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1 Con el Proyecto Genoma 
Humano se leyeron todas 
las letras del ADN:
3.200 millones 

2 Hay zonas que  en 
apariencia no tienen 
ninguna función

3 GEN:
Región del ADN 
con información 
para fabricar 
moléculas

4 Quien localiza un 
gen y descubre su 
función puede 
patentarlo

Célula

Núcleo

HEBER LONGÁS / EL PAÍSFuentes: Nature, Science, elaboración propia.

Diez años de la
secuenciación
del genoma
humano

Cada célula humana 
tiene 46 cromosomas:
• Dos copias de los 

cromosomas 1 a 22
• Dos cromosomas sexuales: 

Hombres: XY. Mujeres: XX

Las células guardan los 
cromosomas en el núcleo

Cada persona está 
formada por unos 
100 billones de 
células, cada una con 
un juego completo 
de cromosomas 
(excepto óvulos y 
espermatozoides).

El cromosoma 19, también 
muy corto, es el tercero con 
más genes descritos (1.715).

Cromosoma Y, 
exclusivo de hombres, 
solo tiene 14 patentes.

Los cromosomas 1 y 2 
son los que tienen más 
genes y patentes.

A pesar de ser uno de los cromosomas 
más cortos, el 17 es el tercero que más 
patentes acumula (313).

Nº de genes
por cromosoma

5
PATENTES
Cuando se empezó a 
secuenciar el genoma, 
comenzó la carrera 
por encontrar genes y 
registrarlos

Nº total de
patentes por
cromosoma
(datos de 2006)

Cromosomas

Patentes en
cada región del

cromosoma

1 

22

Cromosomas sexuales

La cadena de ADN se 
empaqueta formando 
un cromosoma

Cadena
de ADN

Unos pocos genomas 
(sin datos exactos)

AMÉRICA
DEL SUR

ÁFRICA

GROSOR: 2 nanómetros
(1 mm = 1.000.000 nanómetros)

200.000 millones
de kilómetros
Longitud del ADN
de todas las células
de una persona
Algo más que la
distancia de la
Tierra al Sol

4 cm
Longitud del
ADN de una
célula humana
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Gen BRCA1: cáncer 
de mama hereditario

En la mayoría de las enfermeda-
des intervienen muchos genes a
la vez, y es ahora, una década des-
puésde la secuenciación del geno-
mahumano, cuando los investiga-
dores empiezan a poder enten-
der, en algunos casos, cómo fun-
ciona este concierto genético. Pe-
ro en el horizonte se vislumbran
problemas. Alrededor de un 20%
de los genes humanos están pa-
tentados. ¿Entorpecerán las pa-
tentes el desarrollo de la medici-
napersonalizada, basada enprue-
bas diagnósticas que buscan no
uno, sino muchos genes? Senten-
cias recientes han reabierto el de-
bate. Mientras, sociedades cientí-
ficas y la Administración estado-
unidense piden que las patentes
se adapten a los nuevos tiempos.

Se cumplen ahora diez años de
la publicación en las revistas Na-
ture y Science del primer borra-
dor del genoma humano, el libro
de instrucciones del Homo sa-
piens. En este tiempo los investi-
gadores se han dedicado a perfec-
cionarlo; a interpretar su signifi-
cado; y a tratar de sacarle prove-
cho médico. Y aquí hay unanimi-
dad: lo mejor está aún por llegar.

Es cierto que los test genéticos
para diagnosticar e incluso tratar
cánceres se usan cada vez más.
También son necesarios, por
ejemplo, para seleccionar embrio-
nes en reproducción asistida. Re-
cientemente, el Hospital Sant Pau
en Barcelona anunció el naci-
miento del primer niño en Espa-
ña sin mutaciones en el gen BR-
CA1que causan el 5%de los tumo-
res demama. Pero esto es apenas
la punta del iceberg.

