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1. End parafo 22 de su informe (BWC/CONF.V/PC/1), la Comision Preparatoriade la
Quinta Conferencia de Examen de los Estados Partes en |a Convencion sobre la Prohibicion del
Desarrollo, laProduccion y € Almacenamiento de Armas Bacteriol Ogicas (Bioldgicas) y
Toxinicas y sobre su Destruccion decidio invitar alos Estados Partes que o desearan,
comprendidos | os gobiernos depositarios, a que presentaran ala Secretaria informacion sobre los
nuevos adel antos cientificos y tecnol dgicos rel acionados con la Convencion. Estainformacion
debia abarcar las aplicaciones dadas a esos adelantos y su pertinencia para diversos aspectos de
la Convencion.

2.  El presente documento contiene lainformacion facilitada ala Secretaria por |os Estados
Partes hasta d 14 de septiembre de 2001 de conformidad con € parrafo 22 del informe de la
Comision Preparatoria.

Bulgaia

El Centro Naciond de Enfermedades Contagiosas y Parasitarias, que esla Unicaingtitucion
deinvestigacion puray aplicada de pais, produce unos 700 tipos de biopreparados de origen
bacteriano, vira y parasitario destinados d diagnégtico, € tratamiento y la prevencion
especificos de enfermedades infecciosas y parasitarias del hombre utilizando los métodos
bacteriolégicos clasicos y otros modernos. El Centro Naciona promueve unaintensa
investigacion cientifica encaminada a mejorar la calidad de los productos bioldgicos producidos,
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asi como su estudio afondo en condiciones de prueba experimenta o epidemioldgica. Estalabor
de investigacion cientifica no esta relacionada con € desarrollo o  estudio de ningunaforma de
arma bacteriolégica (biologica). Lafinaidad de estalabor de investigacion es concebir métodos
cientificos que permitan combatir las enfermedades contagiosas y parasitarias, asi como g ercer
un control constante sobre la propagacion y d carécter de las enfermedades transmisiblesy
parasitarias en € pais.

La Academia Bulgara de Ciencias rediza investigaciones sobre la € aboracion de agentes
quimiotergpéuticos antiviraes, que permitan tratar eficazmente y prevenir directamente
infecciones virales especidmente peligrosas causadas por lafamiliade los flavivirus y togavirus.
El programa de sdeccion de sustancias antiviraes preve laincluson de los poxvirus con objeto
de hdlar medios quimiotergpéuticos eficaces para combatir laviruda.

También e efectlian investigaciones sobre |0s representantes patdgenos del género
Yersniagenus (Yersinia enterocaliticay Y ersinia pseudotuberculosis), con objeto de crear
vacunas para administracion por viamucosa contra la enfermedad clésica de la peste porcing,
que causa enormes pérdidas econdmicas. También sellevaa cabo investigacion fundamenta
para descubrir los factores y |os mecanismos de la virulencia bacteriana con ciertos agentes
patégenos de importancia epidemiol égicay epizodtica - Listeria monocytogenes, Samonela
typhimuriumy Francisdlatularensis. No se efectlia ninguna investigacion genética con los
agentes indicados para elaborar modelos de virulencia.

Sudéfrica
Introduccion

1.  Aunque s han efectuado numerosos adelantos cientificos y técnicos de interés parala
Convencion desde la cuarta Conferencia de Examen, € presente documento se centra
exclusivamente en las novedades en materia de agentes de control bioldgico e inoculantes para
plantas.

Aagentes de control biolégico e inoculantes para plantas

2.  Entodaslas actividades rel acionadas con la Convencion se suele considerar que una
amenaza contra |as plantas tiene menor importancia que una amenaza contra | os seres humanos.
Por lo tanto, en los trabgjos redizados en € contexto de la Convencidn se concede alas plantas
una prioridad también menor. Las cuestiones relacionadas con las plantas, 0 bien no se abordan,
0 Se argumenta que las plantas son menos importantes y més dificiles de proteger.

3. Edasdtuacion se da pese aque eementos importantes de todos |os programas de guerra
biol6gica llevados a cabo desde @ decenio de 1920 estaban dirigidos contra las cosechas y a que
se investigaron, eaboraron y produjeron con fines bélicos numerosos fitopatdgenos. También
fue objeto de investigaciony desarrollo toda una variedad de S stemas vectores especificamente
destinados a destruir las cosechas. Ademés, lamayoria de las aegaciones recientes
-fundamentadas o no- se refieren a enfermedades de las plantas y de los cultivos.

4.  Losinoculantes paraplantasy los agentes de control bioldgico son dos e ementos que
cumplen una funcién en laamenaza contra las plantas por cuanto es posible convertirlas
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fécilmente en arma bioldgicay, como en @ caso de las vacunas, se los produce en ingtal aciones
que, por su naturaleza, podrian producir armas biol dgicas.

Inoculantes para plantas

5. Lautilizacion de inoculantes que contienen bacterias, hongos o virus parad cultivo, la
produccidn de arboles frutaes y la silvicultura esta universa mente aceptada en laprécticay se
extiende cada vez més a usos domésticos, como lajardineria. Laindustria que produce estas
Sustancias esta en rgpido crecimiento y se perfecciona cada vez més.

Definicion

6.  El inoculante para plantas es una formula que contiene mezclas puras o determinadas de
antemano de microorganismos vivos parad tratamiento de semillas, plantones u otro materid de
propagacion de plantas con € fin de incrementar la capacidad de crecimiento o laresistenciaa
las enfermedades de |as eventuaes plantas 0 cosechas.

Antecedentes

7.  Lasinvestigaciones paramejorar € crecimiento de las plantas comenzaron hace mas
de 100 afos. Losinvestigadores se centraron en € suministro y la disponibilidad de nitrégeno y
fodfato, que son los nutrientes més esencides parad crecimiento de las plantas.

8. En 1898 s= comercidizo d primer inoculante compuesto por bacterias presentesen €
suelo, que proporcionaba nitrégeno alas plantas leguminosas una vez introducido en élas. Hoy
en dia se sguen utilizando estas bacterias, que son objeto de abundante investigacion.

9.  Continuaron las actividades para hdlar microorganismos que disolviesen los fosfatos, pero
€ primer descubrimiento no tuvo lugar hasta 1982 en d Canadd, donde se hdlé una especie de
los hongos del género Penicillium que permite alas plantas absorber formas poco disponibles de
fosfato resdud dd suelo. En 1991 se comercidizd un inoculante que contenia este hongo.

10. En 1996 sedisponiayadd primer inoculante a base de una combinacion de fodfato y
nitrégeno.

11. Actuamente se utilizan en los inoculantes diversos microorganismos naturdes o
recombinantes que proporcionan toda una serie de nutrientes a las plantas y ademas las protegen.
Se han obtenido y se siguen obteniendo aritmo creciente diversos substratos y métodos parala
adminigtracion de los inoculantes.

Finalided

12. Losinoculantes para plantas se utilizan:
d Paraedimular lasraicesy meorar asi € crecimiento.
b) Paalagerminacion delas semillas.

c) Paraproporcionar nutrientesy factores de crecimiento.
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d) Paaprevenir las enfermedadesy combatirlas.
€) Paramgorar o recrear lamicrofloradd sudo.

Modo de accidon

13. Losinoculantes para plantas actlian de una o més de las Siguientes maneras.

a  Accidndirecta. Los microorganismosinfectan los pelosradicaes delaplantay
hacen que las cdulas de laraiz se hinchen y formen nodulos. Dentro de estos
nodulos, las bacterias transforman € nitrogeno del aire en unaformade nitrogeno
gue la planta puede utilizar como nutriente. Estos inoculantes estén clasificados
como inoculantes nitrogenados y Sirven principa mente para las plantas leguminosas.

b.  Accionindirecta Estosinoculantes actiian transformando las formas mineraes
menos digponibles ddl fosfato presente end suelo en otras formas inmediatamente
disponibles para su absorcion por laplanta. Setrata en genera de combinaciones de
cepas de origen indeterminado, de las que se suministrad material basico alos
agricultores para su fermentacion en la explotacion agricola con miras ala obtencion
de cosechas abundantes.

c.  Proteccion. Estosinoculantes ofrecen proteccion contra agentes patdgenos
epecificos como la cepa K84 de Agrobacterium radiobacter, contralaagdlade
corona o ciertas cepas fluorescentes de Pseudomonas y contra patdgenos complejos
que provocan podredumbre inespecifica de laraiz; su accion essimilar aladelos
agentes de control biologico.

Tipos de inoculantes

14.  Losinoculantes nitrogenados més conocidos son la bacteria Rhizobium o Bradyrhizobium

y selos utiliza parala produccidn de legumbres.  Estos inoculantes se componen de una gran
cantidad de céulas viables de cepas 0 combinaciones de cepas cuidadosamente seleccionadas de
las especies Bradyrhizobium o Rhizobium para d tratamiento de variedades 0 especies precisas
de legumbres. Lainoculacion con éxito da como resultado una ssimbiosis en la que se puede
utilizar @ nitrogeno de laamosfera, de modo que lalegumbre ya no depende del nitrogeno
fertilizante ni ddl nitrégeno dd suelo.

15. Lamicorrizavesiculo-arbuscular es un hongo eficaz para una gran variedad de plantasy se
lasuele utilizar hoy en diaparameorar la absorcidn de los fosfatos, la potasay otros nutrientes.
También sela utiliza parameorar laresstencia de las plantas alas enfermedades, a las tensones
ambientales y alos artrépodos destructores (obsérvese que, como en e caso delos rizobios, las
micorrizas vesiculo-arbusculares infectan las raices de la planta huésped). Lamayoriade estas
micorrizas no se pueden producir en sustratos atificiaes. Otro tipo es Peniallium bilai, que
disuelve los fosfatos sin infectar ala planta huésped.

M é&odos de inoculacion

16. Losinoculantes se pueden administrar mediante € tratamiento de la semilla por
pulverizacion de ésta o por aplicacion directaen d surco utilizando productos granulados o
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preparaciones liquidas. Las preparaciones liquidas se pueden aplicar ahoraatravés de los
Sgstemas de riego o con rociadores especiad mente modificados (como los que se emplean paralos
tés de composte, especidmente en la lucha contra las enfermedades de las plantas). El método
de aplicacion depende ddl tipo de vector bacteriano o del método de conservacion que se utilice.

