ma ción que ne ce- 
si tan pa ra eva luar la am pli tud de las ra mi fi ca cio nes que la bio tec- 
no lo gía va des ple gan do.

Es pe cu la cio nes de ma sia do op ti mis tas han ati za do la eu fo ria
de es ta tec no lo gía y la ex ci ta ción de los ti tu la res. Por for tu na, se
ha im pues to un sano rea lis mo y pa re cen con ta dos los días del
«bio-hit». Cla ra men te, la bio tec no lo gía no es un ró tu lo de mo da
pa ra los ex pe ri men tos de la bo ra to rio in te re san tes ni tam po co la
lla ve pa ra in men sos e ins tan tá neos be ne fi cios. La bio tec no lo gía
so bre vi vi rá y pros pe ra rá to man do los co no ci mien tos ad qui ri dos
en nu me ro sos cam pos de la cien cia y la téc ni ca y apli cán do los a
pro ce sos prác ti cos.
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Los pro ble mas con que ac tual men te ten drán que en fren tar se
los bio tec nó lo gos son a ve ces com ple jos pe ro siem pre in te re san- 
tes. El ex tra or di na rio pro gre so efec tua do en la con se cu ción de
re sul ta dos en mu chos ca sos —y las gran des re com pen sas que el
éxi to com por ta— ha cen de la bio tec no lo gía uno de los más des- 
ta ca dos y fas ci nan tes em pe ños del úl ti mo cuar to de es te si glo.
Hi tos de la bio tec no lo gía

Em pleo de le va du ras pa ra la fa bri ca ción de vino y cer ve za _an tes
del
6000
aC

Pan fer men ta do pro du ci do con ayu da de le va du ras  apro xi -
ma da -
men te
4000
aC

Se be ne fi cia el co bre con ayu da de mi croor ga nis mos, en Río
Tin to (Es pa ña)

 an tes
de
1670

An to ni van Leeuwenhoek ob ser va por vez pri me ra los mi croor -
ga nis mos con ayu da de su mi cros co pio

 
1680

Louis Pas teur re co no ce unos mi croor ga nis mos ex tra ños co mo
cau sa de las per tur ba cio nes de la fer men ta ción de la cer ve za

 
1876

Se uti li za por pri me ra vez el al cohol co mo com bus ti ble de mo -
to res

 apro xi -
ma da -
men te
en
1890

Eduard Bu ch ner des cu bre que las en zi mas ex traí dos de la le va -
du ra pue den con ver tir el azú car en al cohol

 
1897

Se es ta ble cen sis te mas de pu ri fi ca ción, en gran es ca la, de las
aguas re si dua les em plean do mi croor ga nis mos

 apro xi -
ma da -
men te
en
1910

Se ob tie nen tres im por tan tes pro duc tos quí mi cos (ace to na, bu -
ta nol y gli ce ri na) a par tir de mi croor ga nis mos

 1912-
1914
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Ale xan der Fle ming des cu bre la pe ni ci li na  1928

Em pie za la pro duc ción de pe ni ci li na en gran es ca la  1944

Se des cu bre la es truc tu ra en do ble hé li ce del ADN  1953

Se in tro du cen anti bió ti cos nue vos  de ce -
nio de
1950

Co mien za en Ca na dá la ex trac ción del ura nio con ayu da de mi -
croor ga nis mos

 
1962

El go bierno del Bra sil ini cia un vas to pro gra ma pa ra sus ti tuir el
pe tró leo por al cohol

 
1973

Se pa ten ta una téc ni ca pa ra re com bi nar ge nes, ini cián do se así
la bio tec no lo gía mo der na

 
1973

Se ob tie nen por vez pri me ra los hi bri do mas que pro du cen an -
ti cuer pos mo no clo na les

 
1975

Se dis cu ten y per fi lan en los Es ta dos Uni dos de Amé ri ca las
nor mas de con duc ta res pec to a la in ge nie ría ge né ti ca

 
1975

Se fun da en EE.UU. Ge nen te ch, la pri me ra em pre sa de in ge -
nie ría ge né ti ca

 
1976

Se iden ti fi ca por vez pri me ra un gen cau san te de cán cer  1976

Me dian te téc ni cas de ADN re com bi nan te se fa bri ca con éxi to
una hor mo na hu ma na en una bac te ria

 
1977

Se de sa rro lla un mé to do pa ra de ter mi nar con ra pi dez la se -
cuen cia de ba ses de una mo lé cu la de ADN

 
1977

Se clo na el gen de la in su li na hu ma na  1978

El Tri bu nal Su pre mo de los Es ta dos Uni dos dic ta mi na que se
pue den pa ten tar los mi cro bios ob te ni dos me dian te in ge nie ría
ge né ti ca

 

1980

Se per mi te, en los Es ta dos Uni dos, in yec tar an ti cuer pos mo no -
clo na les con fi na li da des de diag nós ti co

 
1981

En los Es ta dos Uni dos y el Reino Uni do se au to ri za que la in su -
li na ob te ni da con in ge nie ría ge né ti ca se pue da uti li zar en el
tra ta mien to de la dia be tes hu ma na

 

1982

Ob ten ción del pri mer ra tón trans gé ni co  1982