En los años ochenta y noventa

se tardaba una década o más en
identificar un único gen. Así se
encontraron el BRCA1, el de la
enfermedad de Huntington o el
de la fibrosis quística, entre
otros. Ahora las técnicas de se-
cuenciación leen millones de le-
tras del genoma al día. “Dentro
de poco se habrán secuenciado
decenas demiles de genomas hu-
manos”, escribía Peter Donnelly,
Director delWellcomeTrustCen-
tre for Human Genetics (Oxford,
Reino Unido), en el especial con
que Science celebra el décimo
cumpleaños del genoma huma-
no. El resultado es que se cono-
cen yamiles de genes implicados
en cientos de enfermedades, y
que se abre la vía a la tan anuncia-
da —para algunos prematura-
mente—medicina personalizada.

Lo que llega es un cambio de
paradigma. En un futuro próxi-
mo las pruebas genéticas para
múltiples genes ayudarán a esti-
mar la efectividad de los trata-
mientos para cada paciente, y
sus efectos secundarios. “Los
tests están atravesandouna revo-
lución”, se afirmaba ya en 2010
en Nature.

“Cuando se secuenció el geno-
ma humano, hace diez años, pro-
bablemente se le pedía más de lo
que podía dar”, dice Carlos López
Otín, director en la Universidad
de Oviedo de uno de los equipos
participantes en el proyecto inter-
nacionalGenomadel Cáncer. “Pe-
ro ahora la tecnología se ha desa-
rrollado de forma extraordina-
ria, y está generando una canti-
dad de información genética
abrumadora. Hoy ya no identifi-
camos un gen, sino sus variantes,
su interacción con otros genes,
sus cambios patológicos…”.

Peromuchos creen que las pa-
tentes de genes pueden ser un
obstáculo para la medicina a me-
dida. Entre los miles de genes pa-
tentados están alrededor de lami-
tad de los que se sabe que están
implicados en tumores, y tam-
bién muchos relacionados con
otras enfermedades. En 2005, un
estudio en Science contabilizaba
4.382 genes humanos bajo paten-
te, de los 23.688 conocidos enton-
ces en el genoma humano. La
cuestión es: ¿se lanzarán las com-
pañías al desarrollo de kits genéti-
cos con múltiples genes si para
ello deben hacer frente a unama-
raña de licencias? “La aplicación
estricta de las patentes de genes
podría hacer que los test genéti-
cos cayeran en la trampa de una
intrincada red depatentes (…). Es-
to amenaza con entorpecer la in-
novación”, hanafirmado los edito-
rialistas de Nature.

La cuestión de las patentes de
genes es una vieja herida sin ce-
rrar. En los noventa, cuando las
técnicas aceleraron el proceso de
secuenciación, hubo un aluvión de
solicitudes. Se intentaron patentar
cientos de secuencias genéticas, in-
cluso sin saber su función.Y mu-
chos protestaron con argumentos
éticos: ¿es patentable algo que for-
ma parte del organismo? ¿Puede
un gen ser de alguien?

TantoEEUUcomoEuropa res-
pondieron sí, con una condición.
Los genes humanos aislados fue-
ra del organismo— sí son patenta-
bles, pero se debe conocer su fun-
ción. “El gen en sí se ve como un
producto químico, lo que aparece
en la patente es una fórmula”, di-
ce Francisco Fernández Brañas,
directordeBiotecnología de laOfi-
cina Europea de Patentes. “Es pa-

tentable siempre que su función
esté descrita y que sea la solución
a un problema, es decir, que sirva
para tratar o diagnosticar una en-
fermedad, por ejemplo”.

Esta condición, recogida en la
directiva sobre patentes biotecno-
lógicas de 1998 y las directrices
de 2001 de la Oficina de Patentes
de EEUU, hizo que disminuyeran
las solicitudes. También la publi-
cación del genoma humano —si
la secuencia ya es conocida se in-
cumple el requisito de novedad
exigido en las patentes—. El men-
saje era claro: el conocimiento de
la secuencia de un gen no se pre-
mia con una patente, pero sí las
aplicaciones de ese conocimien-
to. El fin último es estimular la
innovación: “En el campo de la
medicina si a una empresa no se
le garantiza un cierto retorno na-
die va a desarrollar nada”, dice
Fernández Brañas.