Produccion

17. El inoculante tradiciond y méas frecuentemente utilizado todavia para las legumbres fuera

de los Estados Unidos en los paises en desarrollo se basa en laturba estéril. El producto consiste
en turba estéril estahilizada finamente molida (tamiz 200-400) con aproximadamente 10° cdlulas
viables/gramo y se vende en unidades de 250 g. Este es d inoculante preferido cuando no existe
una tecnol ogia avanzada porque se le puede producir en grandes cantidades a partir de laturbay
en cantidades razonables por medios sencillos, por gemplo, modificando |os bidones de bebidas
no acohdlicas y utilizandolos para la fermentacion.

18. Enun entorno més técnicamente avanzado se emplean vectores como granulados
sinterizados, minerdes de arcillao liquido. Se producen y es posible adquirir preparaciones
concentradas de cdlulas vivas en forma de pasta o de suspension congelada. La produccion de
inoculantes por estos méodos exige la utilizacion de fermentadores de tamafio industrid,
centrifugadoras de flujo en linea de gran capacidad y estaciones estériles parallenar los
recipientes.

Importancia de |os inocul antes para plantas a efectos de |la Convencion

19. A medidaque laindustria adquiere complgidad, se condtituyen ingtalaciones parala
produccion de estas sustancias y 1o que mas importanciatiene parala Convencion es @ hecho de
que seria posible utilizar esas ingta aciones parala produccion de armas biol égicas, como sucede
con las ingtdaciones donde se producen vacunas. Ademas, se llevan a cabo considerables
actividades de investigacion y desarrollo genéticos para mejorar |os microorganismos que
condtituyen los ingredientes activos de losinoculantes.

20. Lagparicion de inoculantes liquidos puede en d futuro aumentar la pertinencia de estos
agentes, en € sentido de que seria posible su gplicacion por rociamiento y, con aerosoles.

Agentes de control bioldgico

Control biolégico

21. El contral bioldgico se funda en la utilizacion de un organismo vivo especificamente

elegido para combatir otro. Asi, se utilizan insectos, acaros, bacterias y hongos para combatir [os
insectos, las enfermedades causadas por &caros y la propagacion de lamaleza con objeto de
proteger los cultivos de productos aimentarios o fibras asi como para controlar la vegetacion no
nativa en entornos sensibles.

22. Lautilizacion de medios biol 6gicos para combatir |as enfermedades de las plantasy
destruir las plagas y la maeza ha avanzado con gran rapidez en los Ultimos diez afios. Se viene
prestando gran atencién ameorar € proceso de control bioldgico, aumentar la eficacia de los
agentes y su produccién, incluidos los organismos recombinantes, y hallar medios més eficaces



BWC/CONF.V/4
pégina 6

parasu gplicacion. También se intengfica actudmente d estudio de los enemigos naturaes
nativos de las plagas y de sus efectos en dllas.

23. El control biologico se ha extendido recientemente a la aplicacion de agentes de control
biolégico contralas plantas'y hay trabajos en marcha para extender dicha aplicacion aciertos
cultivos,

Aqgentes biol6gicos

24. El agente de control bioldgico se puede definir como un organismo vivo o una sustancia
biol 6gicamente activa que tiene su origen en este organismo y que e utiliza parala prevencion,
ladiminacion o lareduccidn de las enfermedades de las plantas, las plagas o las plantas no
deseadas.

25. El agente de control biolégico ideal debe ser totadmente especifico para una plaga
determinada, ser altamente eficaz contra dlay poco sensible a otros factores del medio
ambiente,

M étodos de control bioldgico

26. Hay tres métodos principaes de control bioldgico

d  Méododasico. Ese mé&odo entrafialaidentificacion y @ descubrimiento de
agentes de control biol 6gico especificos para plagas especificas y su introduccion en
lazona donde la plaga existe y puede requerir € desplazamiento alas zonaso alos
paises de origen delas plages.

b) Aumento. Este método consisten en aumentar la poblacion de un agente de control
biol 6gico mediante su produccion en masa en laboratorio y su liberacidn ulterior en
unazona. Comprende también la criadel agente de control biolégico que puede
atacar o hdlar con mas eficaciasu presa. Forma parte de este método la
liberalizacion en masa de agentes de control bioldgico en d momento en que laplaga
es més sengble o0 en cantidades taes que destruyan una cantidad méxima

c)  Consarvacion delos enemigos naturdes. Este método entrafia laidentificacion de
todo factor que pueda perturbar a agente de control bioldgico y reducir su nimero,
asi como d suministro de los recursos necesarios para facilitar la acciéon del agente.

Factores que incluyen en la aplicacion

27. Prevencion o tratamiento. L os agentes de control bioldgico tienen un efecto maximo
cuando se les libera preventivamente. ES preciso en este caso introducirlos antes de que la
proliferacion de la plaga haya dcanzado ta punto que no sea posible ya evitar que su densidad
acance un grado verdaderamente dafiino. Esta normano se aplica evidentemente a la utilizacion
maés reciente de los agentes de control bioldgico contra plantas y cultivos, aungue en este caso su
eficacia sera mayor en las plantas jovenes que en las plantas adultas.

28. Ladensdad delaplagaen € momento delaliberacion Siladensidad delaplagaes
demasiado elevada, cabe que los agentes de control bioldgico no puedan actuar con rapidez
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aUficiente para proteger d cultivo. S su densidad es muy pequefia, quiza no sea hecesario
liberar ninglin agente del control bioldgico, Sempre que esta clase de agente eté presente en la
zona

29. Factores estacionades. Algunos agentes de control bioldgico son mas activos en ciertas
épocas del afio que otros.

30. Lahorade dia. Lahorade diapuede ser importante, especidmente s laliberacion se ha
de efectuar d arelibre.

31l. Latemperatura. Latemperatura puede tener un efecto doble en laeficaciade los agentes
de control biolégico. Algunos de estos agentes, como |os insectos, son més activos durante las
horas del diaen que hace més calor pero, S son demasiado activos, pueden sdir de la zona con
més facilidad. Otros agentes de control bioldgico, como agunos hongos, prefieren temperaturas
més bgas y latemperatura puede aumentar la mortalidad de ciertos agentes.

32. Eltiempo. Ciertas condiciones meteoroldgicas, como lalluvia, € viento y la humedad,
pueden tener un efecto negativo en la supervivencia del agente liberado.

33.  Porreglagenerd, conviene liberar los agentes de control biolégico durante la parte mas
frescadd dia (por la mafiana temprano o d fina de latarde), en condiciones meteorol dgicas
favorablesy en la época dd afio que les sea mas favorable.

Adgentes de control bioldgico para destruir plantas

34. Cadavez s utilizan més|os agentes de control bioldgicos paradestruir las plantas o los
cultivos no deseados o dafiinos. Estas actividades comprenden:

a)  Lagecucion por los Estados de programas activos para destruir, mediante la
utilizacion de agentes de control biolégico, las plantas no nativas que se hayan
convertido en plagas por falta de enemigos naturaes en dichos Estados. Esas
mismas plantas no condtituyen sin embargo una plaga en sus paises de origen y en
algunos casos |os Estados correspondientes |as explotan comerciamente.

b)  Laeaboracion de programas para obtener hongos Fusarium que ataguen las plantas
de cannabisy de cocay de hongos Pleospora contra las plantas de adormideracon
objeto de combatir |as toxicomanias.

35. Esasactividades requieren un examen y un control mas estrictos, porque la distincion entre
la utilizacion con fines pacificos de agentes de control biol6gico en estas circunstanciasy su
empleo como arma bioldgica es menos claray la doble utilizacion a que se prestan estos agentes
€s mucho més importante por las razones sguientes:

a)  Seutilizan enemigos naturales de plantas y cultivos, que pueden no ser
suficientemente especificos paratener la seguridad de que no ataguen a otras plantas
de lazona
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Las plantas no deseadas, exdticas 0 incluso perniciosas en un pais pueden ser
naturales, esenciales' y en muchos casos gprovechadas con fines comerciaes (cultivo)
en otros Estados.

L os agentes de control bioldgico son mas dificiles de utilizar que los plaguicidasy 9
no se los utiliza correctamente, es decir, respetando € momento de su utilizacion, las
dosis, €tc., pueden no tener éxito y producir en cambio efectos inoportunos.

36. Se efectlian condderables investigaciones para hdlar enemigos naturales que sean

total mente especificos, con objeto de megjorar 1a eficacia de estos agentes y aumentar € éxito de
su gplicacion. Edtas actividades de investigacion y desarrollo se pueden facilmente orientar a
fines no pacificos.

Conclusién

37. Losinoculantes para plantas tienen importancia

a)

b)

c)

Porque se trata de unaindustria creciente con instal aciones de produccién més
avanzadas, que se podrian emplear también para la produccion de armas bioldgicas
como sucede con las instal aciones de produccidn de vacunas.

Por las actividades de investigacidn y desarrollo genéticos que se llevan a cabo para
meorar |os microorganismos que congtituyen |os ingredientes activos de los
inoculantes.

Porgue la creacion de inoculantes liquidos haria posible su aplicacion por
rociamiento o con aerosoles.

38. El control biolégico de las plagas de las plantas, de lamaezay de las plantastiene
importancia parala Convencidn porque:

a)

b)

d)

Ladidincion entre la utilizacion con fines pacificos de |os agentes de control
biol6gico y su utilizacion como arma bioldgica es menos clara, a causa de ladoble
utilizacion posible de estos agentes.

Las plantas no deseadas, exdticas 0 incluso perniciosas en un pais pueden ser
naturdesy esenciales, y aprovechadas en muchos casos con fines comercides
(cultivo) en otros paises.

Las actividades de investigacion y desarrollo se pueden fécilmente orientar ala
utilizacion con fines no pacificos.

Exigte unaindustria creciente y unas ingtal aciones de produccién més avanzadas, que
se podrian emplear también parala produccion de armas biol égicas, como sucede
con las ingtaaciones de produccion de vacunas.

39. Esevidente que losinoculantes paraplantasy d control bioldgico de las plagas, lamdeza
y las plantas tienen interés parala Convencion, por [o que convendria hacer referenciaadlosen
ladedaracion find dd articulo I. En € articulo V, las declaraciones de medidas de fomento de
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la confianza se deben ampliar también para prever la declaracion de las ingtaaciones que
producen inoculantes para plantas y agentes de control biolégico.