El problema ahora es que, a
diez años vista, no está claro que
las patentes hayan logrado su ob-
jetivo. “Hay muy pocas eviden-
cias de que hayan promovido las
innovaciones en el diagnóstico”,
escribió el mes pasado en Science
Robert Cook-Deegan, experto en
propiedad intelectual y genómica
de la Universidad de Duke
(EEUU).

Lo mismo opina Gert Mathijs,
del Centro para la Genética Hu-
mana de la Universidad de Leu-
ven (Bélgica), muy activo en la
oposicióna patentes de genes soli-
citadas en Europa: “Normalmen-
te son importantes para favore-
cer el desarrollo de nuevas herra-
mientas para el diagnóstico, pero
hay evidencias de que pueden
afectar negativamente a la oferta
de servicios genéticos”.

El pasado año el Departamen-
to de Salud estadounidense publi-
cóun informeque analizaba espe-
cíficamente el efecto de las paten-
tes de genes en el desarrollo de
pruebas diagnósticas. Su conclu-
sión es que los test genéticos no
patentados, o comercializados ba-
jo licencias no exclusivas, están
mucho más difundidos que los
test derivados de licencias exclusi-
vas. La primera situación es, por
ejemplo, la de los genes de la fibro-
sis quística y del cáncer colorrec-
tal, para los que hay tests comer-
cializados por más de cincuenta
compañías.

El test de los genes BRCA1 y 2,
por el contrario, es unmonopolio

derivadode una licencia otorgada
en exclusiva porMyriad Genetics.
Tras el informe de 2010, el Depar-
tamento de Salud de EE UU ha
recomendado que las patentes de
genes no se apliquen en el diag-
nóstico—tampoco en la investiga-
ción, pero esto ya era así—.

“Cuando hay miles de genes
con un sinfín de propietarios, ¿có-
mo nos abriremos camino en el
entresijo de patentes resultante
para facilitar la aplicación de ge-
notipados múltiples, o para anali-
zar genomas completos?”, se pre-
guntaba James P. Evans, del de-
partamentodeGenética de laUni-
versidad de Carolina del Norte y
uno de los autores del informe, en
la revista Genetics in Medicine.

Para muchos el problema no
es tanto la patente en sí, sino la
definición de lo que cubre y, sobre
todo, la política de licencias. La
Sociedad Europea de Genética
Humana reconoce que las paten-
tes deben “promover la innova-
ción mediante una recompensa
justa” a los inventores, pero reco-
mienda “limitar su amplitud” y
que las licencias para explotarlas
no se concedan en exclusiva.

En este panorama, han vuelto
a renacer las dudas éticas sobre la
patentabilidadde los geneshuma-
nos.Hace un año, un juez deNue-
va York invalidó las patentes de
MyriadGenetics sobre BRCA1 y 2.
En la sentencia, solo aplicable en
una parte del estado de Nueva
York, se considera a los genes
“productos de la naturaleza” y
por tanto no patentables. “Esta
sentencia va en contra de toda la
práctica de jurisprudencia en Eu-
ropa y Estados Unidos, y la indus-
tria biotecnológica ha sido muy
crítica”, dice Fernández Brañas.
“Se espera con mucho interés la
decisión de la Corte Federal esta-

dounidense, ante la que el caso ha
sido recurrido”.

Pero lo cierto es que no sólo
quienes se oponen por motivos
éticos a las patentes de genes ven
en las del cáncer demamaheredi-
tario un ejemplo a evitar. El test
genético que Myriad comerciali-
za de forma exclusiva en EE UU
cuestamás de 2.000 euros. El gru-
po de pacientes, investigadores y
médicos que interpuso la deman-
da en Nueva York afirmaba que
la patente obstaculizaba la inves-
tigación y los tratamientos. No es
la primera vez que Myriad Gene-
tics está en el punto de mira. En
Europa, ya en 2005, una coali-
ción formada por instituciones
médicas y de investigación,
Greenpeace e incluso Holanda y
Austria se opusieron a las paten-
tes de BRCA1 y BRCA2 y lograron
que la Oficina Europea de Paten-
tes las denegara o redujera consi-
derablemente el ámbito de pro-
tección.

“El proyecto genoma humano
ya incluyó desacuerdos sobre la
política de patentes”, dice Cook-
Degan en Science; “ahora los desa-
cuerdos continúan, pero los efec-
tos de la incertidumbre se hacen
notar en las decisiones de inver-
sión de compañías que decidirán
qué tecnologías genómicas real-
mente se desarrollarán. Es impor-
tante reducir esta incertidum-
bre”. Los derechos de propiedad
intelectual no sólo tienen que ver
con la Ley Sinde.

La genética personal
topa con la patente
Diez años después de la secuenciación del
genoma humano, el 20% de los genes está
registrado ! Los expertos alertan del peligro
de entorpecer la medicina personalizada

" Participe
¿Se ha hecho algún test
genético? Cuéntenos su caso.

Lapatentabilidadde las invencio-
nes biotecnológicas ha sido un
tema controvertido desde el ini-
cio de las discusiones en el seno
de los grupos de trabajo de la Co-
misión y el Consejo de la UE, allá
por el inicio de la década de los
noventa, cuando se abordó la Di-
rectiva de Protección Jurídica de
las Invenciones biotecnológicas.

Especialmente aquellas inven-
ciones obtenidas a partir del
cuerpo humano, tales como ge-
nes y células madre, fueron par-
ticularmente difíciles de encajar
en la legislación de patentes a ni-
vel mundial.

El texto final de consenso
adoptado en dicha directiva re-
flejaba toda esa serie de ten-
siones y compromisos que, en
nuestros días, están empezando
a aflorar en forma de contra-
dicciones, especialmente pues-
tas de manifiesto en diferentes
sentencias de distintas instan-
cias judiciales, tanto a este lado
como al otro del Atlántico.

Así, era difícil compaginar la
prohibición de patentar el descu-
brimiento de genes humanos, in-
cluyendo sus secuencias y permi-
tir, al mismo tiempo, proteger
por patente esasmismas secuen-
cias génicas, cuando se aíslan del
genoma humano, aun recono-
ciendoquedichas secuencias ais-
ladas puedan llegar a coincidir al

100% con las secuencias génicas
“naturales”.

Del mismo modo, parece difí-
cil reconocer la patentabilidad
de células madre humanas em-
brionarias pluripotenciales y al
mismo tiempo prohibir cual-
quier protección por patente de
cualquier invención relacionada
con células madre obtenidas en
detrimento de embriones huma-
nos. O pretender excluir de pa-
tentabilidad los descubrimien-
tos, pero reconocer la patentabili-
dad del valor diagnóstico de la
detección de una mutación en
un gen con la predisposición a
desarrollar una determinada en-
fermedad.

Análogamente, excluir la pa-
tentabilidad de los métodos de
diagnóstico in vivo, aplicados so-
bre el cuerpo humano (o ani-
mal), pero permitir los métodos
in vitro, de diagnosis a través de
la expresión génica de muestras
biológicas extraídas de ese mis-
mo cuerpo humano o animal.

La fina línea que delimita lo
patentable de lo no patentable
en esta área hace ahora,más que
nunca, imperativo, por una par-
te, el acudir a profesionales ex-
pertos en el sector en busca de
asesoramiento y, por otra, de
una mayor armonización entre
las diferentes oficinas de paten-
tes a escala mundial.

Manuel Illescas es agente europeo
de patentes y experto en patentes en
biotecnología.