Suecia
Introduccion

Laevolucion en € sector de la biotecnol ogia sigue siendo rdpido e innovador,
especidmente en € campo de lamedicina. Una parte de esta evolucion tiene interés parala
Convencidn y puede también contribuir amejorar en generd su cumplimiento.

Nuestra creciente comprension de |os mecanismos moleculares a que obedecen las
infecciones microbianas y de otras enfermedades, junto con lainformacidn revelada por la
secuencia completadel genoma humano ha modificado espectacularmente la manera en que
elaboramos productos farmacéuticos y vacunas. La informacion biol dgica ofrece ahora, en
combinacién con la tecnologia de chips, la posibilidad de detectar diferencias en laexpresion de
los genesy los sintomas precoces de enfermedad. L a tecnol ogia e ectronica ha aumentado
también las posbilidades de identificar microorganiamos, incluso anivel de cepa. Laquimica
combinatoriay los instrumentos automatizados parala sdleccidn a gran velocidad han meorado
las posibilidades de hdlar nuevos medicamentos. Nuestramejor comprension de lamaneraen
que d sstermainmunol égico vence la enfermedad tiene también importancia méxima parala
elaboracion de nuevos medicamentos. Algunas de las técnicas que atizaron laevolucion dela
biotecnologia en los Ultimos cinco afios nos han aportado varios productos farmacéuticos nuevos,
elaborados gracias ala utilizacion del ADN recombinante,

Gendmica, protedmicay terapéutica

Ladeterminacion de la secuencia dd genoma humano haterminado y hainfluido
considerablemente en d criterio seguido para hdlar nuevos objetivos teragpéuticos. La diversdad
egtructura de las proteinas codificadas por 10s genes en € genoma humano es consderablemente
mayor delo que podriaindicar € pequefio nimero de genes (de 30.000 a 40.000). Este mayor
grado de funciondidad proteinica se halogrado por evolucion iterativay empame dterndivo y
ha generado una diversidad combinatoria muy complgjaanivel de la proteina, que ha dado como
resultado @ proteomahumano. Si seintroduce en las céulas un eemento patdgeno, éste puede
modificar la cantidad de producto génico eaborado cuando los genes entran en actividad y la
manera en que elo influye en otros genes. EStos efectos determinardn S € organismo se
defiende con éxito o sucumbe ala enfermedad. El estudio de esta dinamica, la protedmica,
podriarevelar nuevos objetivos para laintervencion medicamentosa en |0s procesos patdgenos y
se centra en | os productos proteinicos del genomay en sus interacciones, mas bien que en
smples secuencias de ADN. Con objeto de hdlar nuevos productos farmacéuticos se estudian
actud mente muchas estrategias diferentes, por gemplo, repertorios de seleccidn de moléculas
organicas y peptonas, disefio de medicamentos basado en la estructura e identificacion de los
genes de las enfermedades hereditarias.

Las rdlaciones entre la estructura'y lafuncidn ocupan € primer plano en estas
investigaciones y la genomica funciona reducirala variedad de objetivos terapéuticos aun
surtido préctico. Los proyectos centrados en la gendmica estructural de varios organismos
patdgenos of receran oportunidades sin precedentes para @ disefio de medicamentos basados en
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laegtructuray proporcionaran a mismo tiempo sistemas de expresion para las proteinas que se
han de utilizar en méodos de quimica combinatoriay de seleccion agran velocidad. Las
diferencias en d nive de expreson delos genes de las cdlulas enfermasy de las culas sanas s2
pueden detectar mediante una tecnologia basada en los chips de ADN. Lacomprension de estas
diferencias de expresion de los genes, no sdlo sirve como instrumento de diagndstico, Sino que
ofrece también a quienes eaboran |os medicamentos un objetivo especid que sdlo esta presente
en las cdulas enfermas. Ademés de las chipsde ADN y ARN, se estén elaborando chips de
proteinas que se pueden Utilizar para estudiar lainteraccion entre las proteinas a densidades muy
bajas.

Se sgue estudiando d tratamiento genético en € contexto de laintroduccidn de genesen
células cancerosas asi como en céulas que carecen de funcion genética. En ambos casos siguen
exigtiendo dificultades consderables. problemes de vector, inestabilidad de laexpresony
respuestas inmunitarias imprevisbles. Sin embargo, la obtencion de nuevos vectores virdesy de
ADN, asi como los métodos para su transferencia a diferentes tipos de células, van megorando.
Por iemplo, los genes de lainsulina. administrados mediante plasmidios de ADN son absorbidos
y expresados en las cdulas epiteides ddl intestino y pueden asi compensar lapérdidade la
produccion norma de insulina.

Otro razonamiento gque se consderaimportante para € disefio efectivo de medicamentos
en relacion con d coste es @ de lafarmacogenéticay lafarmacogendmica o "medicina
individudizada'. Los datos sobre la secuencia de |os genes tienen por si solos una escasa
utilidad clinica a menos que estén relacionados directamente con la importancia patdgena.

Se utilizan chips de ADN para detectar las mutaciones de genes especificos como indicadores en
el diagndgtico a comienzo de una enfermedad. Poblaciones humanas de origenes geogréficos
digtintos presentan una secuencia diferente de muchos de los aldlos estudiados. Sera cada vez
més importante afrontar las consecuencias dd polimorfismo en la accion de los medicamentos,
porque los medicamentos de pequefias moléculas y péptidos se destinan cada vez més a proteinas
precisas codificadas por receptores y genes de enfermedades. Consecuencia de esta variacion
€étnica serd probablemente una gran variacion en larespuesta alos medicamentos. Los estudios
farmacogenéticos pueden de esta manera megorar la seguridad y la eficacia de los medicamentos,
pero pueden conducir también a una segmentacion del mercado. Habra que tener presente
proceso y seguirlo de cerca, por cuanto guardarelacion con los articulo | y X de la Convencién.

Las combinaciones macromoleculares (por gemplo, bargjado de ADN, aptdmeros de ADN
y ARN o fusiones de proteinas y ARNm) junto con métodos de seleccion a gran vel ocidad
permitirdn producir proteinasy acidos nucleicos con una gran variedad de propiedades nuevas.
Laenorme produccion de nuevos agentes tergpéuticos con actividades que abarcan todo el
sstema vivo, conducira a una gran precision en lalucha muy afinada contralas enfermedades
humanas. Un desequilibrio, incluso pequefio, de estas sustancias podria tener serias
consecuencias.

Nuestra comprenson de los mecanismos moleculares de las infecciones microbianas ha
aumentado enormemente en e Ultimo decenio. Se han concebido diversos métodos que
permiten etudiar la evolucion de las enfermedades infecciosas anivel molecular. Asi, seha
identificado a muchas de las moléculas dave (factores de virulencia) que utilizan los agentes
patogenos para causar laenfermedad. El estudio de lainteraccion entre las cdulas humanasy
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los microorganismos durante la infeccion es un eemento motor y de importancia fundamenta
parala obtencion de nuevos medios que permitan vencer las enfermedades infecciosas.

A medida que laresistencia alos antibidticos vaya aumentando hasta convertirse en un
importante problema de salud publica, la carrera entre los microbios y |as actividades de
obtencion y eaboracion de nuevos medicamentos se intensificara. El esfuerzo congtante de
innovacion en torno alos problemas de la resistencia 'y la descodificacion gendmica de muchos
de esos organismos contribuiran a acelerar la validacion de objetivos multiples, contralos que
Serd preciso eaborar agentes antimicrobianos.  Los péptidos antimicrobianos son un punto de
partida en muchas de |as actividades encaminadas a concebir nuevos agentes que sean eficaces
contratoda una variedad de microbios, incluidoslos virus. Cabe citar como € emplo humerosos
enfoques sumamente prometedores, comprendidos |os péptidos derivados de bibliotecas
combinatorias sintéticas, las defensinas y diversas bacteriocinas péptidas.

Se han concebido nuevos sstemas para vigilar la expresion de los genes en diversas
infecciones. Es posible, por gemplo, identificar genes activados por un patégeno o esenciales
para este patdgeno en ciertos organos, en @ sstemainmunitario o en d interior de lacdula
humana. Estos nuevos métodos contribuirdn ala creacion de nuevos medios para combatir las
enfermedades infecciosas. Ad, por gemplo, se haidentificado una molécula daentradaen la
cdulaalosvirus de Ebolay Marburgo. Este avance puede abrir € camino aun nuevo
tratamiento de estas dos infecciones y a una nueva estrategia para € aborar las correspondientes
vacunas.

Entre todas | as sustancias ensayadas en este amplio campo de investigacion, habra muchas
que se clasficardn como perjudiciaes o tdxicas para todos | os tipos de procesos vitaesy como
inadecuadas para d tratamiento médico. Estas moléculas pueden influir, por gemplo, en los
procesos mentaes, & conocimiento, latemperaturadel organismo y las emocionesy congtituir
toxinas. Tdes sustancias serian muy dificiles de detectar s se las utilizase con fines hodtiles.
Como consecuencia, es importante seguir de cercalas investigaciones en lamateriay evauar los
resultados que tienen interés parala Convencion. Organismos enteros, tanto organismos
compleos como microorganismos, pueden ser objeto de una evolucion igualmente répida e
interesar a personas maintencionadas. Este aumento mundia del conocimiento de las ciencias
biolégicas puede ser objeto de un empleo indebido y aumentar € riesgo de utilizacion con fines
hostiles de agentes biol 6gicos activos, ya sean naturales o artificides. El problemadela
resistenciaalos antibidticos permaneceray se podra evidentemente utilizar para manipular
microorganismos con objeto de aumentar su interés en tanto en cuanto arma biolégica.

Vacunas

La creacion de una vacuna comienza con laidentificacion y la produccion de antigenos, un
proceso que la secuenciacion de ADN ha acderado grandemente. Se ha determinado la
secuencia completa de muchos patdgenos y la adquisicion de secuencias seguira en aumento.