Contradicciones

sociedad
EE UU y Europa
revisan los efectos
de los colorantes

sociedad
París prohíbe
las estufas de gas
en sus terrazas

MÓNICA GONZÁLEZ SALOMONE

ANÁLISIS

Manuel Illescas

Un gen humano
solo es patentable
si su función
está descrita

Hay poca evidencia
de que los registros
hayan servido
para innovaciones

cultura
Un relato
sin mito
de la Transición

pantallas
Una serie difunde
el drama del
tráfico de bebés
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LA DESIGUAL CARRERA DE LA SECUENCIACIÓN
Número de personas cuyo genoma se ha secuenciado

En 2001 El Proyecto 
Genoma Humano 
utilizó principalmente 
el genoma de 2 
hombres y 2 mujeres 
donantes

En octubre
de 2010

Previstos para
finales de 2011
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1 Con el Proyecto Genoma 
Humano se leyeron todas 
las letras del ADN:
3.200 millones 

2 Hay zonas que  en 
apariencia no tienen 
ninguna función

3 GEN:
Región del ADN 
con información 
para fabricar 
moléculas

4 Quien localiza un 
gen y descubre su 
función puede 
patentarlo
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Diez años de la
secuenciación
del genoma
humano

Cada célula humana 
tiene 46 cromosomas:
• Dos copias de los 

cromosomas 1 a 22
• Dos cromosomas sexuales: 

Hombres: XY. Mujeres: XX

Las células guardan los 
cromosomas en el núcleo

Cada persona está 
formada por unos 
100 billones de 
células, cada una con 
un juego completo 
de cromosomas 
(excepto óvulos y 
espermatozoides).

El cromosoma 19, también 
muy corto, es el tercero con 
más genes descritos (1.715).

Cromosoma Y, 
exclusivo de hombres, 
solo tiene 14 patentes.

Los cromosomas 1 y 2 
son los que tienen más 
genes y patentes.

A pesar de ser uno de los cromosomas 
más cortos, el 17 es el tercero que más 
patentes acumula (313).
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por encontrar genes y 
registrarlos
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Gen BRCA1: cáncer 
de mama hereditario

En la mayoría de las enfermeda-
des intervienen muchos genes a
la vez, y es ahora, una década des-
puésde la secuenciación del geno-
mahumano, cuando los investiga-
dores empiezan a poder enten-
der, en algunos casos, cómo fun-
ciona este concierto genético. Pe-
ro en el horizonte se vislumbran
problemas. Alrededor de un 20%
de los genes humanos están pa-
tentados. ¿Entorpecerán las pa-
tentes el desarrollo de la medici-
napersonalizada, basada enprue-
bas diagnósticas que buscan no
uno, sino muchos genes? Senten-
cias recientes han reabierto el de-
bate. Mientras, sociedades cientí-
ficas y la Administración estado-
unidense piden que las patentes
se adapten a los nuevos tiempos.

Se cumplen ahora diez años de
la publicación en las revistas Na-
ture y Science del primer borra-
dor del genoma humano, el libro
de instrucciones del Homo sa-
piens. En este tiempo los investi-
gadores se han dedicado a perfec-
cionarlo; a interpretar su signifi-
cado; y a tratar de sacarle prove-
cho médico. Y aquí hay unanimi-
dad: lo mejor está aún por llegar.

Es cierto que los test genéticos
para diagnosticar e incluso tratar
cánceres se usan cada vez más.
También son necesarios, por
ejemplo, para seleccionar embrio-
nes en reproducción asistida. Re-
cientemente, el Hospital Sant Pau
en Barcelona anunció el naci-
miento del primer niño en Espa-
ña sin mutaciones en el gen BR-
CA1que causan el 5%de los tumo-
res demama. Pero esto es apenas
la punta del iceberg.

En los años ochenta y noventa

se tardaba una década o más en
identificar un único gen. Así se
encontraron el BRCA1, el de la
enfermedad de Huntington o el
de la fibrosis quística, entre
otros. Ahora las técnicas de se-
cuenciación leen millones de le-
tras del genoma al día. “Dentro
de poco se habrán secuenciado
decenas demiles de genomas hu-
manos”, escribía Peter Donnelly,
Director delWellcomeTrustCen-
tre for Human Genetics (Oxford,
Reino Unido), en el especial con
que Science celebra el décimo
cumpleaños del genoma huma-
no. El resultado es que se cono-
cen yamiles de genes implicados
en cientos de enfermedades, y
que se abre la vía a la tan anuncia-
da —para algunos prematura-
mente—medicina personalizada.