L as técnicas de biologia molecular pueden contribuir a distinguir los antigenos Utiles, que se
podian incluir en lavacuna

L as vacunas recombinantes, que expresan genes genos, han sido objeto de un interés
consderable en d Ultimo decenio. Entre élas figuran las vacunas recombinantes que producen
inmunidad contra patogenos especificos, otras son proteinas que funcionan ligando moléculas a
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lasuperficie de lacdula para regular sus funciones o modificando por catdiss ciertas sustancias,
por gemplo, toxinas y otros compuestos toxicos. Se han estudiados muchos conceptos nuevos
parala creacion de estas vacunas, pero solo una peguefia parte ha tenido éxito, por gemplo, la
creacion de vacunas polivaentes.

L as técnicas de biologia molecular permiten también extraer una subserie determinada de
genes adicionales que se necesitan en € contexto, por gemplo, de las vacunas a base de ADN.
La secuenciacion se utilizara también para evauar la variacion genética entre aidados dd mismo
patégeno y técnicas como e bargjado de ADN servirdn paracrear genes hibridos capaces de
ofrecer proteccion mediante la vacunacion contra todas las variantes de un agente patégeno que
provocan enfermedades. Las vacunas a base de ADN pueden inducir inmunidad humora y de
mediacion cdular y es posible producirlas eficazmente en gran escadla, pero no se han revelado
hasta la fecha demasiado eficaces en |os seres humanos. Quiza ello se deba ala maneraen que
selasadminigray que sdlo induce una respuesta inmunol ogica débil.

Lainvestigacion en materia de vacunas no se centra exclusivamente en los antigenos.
La eficacia de larespuestainmunol 6gica para proteger alos pacientes contra enfermedades
uteriores depende tanto de la naturaleza del antigeno especifico como de la estimulacion genera
del sstemainmunitario. La creciente comprension de lafuncion de sstemainmunitario ha
demodtrado laimportancia de la naturaeza de la respuesta inmunitaria desencadenada por la
vacuna parainducir la proteccion.

Este conocimiento fue lo que incitd a un grupo de investigadores de Audrdiaalimitar los
problemas causados por |os ratones en los dmacenes de grano. Con estefin, se utilizd un gene
queinfluiaen d ssemainmunitario paramodificar un virus de raton relacionado con laviruda
El fin pretendido era elaborar una vacuna que actuase como anticonceptivo. El resultado fue
inesperado y la cascada de reacciones inmunol 6gicas inducida provocd una elevada tasa de
mortalidad en la poblacion de ratones. El grupo de investigadores pudo descubrir también que la
vacunacion tradiciond contralaviruedade ratdn ofrecia una proteccion incompleta contra el
virus modificado. Este gemplo demuestrala manera en que los resultados imprevistos de las
investigaciones efectuadas con fines pacificos pueden hacer € juego de quienes abrigan maas
intenciones. También indica cuan importante es latrangparenciay la posibilidad de seguir la
evolucion de las ciencias biologicas paravigilar d cumplimiento de la Convencion.

Produccién y microbiologiaindustria

El mayor efecto de la biotecnologia en |os Ultimos cinco afios se ha registrado en €
tratamiento de enfermedadesraras. Caracteristicas especiaes de |as preparaciones farmacéuticas
biol égi cas resultantes son su modo innovador de accidn 'y |as cantidades minlsculas que se
necesitan para e tratamiento. En efecto, las cantidades totales necesarias paratratar las
enfermedades huérfanas se contardn en kilos mas en bien que en toneladas, como sucede con los
antibidticos utilizados para d tratamiento de las enfermedades infecciosas. Como consecuencia
dedlo, lamayor parte de sistema utilizado parala produccion de nuevos productos
farmacéuticos esta 0 estard congtituida por biorreactores de perfusion y las cantidades producidas
serén pequerias. Las consecuencias del polimorfismo parala creacion de nuevos productos
terapéuticos influiran también en lamanera en que selos produzcay en las cantidades
producidas. Todo elo se sumardala preocupacion por € cumplimiento de la Convenciony la
imagen obtenida sera més complga.
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La evolucion de la biotecnologia permite también la produccidn en gran escdade
sustancias biol égicas activas de origen microbioldgico en instalaciones rel ativamente pequefias.
En laindudtria farmacautica se llevan a cabo intensas investigaciones para halar métodos que
permitan estabilizar |os medicamentos de modo que permitan administrar por aerosol o por via
oral toxinas, toxinas quimeéricas, moduladores del sistema inmunol 6gico, biorreguladores, etc.
Los resultados de estainvestigacion podrian también aumentar € riesgo de elaboracion de amas
biolégicas y toxinicas més estables.

Con las técnicas de fermentacion disponibles hoy en dia, seria posible producir en un breve
periodo de tiempo una cantidad importante, desde € punto de vista militar, de armas
bacteriol bgicas de estabilidad creciente, de modo que no seria preciso dmacenarlas durante
largos periodos de tiempo. Como consecuencia, laingtaacion en que se producen armas
biol6gicas se podria utilizar para otros fines en tiempos de paz.

| dentificacion de agentes patdgenos

L os procedimientos y métodos clasi cos, que consumen mucho tiempo, utilizados parala
identificacion de agentes patdgenos, es decir, d cultivo seguido de un andisis bioquimico, se
completa actualmente con métodos inmunol dgicos y genéticos que producen resultados
rgpidamente. Un método inmunoldgico consiste en identificar alos agentes por medio de
anticuerposy ya se dispone de sstemas operativos. Sin embargo, € método tiene una
senshilidad limitada y para obtener una identificacion positiva se suele necesitar una cantidad
mayor que ladosis deinfeccion. Laeaboracion de chips a base de proteinas mgorarala
senshilidad y la especificidad de ete tipo de andiss. Pardeamente ala creacidn de chips de
proteinas, se ensayan actual mente aptameros que sugtituyan alos anticuerpos. Los aptéameros
son mas estables y baratosy més faciles de producir.

La elaoracion de métodos de identificacion genéticos, basados en lahuellaque dgja e
ADN, avanza con gran rgpidez. Estos métodos son generdmente més vigbles y sensbles quelos
inmunoldgicos. Los chips de ADN son una de las tecnologias que se pueden Utilizar pararevear
las rel aciones filogenéticas e identificar organismos a nivel de cepas. Como ya se haindicado,
edta clase de chips puede servir también de insrumento para d diagndstico.

Egta evolucion en laidentificacion delos microbiosy d diagnéstico de las enfermedades
hameorado la prevencion y d tratamiento y es también beneficiosa para la Convencion porque
permite ditinguir entre las cepas endémicas de microorganismosy 1os agentes de armas
bioldgicas introducidos ddl exterior.

Lamayoria de los paises dela OTAN estan constituyendo grupos de intervencion paralas
armas nucleares, bioldgicasy quimicas, que se encargan entre otras cosas de latoma de muestras
y laidentificacion de agentes bioldgicos en caso de utilizacion con fines hodtiles. Estos grupos
estan equipados para d muestreo y laidentificacion de agentes biol égicos en todo tipo de
muestras del medio ambiente. La sengbilizacion ala amenaza que condtituyen las armas
biolégicasy la preparacion para hacerl es frente son benéficas parala Convencién porque
aumentaran las posibilidades de deteccion.
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Conclusién

Desde la titima Conferencia de Examen de 1996, las investigaciones en materiade
biotecnologiay biologia molecular han entrado en una eranuevay més complgia. Enormes
cantidades de conocimientos sobre | 0s principios bésicos de la vida han hdlado aplicaciones
mundiaes pararesolver problemas de interés universal como lasaud plblica, lasanidad animd,
laagriculturay la proteccion dd medio ambiente. Lainvestigacion se centra en objetivos
moleculares y se organiza en torno alos mecanismos basi cos de |os procesos patol égicos.
Aunque estos progresos han sido y son en su mayor parte benéficos, también pueden ser
utilizados con otrosfines. La biotecnologia se puede emplear para crear una serie cada vez mas
complea de agentes patdgenos 'y de moléculas toxicas destinadas a los seres humanos, alas
plantas 0 alos animales, cuestion que causa una preocupacion maximaen relacion con la
Convencion.

L.os nuevos conocimientos ofreceran también alos paises la posibilidad de elaborar
ingrumentos y métodos defensivos para la deteccidn precoz y laidentificacion precisadelos
organismos patdgenos Y las toxinas, con 1o que aumentarala posibilidad de detectar su empleo
con fines hogtiles. La sensihilizacidn ala amenaza que congtituyen las armas biol dgicas sera
beneficiosa para la Convencion, porque la preparacion para hacerle frente aumentarala
posibilidad de su deteccion. La capacidad de meorar las medidas defensivas contra un posible
ataque con armas biolégicas, junto con la posibilidad mayor de su deteccion, dificultaran la
proliferacion de dichas armas.

Suecia entiende que d articulo | de la Convencion es suficientemente completo y abarca
toda la evolucion actua en los sectores que interesan a efectos de la Convencion.

Estados Unidos de Amé&ica

1.0. Introduccién

1.1. End marco delos preparativos de la Conferencia de Examen de 2001 acercade la
Convencion sobre la prohibicidn del desarrallo, la produccion y d amacenamiento de amas
bacterioldgicas (bioldgicas) y toxinicasy sobre su destruccion, la Comision Preparatoria pidio
gue se e aborasen documentos naciona es sobre |os nuevos add antos cientificos y tecnol 6gicos
relacionados con la Convencion.

1.2. Desdelaceéebracion en 1996 de la cuarta Conferencia de Examen, se han registrado
importantes avances en la esfera de la biotecnologia. Los principales de ellos se han producido
en los sectores de la modificacion genética, lagendmica, la protedmica, la biorrehabilitacion, los
agentes de control biologico, € desarrollo de vacunasy labioinformética. Revisten especid
interés parala Convencion las gplicaciones de laevolucion molecular dirigida (es decir, la
modificacion genética), la protedmica, la bioinforméticay lavacunologia El nimero de paises
gue estén creando o acrecentando su capacidad biotecnol Ggica sigue aumentando a medida que
las aplicaciones continlian extendiéndose a sectores comercides, y la actividad indugtria
resultante se ha ampliado, tanto en |o que respecta a su acance como alos productos
desarrollados y comercidizados. Todas estas tendencias siguen teniendo una significacion
préctica parala Convencion.
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1.3. El ritmo de los adelantos en la esfera de la biotecnologia se acrecentara. Paraiir ala par de
esta tendencia, debemos tener una amplia vision generd de numerosos sectores, que van desde la
investigacion y € desarrollo basi cos hasta |l as actividades manufactureras en campos tales como
la biotecnologia, la biologiamolecular, las ciencias bioldgicas, |la medicing, lamicrobiologia, la
biocinformética, la biologia computaciond, la fabricacion de productos farmacéuticosy la
produccion de vacunas. Nuestra atencidn prioritaria deberdincluir los circulos académicos, los
organismos y departamentos gubernamentalesy laindudtria. Los addantos en lagendmica, la
protedmica, la biologia computaciond y la biotecnologia industria siguen revistiendo interés

parala Convencion. Al tiempo que brindan evidentes beneficios ala humanidad, los avances
tecnol 6gicos pueden utilizarse para producir nuevas sustancias o modificar las ya exigentes, y
pueden dar lugar a nuevas e importantes toxinas y amenazas de armas biol égicas o biogquimicas.