Lo que llega es un cambio de
paradigma. En un futuro próxi-
mo las pruebas genéticas para
múltiples genes ayudarán a esti-
mar la efectividad de los trata-
mientos para cada paciente, y
sus efectos secundarios. “Los
tests están atravesandouna revo-
lución”, se afirmaba ya en 2010
en Nature.

“Cuando se secuenció el geno-
ma humano, hace diez años, pro-
bablemente se le pedía más de lo
que podía dar”, dice Carlos López
Otín, director en la Universidad
de Oviedo de uno de los equipos
participantes en el proyecto inter-
nacionalGenomadel Cáncer. “Pe-
ro ahora la tecnología se ha desa-
rrollado de forma extraordina-
ria, y está generando una canti-
dad de información genética
abrumadora. Hoy ya no identifi-
camos un gen, sino sus variantes,
su interacción con otros genes,
sus cambios patológicos…”.

Peromuchos creen que las pa-
tentes de genes pueden ser un
obstáculo para la medicina a me-
dida. Entre los miles de genes pa-
tentados están alrededor de lami-
tad de los que se sabe que están
implicados en tumores, y tam-
bién muchos relacionados con
otras enfermedades. En 2005, un
estudio en Science contabilizaba
4.382 genes humanos bajo paten-
te, de los 23.688 conocidos enton-
ces en el genoma humano. La
cuestión es: ¿se lanzarán las com-
pañías al desarrollo de kits genéti-
cos con múltiples genes si para
ello deben hacer frente a unama-
raña de licencias? “La aplicación
estricta de las patentes de genes
podría hacer que los test genéti-
cos cayeran en la trampa de una
intrincada red depatentes (…). Es-
to amenaza con entorpecer la in-
novación”, hanafirmado los edito-
rialistas de Nature.

La cuestión de las patentes de
genes es una vieja herida sin ce-
rrar. En los noventa, cuando las
técnicas aceleraron el proceso de
secuenciación, hubo un aluvión de
solicitudes. Se intentaron patentar
cientos de secuencias genéticas, in-
cluso sin saber su función.Y mu-
chos protestaron con argumentos
éticos: ¿es patentable algo que for-
ma parte del organismo? ¿Puede
un gen ser de alguien?

TantoEEUUcomoEuropa res-
pondieron sí, con una condición.
Los genes humanos aislados fue-
ra del organismo— sí son patenta-
bles, pero se debe conocer su fun-
ción. “El gen en sí se ve como un
producto químico, lo que aparece
en la patente es una fórmula”, di-
ce Francisco Fernández Brañas,
directordeBiotecnología de laOfi-
cina Europea de Patentes. “Es pa-

tentable siempre que su función
esté descrita y que sea la solución
a un problema, es decir, que sirva
para tratar o diagnosticar una en-
fermedad, por ejemplo”.

Esta condición, recogida en la
directiva sobre patentes biotecno-
lógicas de 1998 y las directrices
de 2001 de la Oficina de Patentes
de EEUU, hizo que disminuyeran
las solicitudes. También la publi-
cación del genoma humano —si
la secuencia ya es conocida se in-
cumple el requisito de novedad
exigido en las patentes—. El men-
saje era claro: el conocimiento de
la secuencia de un gen no se pre-
mia con una patente, pero sí las
aplicaciones de ese conocimien-
to. El fin último es estimular la
innovación: “En el campo de la
medicina si a una empresa no se
le garantiza un cierto retorno na-
die va a desarrollar nada”, dice
Fernández Brañas.