L as naciones deben seguir siendo conscientes de estas tecnologias en progresiva evolucion y
vigilar cuidadosamente su posible abuso.

2.0. Addantos en las aplicaciones industrides de la biotecnologia

Hay varias esferas en las que |os addantos en la produccion, asi como las nuevas
tecnologias de productos, tienen rlevancia parala Convencion. Estas esferas se detdlan en las
sesiones que figuran a continuacion.

2.1. Addantos en laproduccion

2.1.1. Agentesde control bioldgico: Lalucha bioldgica se define como la utilizacion de
organismaos Vivos, como bacterias'y virus, o los productos de microbios tales como los de indole
natural y las toxinas, paraluchar contralas plagas de laagricultura No se ha producido € gran
aumento de la demanda de plaguicidas biol 6gicos previsto como consecuencia de la mayor toma
de conciencia de las cuestiones ambientales. La fadta de demanda de bioplaguicidas se ha debido
aque &tos. 1) no son tan eficaces ni producen efectos congtantes, 2) actlian en formamés
lenta, 3) su produccion es més costosa, 4) tienen un espectro limitado de plagas, y 5) son mas
dificiles de dmacenar, en comparacion con los plaguicidas quimicos. Habida cuenta de esas
limitaciones, todos estos factores afectan la viabilidad de esta disciplinatécnica. En d futuro
inmediato (es decir, los préximos 5 afios), € potencial comercid de los bioplaguicidas se
concentrard en los mercados que ocupan un "nicho”, en los que la utilizacion de plaguicidas
quimicos eslimitada. En generd, los agentes patdgenos y los microbios actlian en forma muy
especifica en relacion con una plaga o una especie fijada como objetivo. Esto puede ser un
problema en la lucha bioldgica contralas malas hierbas, ya que los campos podrian tener

de 10 a 15 especies de dlas, dando lugar aque & costo de un bioplaguicida para unasolamaa
hierba sea prohibitivo. Las plagas de insectos suelen comportar solamente una o dos especies,
por lo que & empleo de un agente patdgeno especifico no es un obstéculo tan grande en € caso
de los bioplaguicidas, en consecuencia, se utilizan mas organismaos como bioplaguicidas.

2.1.2. Se han desarrollado productos naturales de origen micdtico y bacteriano como posibles
productos bioplaguicidas. Los productos naturaes se pueden utilizar directamente como
bioplaguicidas 0 pueden servir como base parad desarrollo de nuevas esferas de la quimica
relativaalos plaguicidas tradiciondes. El grupo més significativo de bioplaguicidas se basaen
una proteina endotoxinica derivada de cepas de una bacteriaterricola: € Badillus thuringiensss.
Durante muchos afios oo se disponia de esta bacteria como un producto microbiano
pulverizable, pero con d desarrollo de latecnologiadel ADN recombinante, se hainsertado €




BWC/CONF.V/4
pégina 16

gen de latoxina de dicha bacteria en varios cultivos. Ello hadado lugar d logro de cultivos (por
gemplo, maiz, algoddn, papa) que son resistentes a varias plagas importantes de insectos. En la
actualidad, los bioplaguicidas representan tan solo € 1,4%, es decir, 380 millones de ddlares, de
los 28.000 millones de ddlares que comporta el mercado mundia de plaguicidas. S se considera
gue lamision fundamenta de |os bioplaguicidas es la constante reduccion del empleo de
plaguicidas quimicos, es atodas luces evidente que no estén dcanzando d objetivo deseado.

2.1.3. Desde d punto de viga tecnoldgico, laindustria de laluchabiologicarecurre ala
adaptacion de las tecnologias -y no a actividades internas de investigacion y desarrollo-,
desarrolladas dentro del sector biotecnol égico propiamente dicho o fruto del descubrimiento de
la"eficaciadd extracto” de una planta o un microbio, durante un proceso de cribado de dto
rendimiento de compuestos producidos en formanaturd. Lautilizacion de latecnologia
adaptativa hace que sea muy poco probable que @ control bioldgico sea una fuente de procesos o
técnicas, epeciales 0 Unicos en su genero, que permitan la proliferacion de armas
bacteriologicas. Ello no significa que las instal aciones empleadas para producir agentes de
control bioldgico no puedan dedicarse aun doble uso. Por gemplo, las instalaciones que
producen € Badillus thuringiens's como bioplaguicida podrian reconvertirse fécilmente para
producir antrax Bacillus anthracis en cuestion de dias. Con todo, este aspecto no es una
caracterigtica Unica de estaindugtria

2.1.2.0. Biorrehabilitacion Labiorrehabilitacion es € empleo de microorganismosy otros
sstemas bioldgicos para diminar contaminantes ambientales. En lamayoria de los casos
entrafia el uso de procesos biol dgicos naturales para purgar d medio ambiente de contaminantes
gue sean tdxicos, o perjudiciaes de otra manera, parala salud humanas o |os procesos
ecologicos. Como td, la biorrehabilitacion se ha consderado una solucion "verde' ddl problema
de la contaminacién provocada por las actividades humanas. Este tema ha sido objeto de varios
aticulosy libros, y fuelaprincipa cuestion examinada por un Grupo de Estudio de la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos, que publicd un informe sobre la
utilizacion de la biotecnologia paralograr un medio ambiente incontaminedo. En la actudidad

e utilizan tres métodos de biorrehabilitacion.

2.1.2.1. Atenuacion naturd: El primer método, denominado atenuacion naturd, implica contar
solamente con |a biodegradacion producida en forma natura con miras adiminar un
contaminante del medio ambiente. Se trata evidentemente de un proceso "verde’, ya que no hay
intervencion humana dguna para dterar la suerte natura de un contaminante. El problemaque

se planteaes que € proceso suele ser sumamente lento y con frecuenciaincompleto. Asi, no
eliminalas sustancias tdxicas con la suficiente rapidez paraimpedir consecuencias ecol 6gicas
negativas provocadas por los contaminantes. No obstante, la atenuacion natural se ha convertido
en d método preferido en Europa para hacer frente alos derrames de petrdleo en € mar.

2.1.2.2. Modificacion dd medio ambiente: El segundo método es acelerar un proceso natural
mediante lamodificacion del medio ambiente. Por gemplo, en d caso de un derrame de

petroleo, se puede agregar un fertilizante de nitrogeno y fésforo para superar los factores
nutricionales que limitan la velocidad de reaccion. Ello aumenta las tasas de biodegradacion del
petréleo permitiendo un mayor crecimiento de microorganismos degradadores de los
hidrocarburos, de la misma manera que la utilizacion de un fertilizante agricola promueve
crecimiento de las plantas. Este método también se basa en procesos naturaes de
biodegradacion que ocurririan en todo caso, pero las tasas de biodegradacion son estimuladas por
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laintervencion humana. Este método de biorrehabilitacion puede ser sumamente beneficioso,
pero no es ingantaneo, ya que & impacto de un derrame de petrdleo puede disminuir en un
periodo que va de afios a decenios, pero no puede mitigarse instantanea 0 completamente. Este
fue & méodo que se utilizd para hacer frente d derrame del petrolero Exxon Vadez

2.1.2.3. Bicaumento: El dltimo método, denominado bicaumento, comportala adicion de
0rganiSmos Vivos 0 enzimas para aumentar la poblacidn biolégicanatural. Unadelas
preocupaciones acerca del bicaumento es € posible uso de microorganismos modificados
genéticamente. Muchos grupos estén preocupados por los posibles efectos de introducir
organismos modificados genéticamente en € medio ambiente. Consideran que |os propios
organisSmos son contaminantes y se han opuesto a su utilizacion para fines de biorrehabilitacion.
Las normas de proteccion ambienta no excluyen € empleo de microorganismos modificados
genéticamente, pero los marcos regul adores tienen carécter restrictivo. Por dlo, aun cuando se
han creado organismos paralograr unamayor capacidad de biodegradacion, no se han
introducido a efectos de biorrehabilitacion. Incluso s se despliegan, laintroduccion de taes
organismos modificados tendr& muy probablemente un efecto locdizado, ya que la mayoria de
las gplicaciones de la biorrehabilitacion son parallevarlas a efecto en lugares concretos.
Algunos métodos de bicaumento no entrafian la degradacion del contaminante, Sno més bien su
transformacion o movimiento fisico. Las transformaciones biol égicas pueden dterar la
toxicidad, solubilidad y volatilidad, por lo cua las sustancias nocivas pueden destoxificarse,
diluirse o diminarse en los ecosstemas afectados. Con arreglo a un método, denominado
fitorrehabilitacion, se utilizan las plantas para extraer |os contaminantes de |os suel os afectados.
Aun cuando la biorrehabilitacion no deberiatener de por s ningunainfluencia directaen la
cuestion de la guerra biol 0gica, deberia reconocerse que la tecnol ogia se basa en |as propiedades
biodegradantes de | os propios microorganismos.

3.0. Addantos en latecnologiade andissy vacunas

3.1. Losaddantos mismos en labiotecnologia desde la Conferencia de Examen de 1996 que
son motivo de preocupacion también han puesto nuevos ingrumentos en manos de quienes
redizan investigaciones bioldgicas legitimas. Aun cuando no estan exentos de limitaciones, esos
mMisSMos instrumentos hacen asmismo mucho mésfacil desarrollar armas bioldgicasy toxinicas
que lograr una defensa gpropiada contra ellas.

3.2. Vacunas El desarrollo, gplicacion y continua utilizacion de nuevas vacunas dependen de
multiples factores. Aunque € desafio que representan las enfermedades parece ser una evidente
referencia cuantitativa parafijar prioridades en cuanto d desarrollo y empleo de nuevas vacunas,
los recursos no se asignan sempre en forma proporciond. Las cuestiones que revisten
importancia paralos fabricantes de vacunas, a saber, la produccion, los derechos de propiedad
intelectud, la responsabilidad que comportan los productos y la rentabilidad, con frecuencia
srven de contrapeso ala percepcion por d publico de los riesgos ligados a una enfermedad o
vacuna. Los enormes avances tecnol dgicos en los sectores de lainmunologiay la biologia
molecular en los Ultimaos cinco afios han tenido grandes repercusiones en la identificacion de
protovacunas para combatir enfermedades.

3.2.1. Cas todas las vacunas que e utilizan hoy dia son de trestipos. microorganisSmos vivos
atenuados, microorganismos completos desactivados y preparaciones fraccionadas o
subunitarias. Cada tipo entrafia distintas ventgjas e inconvenientes en cuanto ainocuidad y
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eficacia. Las metodologias tradicionales para desarrollar vacunas aln no han permitido lograr
una vacuna con las caracteristicas requeridas de una vacunaided, que es un objetivo importante
de las ciencias biomédicas. El enfoque tradiciona del desarrollo de vacunas exige € cultivo del
microorganismo patdgeno y su diseccion utilizando métodos biogquimicos, inmunol égicosy
microbiol 6gicos a fin de determinar |os componentes que revisten importancia parala
inmunided.

3.2.2. Uno delos méodos es lainmunizacion genética, es decir, la utilizacion de ADN
codificador de antigenos de bacterias, virusy parésitos patdgenos. Lavacunacion con ADN
implicalaadministracion de ADN codificador del antigeno para dirigir lasintesis ddl antigeno
directamente a organismo previsto como objetivo. Las vacunas de ADN comportan numerosas
ventagjas en comparacion con las vacunas tradicionales, inclusive una produccidn y un transporte
fécilesy mayor estabilidad; evitan la necesidad de cultivar agentesinfecciosos peligrososy dan

la posibilidad de una vacunacién contra multiples patdgenos de una solavez. Se estén
desarrollando vacunas de ADN en relacion con muchos agentes patdgenos de interés para los
seres humanos y desde @ punto de vista veterinario.

3.2.3. Las secuencias gendmicas completas de microbios proporcionan un inventario de los
genes codificadores de todos los factores de virulenciay posiblesinmundgenes. El desarrollo de
vacunas s beneficiara de las nacientes tecnol ogias gendmicas, como la bioinformética, la
protedmicay las micromatrices (microarrays) de ADN. Los méodos gendmicos permiten prever
todos | os antigenos, independientemente de su abundancia e inmunogenicidad durante la
infeccion, sin necesidad de cultivar € agente patdgeno in vitro. Esto permite @ desarrollo de
vacunas utilizando antigenos no tradicionaes'y gprovechando las partes no convencionaes del
ssemainmunitario. El descubrimiento de vacunas comienzain slico con la utilizacion de
informacion genética'y no del patégeno propiamente dicho.

3.3. Sigemas de adminigtracion de vacunas. Laestimulacion adecuada de la parte dd sistema
inmunitario existente en las membranas mucosas del cuerpo es un eemento fundamenta para
una proteccion eficaz contra la colonizacion e invasion de agentesinfecciosos. Ello exigela
adminigtracion de antigenos de la vacuna directamente a nivel de las ditintas mucosss.

Los genes se adminigtran en forma de ADN plasmidico o mediante vectores viricos. Hay nuevos
métodos paraformular y administrar ADN plasmidico y vectores de replicones de dfavirus,
todos los cuaes han dado lugar a una mayor potencia de las vacunas basadas en genes. Se estén
desarrollando sistemas de administracion de liberacion controlada, de microparticulas, de lipidos
cationicos, de virusy de bacterias que dan cierta proteccion contra la degradacion ambienta y
fadilitan laaamilacion dd ADN. Lacombinacion de un efecto sostenido de liberacion y

depdsito puede reducir la cantidad de antigenos o adyuvantes necesarios para proporcionar
inmunidad protectora o estéril. Otros métodos innovadores incluyen la produccion de vacunas
mediante plantas. Los investigadores ya han demostrado la induccién de una respuesta
inmunitaria protectora especifica d virus de |afibre aftosa utilizando una proteina estructura
expresada en una planta transgénica

3.3.1. Tropismosviricos: Ademés de actuar como vectores de |os antigenos de vacunas, las
particulas viricas pueden utilizarse ahora para administrar &cidos nucleicos como tergpia.

Un aspecto alin més importante es que | os tropismos viricos pueden dterarse ahora mediante la
expreson de fibras nuevas o didtintas (ligandos) de la superficie exterior de las particulas viricas.
De este modo se puede modificar la subpoblacion de células que es atacada por € virus, 0 es
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posible centrarse en ella. Varios vectorres adenoviraes de ete tipo estén sendo actuamente
objeto de ensayos clinicos.

3.4. Aungue todas estas tecnol ogias brindan la oportunidad de uso doble, las tendencias
actudes en lavacunologia y |os sstemas de administracion indican una menor necesidad de
cultivar grandes cantidades de agentes infecciosos peligrosos para producir vacunas, aunque se
Seguiran necesitando esos agentes para probar lainocuidad y eficaciade las vacunas Ello podria
disminuir condderablemente laimportancia que agunaes atribuyen a las ingtaaciones de
produccidn de vacunas como posible fuente de produccion y proliferacion de armas biol dgicas.

4.0. Otros addantos tecnol 6gicos

4.1. Bioinforméica El término "bioinformética’ se utiliza para describir la gplicacion dela
tecnologia de lainformacion alas ciencias biol6gicas. Aun cuando esta tecnologia se ha
utilizado anteriormente en biologia, hay ciertas nuevas tendencias que estén haciendo de ete
sector una gran fuente de oportunidades comercides. 1) la digponibilided de un gran volumen de
nuevainformacion genética; 2) lagran capacidad de procesamiento de los datos, 3) € dto vaor
de mercado de los posibles productos que pueden crearse con este tipo de investigacion y
desarrollo; 4) ladisponibilidad de un gran volumen de capita deriesgo, y 5) las posibilidades
parareducir € tiempo que transcurre entre € descubrimiento y la introduccion en  mercado
proporcionadas por las aplicaciones de la bioinformatica. Ademés de crear oportunidades
cientificas y comercides, estas tecnologias incipientes también han hecho més facil crear nuevas
edructuras y sustancias a partir de materia biol dgico.

4.1.1. Lastecnologias bésicas de lainformacion que estén produciendo efectos decisivos sobre
estos procesos incluyen las sguientes:

1) Laenormereduccion del costo dd factor memoria, lo cua permite dmacenar
grandes cantidades de bioinformacion en plataformas de bgo costo;

2)  Un conjunto de tecnologias basadas en la Web que han permitido laditribucion
mundid de informacion bioldgicay genética de disponibilidad inmediata;

3)  Formas comunes de presentacion de datos que permiten laintegracion de las
corrientes de datos procedentes de multiples fuentes;

4)  Nuevos méodos de bisqueda a través de estos a macenes masivos de informacion
que permiten casi a cuaquier persona encontrar rgpidamente informacion esencia
parad disefio de biomaterid, y

5)  Tecnologias de andisis visud multidimensiond. Estas tecnologias permiten aun
disefiador de biomateria andizar visudmente un gran volumen de biomaterid para
fines de evauacion y disefio de productos, no solamente de andisis de secuencias,
sino también de todos |os datos relativos a las secuencias y estructuras, funcionesy
propiedades de |os productos finales.

4.1.2. El primer y més notable cambio ocurrido en los Ultimos cinco afios ha sido la cantidad de
informacién genética disponible anivel mundid. Una sencilla blsqueda produce miles de
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Secuencias que e traducen en un aumento de lainformacion en varios Ordenes de magnitud en
unos pocos afos. Por gemplo, la actua capacidad para determinar completamente la secuencia
de un genoma microbiano con 3 millones de pares de bases, en un solo dia, de un servicio de dto
rendimiento, aumentarg, en cinco afios, hasta poder determinar la secuencia de un genoma

de 20 a 30 millones de pares de bases en un dia. Ello producird una enorme cantidad de
informacidn secuencid a partir dela cuad podrén descubrirse decenas de millares de nuevos
productos génicos. Egtainformacion sobre secuencias provendra no solo de microorganisSmos
sino también de otras especies. Al examinar las consecuencias en cuanto alas armas biolégicas
que entrafiara la disponibilidad de esta informacion, cabe suponer que los investigadores y otras
personas tendran acceso en todo € mundo a recursos de ADN basico, proteinicosy de
informeacion funciond.

4.1.3. En segundo lugar, cabe mencionar € rdpido desarrollo y aumento de latecnologiadela
informacion que permite idear nuevos conceptos y eementos, asi como sus interrelaciones con
otros, en equipo informético de bgjo costo facilmente disponible. Mientras que la bisqueda de
partes de secuencias solia ser unatarea demasiado complicada, latecnologia actuamente
disponible permite buscar, recuperar y andizar miles de secuencias en unos segundos.

El proceso tiene multiples dimensiones 'y puede ser dirigido por una persona através de
multiples secuencias. Los ingtrumentos de andisis visud permiten alas personas més
especidizadas, asi como alas menos capacitadas, disponer de una capacidad increible, nunca
vista hasta ahora, en & campo cientifico.

4.1.4. Eganueva capacidad anditica permite la rdpida combinacion de lainformacion textua
contenida en miles de documentos cientificos con informacion genética. Esta capacidad dtera

de manera fundamentd € tiempo requerido para hacer un descubrimiento en comparacion con €
de otras disciplinas. El periodo necesario entre é momento en que se concibe unaideay d dela
invencion que antes era de meses/aios es ahora de dias/semanas. El disefiador bioldgico
experimentado puede visudizar ahora rgpidamente las relaciones entre centenares de miles de
unidades de informacion de unavez.

4.1.5. Lademandaldgica de unamejor atencion de la salud, la demanda de una mayor
produccién dimentariamundia, las enormes posibilidades comercidesy € renombrey la
riqueza para los que pueden proporcionar informacion y procesos estimularan lainvestigacion
gue utiliza esas tecnologias. Ello contrasta fuertemente con latecnologia nuclear, que sude
tener un carécter dtamente reservado. Cabe esperar en los proximos 5 a 10 afios nuevos
adelantos importantes en unas estructuras biol 6gicas innovadoras.

4.1.6. Esos adelantos complican latarea de los que tratan de limitar su utilizacion para fines que
no sean pecificos. Las medidas que seimpongan para controlar € acceso a estos recursos para
finesilicitos reduciran probablemente su disponibilidad y eficacia para atender necesidades
legitimes.

4.2. Gendmicamicrobiana: Después de la publicacion del genoma de la Haemophilus
influenzee en 1995, se han findizado en los Ultimos 5 afios |as secuencias de cerca

de 30 genomas microbianos, y en los proximos 2 a4 afios se concluiran las secuencias de mas
de 100 genomeas, inclusive varios que se ha considerado tradicionalmente que eran agentes
capaces de ser utilizados como armas bioldgicas. La organizacion de los genomasy € contenido
genético de los organismos cuya secuencia se ha determinado han puesto de manifiesto la
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exigenciade unaincreible diversdad. Casi lamitad de lainformacion obtenida mediante estos
proyectos de determinacion de secuencias corresponde a posibles genes que no tienen ninguna
funcion bioldgica conocida. El desafio futuro sera determinar la funcion de estos genes
desconocidos. Las secuencias de genomas microbianos findizadas pronto representaran una
coleccidn de més de 200.000 secuencias de codificacion previstas. La obtencion de un enorme
volumen de informacién gendmica ha sido impulsada por la disponibilidad de tecnologias de dto
rendimiento para determinar la secuencia de nucledtidos. La disponibilidad de numerosas
secuencias de genomas microbianos ha dterado profundamente nuestra comprension de varios
procesos biol égicos fundamentaes. Por jemplo, se ha comprobado que las enzimas que
intervienen en lasintesis del aminoacilo-ARNt (AA-ARNTt), un proceso clave a que se debela
exactitud de la sintesis de proteinas, varian en dto grado segin la especie de que se trate.

En particular, varios agentes patdgenos contienen ciertas vias de sintesis del AA-ARNt que no
guardan relacion con las encontradas en los mamiferos huésped. Como edta Ultima sintesis es
indispensable paralaviabilidad delas céulas, € descubrimiento de viasy enzimas especificas
de digtintos agentes patdgenos presentan nuevos objetivos terapéuticos y de diagndstico.

4.2.1. En combinacion con pruebas de funcion, los métodos basados en € genoma pueden
fadilitar unas estrategias de investigacion eficientes y concretamente orientadas para aclarar los
mecanismos de patogenicidad bacterianay virica. Sin embargo, para aprovechar las secuencias
gendmicas completas, se necesitaran métodos para obtener productos genéticos en huéspedes
sudtitutivos (expresion heterdloga) que actlien en € caso de laexpresion génicaen gran escaay
de dto rendimiento. Ademas, se requeriran métodos para ensayar 1os productos génicos afin de
determinar su potencia como agentes antimicrobianos protovacunas en actividades de cribado en
gran ecala

4.3. Toxicogendmica La toxicogendmica es una subdisciplina de la gendmica que reviste
especia importancia para determinar lainocuidad de los medicamentosy combinala
bioinformética con lagendmicaafin deidentificar y caracterizar é mecanismo de accion de los
nuevos farmacos. La toxicogenomica puede influir en € proceso de desarrollo de productos
farmacéuticos a proporcionar mayores conoci mientos acerca de |os mecanismos toxicos,
permitir unamejor comprension del modelo in vitro y de los Sstemasin vivo; facilitar répidos
medios de seleccidn con respecto alatoxicidad de los compuestos y mejores métodos para
seguir de cercalos ensayos clinicas, y permitir unaiidentificacion més facil y mas rgpida de los
principales compuestos y unas decisiones con mas conocimiento de causa acerca de lainocuidad
y eficaciade éstos. Latoxicogenomica también puede permitir una mejor comprension de la
relacion entre la variabilidad genéticay larespuestaindividua alos productos farmacéuticosy
contribuir a evitar las muertes y responsabilidades ligadas alaidentificacion
postcomercidizacion de subpoblaciones hipersensbles. Ademés, las aplicaciones dela
toxicogendmica pueden contribuir a una comprenson de latoxicidad anivel genético de las
toxinas pertinentes.

4.4. Protedmica: El genoma completo de un organismo, desde € virus més diminuto hasta una
persona humana o una ballena azul, representa d codigo fuente de todas las partes estructurdes y
funcionaes que integran ese organismo. Cada uno de |os genes determina una de esas partes o
regulalaexpreson de élas. Caracteristicamente, en todos los organismos, desde microbios
hasta seres humanos, cuya secuencia se haya determinado, drededor del 50% de dichas partes
desempefian funciones o tienen otros pape es que aln no comprendemos. La "era postgendmica’
en la que ya nos encontramos es la protedmica. Esta comporta, no solo la separacion,
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catalogacion y estudio sisteméticos de todas |as proteinas de un organismo, sino también
estudio de laforma en que las proteinas cambian de estructura durante lainteraccion con otras
proteinas. Estos cambios estructurales permiten a organismo desempefiar sus diversas funciones
y, en definitiva, dan lugar a enfermedades 0 salud en un organismo. La protedmica es también la
caracterizacion sistemédtica de | as pequefias molécul as que pueden interactuar con las proteinas e
iniciar, poner término o modular lo que hacen. A causa de | os resultados prometedores que
entrafia en lo que respectaa descubrimiento de medicamentos y |os importantes beneficios
econdmicos correspondientes, la protedmica reviste gran interés paralas empresas de
biotecnologia, computadoras y programas informéticos de todo € mundo.

44.1. Enlaactuaidad, se caculaque € nimero de genes de genoma humano va desde
arededor de 30.000 a quiza 60.000, segun los agoritmos que se utilicen para determinarl os.
Independientemente del nUmero que d fina se determine, la cantidad de proteinas que esos
genes pueden controlar es cons derablemente mayor, ta vez del orden de 300.000 a 400.000.
Para aumentar aln més esta complgjidad, muchas, s no lamayoria, de las actividades de una
célula se redlizan en conjuntos de proteinas organizadas en vias estrictamente reguladas. Hay

tres importantes tecnologias en la esfera de la protedmica, asaber: dectroforesis bidimensiona
en gdl, imagenes de resonancia magnética nuclear y espectroscopia de masas. En las eferas
complementarias, 10s proyectos de gendmica estructura en gran escaay de dto rendimiento
proporcionardn un gran acervo de conocimientos sobre las estructuras y los motivos estructurales
codificados en los genomas de microbios, de seres humanos y de muchaos organismos modelo.
Lainfraestructura multidisciplinaria requerida para desarrollar estas actividades entrafiara la
produccion y cristaizacion de proteinas en régimen de dto rendimiento y € empleo dela
radiacion sincrotronica para la determinacion en gran escaa de estructuras. En laactudidad, hay
cinco instaaciones de este tipo de radiacion en los Estados Unidos, seis en Europay dos en Asig,
que actlian como centros internacionales de colaboracion en relacion con los estudios de biologia
edtructura y cristaografia de proteinas. Junto con recursos de computadoras y de bioinformética
de dto rendimiento, lainformacidn estructura sobre proteinas se combinara con informacion
proveniente del sector de la protedmica para aumentar lacomprension de las reaciones entre la
estructuray las funciones, lo cud entrafia un enorme potencia paralaformulacion de métodos
innovadores de disefio y produccion de medicamentosy vacunas nuevosy mejorados. Para
poder optimizar esos prometedores resultados, tendré que contarse con una gran capacidad
computaciond parala congtruccion de modelosy lasmulacion molecular, afin de prever meor
lafuncion o funciones de las proteinas, habida cuenta de |os datos sobre secuencias de genes, asi
como de congtruir modelos de pequefios compuestos que podrian vincularse con lafunciény
afectar aésta.

4.4.2. Los usos masimportantes de |as tecnologias protedmicas corresponderan alamedicinay
lasdud humana Los resultados adicionales previstos de la investigacion sobre € genoma
incluiran genes y microbios modificados que pueden contribuir ala creacion de nuevas fuentes
de energia, nuevos compuestos y productos quimicos industriadles, microbios parala
rehabilitacion ambienta, y una serie de otras actividades indugtriales. Edtas tecnol ogias también
son motivo de preocupacion por € uso indebido que puede hacerse de dllas parala proliferacion
de armas bacteriol 6gicas.

4.4.3. Lasciencias, sobre todo en las esferas biologicay gendmica, han avanzado con una
rgpidez increible en los Ultimos cinco afios, debido en gran medida d estimulo ddl Proyecto
Genoma Humano, asi como de las tecnologias de ato rendimiento parala determinacion de
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secuenciasy la caracterizacion de proteinas que ha hecho posible. Aun cuando todavia queda
mucho por aprender, |as tecnologias desarrolladas en los Ultimos tiempos permiten una
€elaboracion de lainformacion biologica mucho més detaladay de més dto rendimiento que la
gue se ha podido llevar a cabo anteriormente. La nueva capacidad informatica permite extragr
informacion de estas bases de datos biol 6gicas ampliadas, utilizdndolas para adquirir
percepciones e informacion Util, afin de poder actuar con més celeridad que nunca. Los rdpidos
adelantos en relacidn con otras tecnol ogias generadoras, como |os sistemas robdticos y de
automatizacion amicroescalay de adto rendimiento, permitiran establecer lainfraestructura
necesaria pararecoger € fruto de grandes proyectos en las esferas de lagendmicay la
protedmica.

4.5. Redigribucion ded ADN: Laredigtribucion de ADN es un potente instrumento parala
evolucion molecular dirigida que se utilizaafin de acderar d ritmo d que se pueden desarrollar
genes. Setratade un método parala recombinacion homdlogain vitro de conjuntos de genes
seleccionados mediante la fragmentacion d azar y la recongtitucidn de la reaccion en cadena de
lapolimerasa. Ello produce una serie de genes de "progenie€’ cuyos fragmentos se recondtituyen
en formas sutilmente diferentes. Las enzimas utilizadas en @ proceso de recondtitucion también
estan expuestas a errores, que introducen muchas mutaciones puntuaes, aumentando alin mas la
diversdad genética. Los genes de la progenie se reintroducen después en organismos huésped,
como, por gemplo, una bacteria, que después se seleccionan para determinar los que tienen los
rasgos deseados. Edta técnica se puede utilizar para recondgtituir fragmentos tomados de familias
de genes emparentados de distintos organismos y se ha utilizado recientemente para redistribuir
genomas completos en organismos importantes desde € punto de vista comercia. Pueden
desarrollarse rgpidamente rasgos monogeénicos 0 multigénicos que requieren NUMerosas
mutaciones para expresar caracteristicas deseadas. La aplicacion de latecnologia de
redistribucion del ADN se ha hecho extensiva a los productos farmacéuticos que comportan una
combinacion de pequefias moléculas, |as proteinas para fines farmacéuticos, |os organismos
transgénicos 'y vectores de terapia genética, las vacunas bacterianas y viricas, y los animaes de
laboratorio.

4.6. Micromatrices (microarrays) de ADN: Las secuencias gendmicas completas de agentes
patégenos y huéspedes microbianos brindan nuevas estrategias avanzadas para estudiar la
interaccion entre € huésped y € patdgeno. Las micrometrices de ADN utilizan |los datos
primarios de las secuencias paramedir los niveles de transcrito y detectar |os polimorfismos de
Secuencias, en relacion con cada uno de los genes, smultaneamente. El disefio y la congtruccion
de unamicrometriz de ADN en relacion con un genoma microbiano dado son actividades
sencillas. Siguiendo de cercala expresion génica microbiana, se pueden prever las funciones de
genes no caracterizados, investigar |as adaptaciones fisiolGgicas ocurridas en ditintas
condiciones ambientales, identificar genes relacionados con lavirulencia, y ensayar los efectos
de los medicamentos. Mediante la utilizacién de micromatrices del gen huésped, se puede
estudiar larespuesta ddl huésped anive de laexpresidn génicay hacer una descripcion
molecular de los eventos que Siguen alaexposicion. Laeaboracion de perfiles también podra
permitir identificar Signaturas de expresion génica de carécter Unico en relacidn con patégenos,
facilitando asi un nuevo ingrumento de diagnosis, prognosisy gestion dinicadelas
enfermedades infecciosas.
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5.0. Brotes de enfermedades infecciosas

5.1. Laspredicciones de que las enfermedades infecciosas se diminarian como grave amenaza
paralasdud humana, y la sanided anima y vegetd, se han visto desmentidas por la gparicion y
regparicion de infecciones. Las enfermedades causadas por un prion, las infecciones de
arbovirus, la hepatitis C, las infecciones enterotoxigenas provocadas por Escherichia coli, la
tuberculosisy lafiebre aftosa han sdo gemplos darmantes de enfermedades infecciosas
emergentes o que regparecen. La creciente resistencia de muchos patdgenos a los agentes
antimicrobianos es un grave motivo de preocupacion. Las causas de la gparicion o regparicion
de enfermedades infeccionas son multiples y diversas, y con frecuencia guardan relacion directa
con |las actividades humanas (migraciones de poblacion, cambios en las précticas ganaderas o
agricolas, comercio mundid, utilizacién inadecuada o indebida de antibidticos), pero también
con € cambio climético en varias zonas. La comprensidn de ladindmica de lasinfecciones
emergentes o que resurgen reviste una importancia fundamenta paralas actividades
encaminadas a reducir su morbilidad y la mortdidad que provocan, formular una politica
encaminada alograr un buen estado de preparacion para hacer frente alas amenazas de
enfermedades infeccionas, y para adoptar decisiones acerca de donde utilizar os limitados
recursos disponibles para combatir |as infecciones.

5.2. Enfermedades causadas por un prién: Estas enfermedades plantean retos cientificos,
médicos, veterinarios y reguladores extraordinarios. Son importantes las posibles amnenazas ala
sdud publica provocadas, en particular, por la encefa opatia espongiforme bovina (EEB) y la
variante de la enfermedad Creutzfeldt-Jakob (VECJ). Seis afios después de 1os primeros casos
notificados de VECJ, Sgue sin tenerse indicacion claradguna de la magnitud de la epidemia
primaria o de la probabilidad de una transmision horizontal de esta enfermedad intratable por
medios iatrogenicos, en particular sangre'y productos heméticos. Todos los grupos de edad
parecen ser susceptibles ala cepa VECJI ddl agente derivado del ganado afectado por la EEB.
La encefa opatia espongiforme bovina es provocada por un agente transmisible, aunque su
naturaleza sigue sendo objeto de debate. Este agente es dtamente estable y facil de producir y
multiplicar. En & modelo preferido de reproduccion de priones, seindica que lainteraccion
directa entre lamolécula proteicadel pridn patdgeno y la proteina enddgena dd prion celular
impulsalaformacion de priones infecciosos. También se cree que la encefd opatia espongiforme
feling, es decir, la enfermedad prionica de los getos, la cua se notifico por primeravez en Gran
Bretaiia en 1990, se debe al consumo de sangre contaminada por € agente delaEEB. Enla
actuadidad no hay ninguin ensayo fiable para detectar la enfermedad presintométicaen los
animaesinfectados.

5.3. Fiebreaftosa: Lafiebre aftosa eslaenfermedad virica mas contagiosa de los animaes de
pezufia hendiday requiere un diagnéstico fiable y exacto parala adopcion de las medidas
necesarias a fin de controlar eficazmente su propagacion. La epidemia de fiebre aftosaen Gran
Bretafiay otros paises de la Unidn Europea pone de relieve las consecuencias devastadoras que
las enfermedades que se producen natural mente pueden tener parala economia de las naciones
afectadas. El conocimiento de los factores que determinan € potencid de transmision del agente
patdgeno puede ser Util para formular programas de bioseguridad anivel de los hatosy en los
plancs naciond y regiond.
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5.4. Virusdd Nilo Occidentd: Este virus aparecio en € Estado de Nueva Y ork (Estados
Unidos de América) en 1999. Es posible que lagparicion del virus del Nilo Occidenta en los
Estados Unidos y € Canada se debierad trangporte o migracion de animales. Setratade un
flavivirus que es mantenido en lanaturdeza por un ciclo ave-mosquito. En la actudidad no se
dispone de ninguna vacuna humanani veterinaria para prevenir lainfeccion ddl virusdd Nilo
Occidentd, y lalucha contralos mosquitos es la Unica estrategia préctica para combatir la
propagacion de laenfermedad. La experiencia adquirida durante € brote de este virus brinda
ensefianzas précticas en cuanto ala deteccion de brotes, @ diagnéstico de laboratorio, la
investigacion y larespuesta, que pueden influir positivamente en la planificacion para hacer
frente afuturos brotes de la enfermedad. Muchas de las edtrategias utilizadas para detectar y
responder d brote de este virus son parecidas a las que serian necesarias para hacer frente ala
amenaza de otras graves enfermedades infecciosas, como la gripe pandémica, o a bioterrorismo.

6.0. Resumen

6.1. Desdelacdebracion de la dltima Conferencia de Examen de 1996 se han logrado notables
progresos en |las ciencias biol dgicas, sobre todo en las esferas de la modificacion genética, la
gendmica, la protedmica, la biorrehabilitacion, los agentes de lucha bioldgica, € desarrollo de
vacunasy labioinformética. El progreso en estas esferas de la biotecnologia ha sido posible
gracias alos avances parddos en otras disciplinas, especidmente lafisica, laquimica, la
informética, las ciencias de laingenieriay las ciencias de los materiades, y se caracteriza por
actividades de colaboracion en gran escalaanive internaciona. Aun cuando no se puede prever
el futuro de las tecnologias mencionadas en @ presente documento, se puede suponer que la
mayoria de dlas revisten importancia parala Convencion sobre la prohibicion del desarrollo, la
produccion y € amacenamiento de armas bacteriol 6gicas (bioldgicas) y toxinicas.

6.2 Ladisponibilidad mundia de grandes cantidades de informacion gendmicay de capacidad
paramanipular estainformacion, tanto para fines pacificos como no pacificos, esalavez,
dentadora e inquietante. Esos logros tecnol gicos entrafian consecuencias en lo que serefiere a
fomentar una proliferacion de las armas biolGgicas, pero también proporcionan mecanismos para
acrecentar la proteccidn y profilaxis contra tales armas, reforzando asi la Convencion. Algunos
condderan las armas biol dgicas como la amenaza de armas de destruccion masivadel siglo XXI.
Esimportante sefidar que es probable que la gplicacion de esas mismas tecnologias ala
biotecnologia y la vacunologia proporcione una clave para reducir la utilidad de las armas
bioldgicas en € presente Siglo mediante la creacidn de medios de proteccidn disponibles a nivel
mundia, como nuevas clases de agentes antiinfectivos, productos tergpéuticos y vacunas de
amplio espectro. Esa capacidad podria reducir las posibilidades de un proliferador o terrorista
parainiciar y propagar enfermedades en poblaciones de seres humanos, animales o plantas
fijados como objetivo.
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6.3. H agroterrorismo seria unaforma disponible de guerraeconémica. Asi pues, la proteccion
contra las enfermedades de los animaes y las plantas reviste importancia para la economia
mundid. Esto o subrayalareferenciaespecid alas plantasy animaes contenidaen €
documento find de la Cuarta Conferencia de Examen de 1996. También cabe sefidar que, en €
futuro, y amedida que se consoliden los adelantos en las esferas de la protedmica, la
bioinforméticay la vacunologia, y que encuentren aplicacionesindustrides, podriadisminuir la
neces dad de una produccion de agentes patdgenos en gran escala, reduciendo asi |a probabilidad
de que un proliferador con un programa de base bacteriol 6gica pueda ocultar actividedesilicitas
en ingtaaciones comercides legitimas. Los Estados Unidos siguen considerando que todos os
avances cientificos y tecnol 6gicos descritos més arriba estén incluidos enteramente en

aticulo | de la Convencidn, es decir, que caen en su ambito de aplicacion.