El problema ahora es que, a
diez años vista, no está claro que
las patentes hayan logrado su ob-
jetivo. “Hay muy pocas eviden-
cias de que hayan promovido las
innovaciones en el diagnóstico”,
escribió el mes pasado en Science
Robert Cook-Deegan, experto en
propiedad intelectual y genómica
de la Universidad de Duke
(EEUU).

Lo mismo opina Gert Mathijs,
del Centro para la Genética Hu-
mana de la Universidad de Leu-
ven (Bélgica), muy activo en la
oposicióna patentes de genes soli-
citadas en Europa: “Normalmen-
te son importantes para favore-
cer el desarrollo de nuevas herra-
mientas para el diagnóstico, pero
hay evidencias de que pueden
afectar negativamente a la oferta
de servicios genéticos”.

El pasado año el Departamen-
to de Salud estadounidense publi-
cóun informeque analizaba espe-
cíficamente el efecto de las paten-
tes de genes en el desarrollo de
pruebas diagnósticas. Su conclu-
sión es que los test genéticos no
patentados, o comercializados ba-
jo licencias no exclusivas, están
mucho más difundidos que los
test derivados de licencias exclusi-
vas. La primera situación es, por
ejemplo, la de los genes de la fibro-
sis quística y del cáncer colorrec-
tal, para los que hay tests comer-
cializados por más de cincuenta
compañías.

El test de los genes BRCA1 y 2,
por el contrario, es unmonopolio

derivadode una licencia otorgada
en exclusiva porMyriad Genetics.
Tras el informe de 2010, el Depar-
tamento de Salud de EE UU ha
recomendado que las patentes de
genes no se apliquen en el diag-
nóstico—tampoco en la investiga-
ción, pero esto ya era así—.

“Cuando hay miles de genes
con un sinfín de propietarios, ¿có-
mo nos abriremos camino en el
entresijo de patentes resultante
para facilitar la aplicación de ge-
notipados múltiples, o para anali-
zar genomas completos?”, se pre-
guntaba James P. Evans, del de-
partamentodeGenética de laUni-
versidad de Carolina del Norte y
uno de los autores del informe, en
la revista Genetics in Medicine.

Para muchos el problema no
es tanto la patente en sí, sino la
definición de lo que cubre y, sobre
todo, la política de licencias. La
Sociedad Europea de Genética
Humana reconoce que las paten-
tes deben “promover la innova-
ción mediante una recompensa
justa” a los inventores, pero reco-
mienda “limitar su amplitud” y
que las licencias para explotarlas
no se concedan en exclusiva.

En este panorama, han vuelto
a renacer las dudas éticas sobre la
patentabilidadde los geneshuma-
nos.Hace un año, un juez deNue-
va York invalidó las patentes de
MyriadGenetics sobre BRCA1 y 2.
En la sentencia, solo aplicable en
una parte del estado de Nueva
York, se considera a los genes
“productos de la naturaleza” y
por tanto no patentables. “Esta
sentencia va en contra de toda la
práctica de jurisprudencia en Eu-
ropa y Estados Unidos, y la indus-
tria biotecnológica ha sido muy
crítica”, dice Fernández Brañas.
“Se espera con mucho interés la
decisión de la Corte Federal esta-

dounidense, ante la que el caso ha
sido recurrido”.

Pero lo cierto es que no sólo
quienes se oponen por motivos
éticos a las patentes de genes ven
en las del cáncer demamaheredi-
tario un ejemplo a evitar. El test
genético que Myriad comerciali-
za de forma exclusiva en EE UU
cuestamás de 2.000 euros. El gru-
po de pacientes, investigadores y
médicos que interpuso la deman-
da en Nueva York afirmaba que
la patente obstaculizaba la inves-
tigación y los tratamientos. No es
la primera vez que Myriad Gene-
tics está en el punto de mira. En
Europa, ya en 2005, una coali-
ción formada por instituciones
médicas y de investigación,
Greenpeace e incluso Holanda y
Austria se opusieron a las paten-
tes de BRCA1 y BRCA2 y lograron
que la Oficina Europea de Paten-
tes las denegara o redujera consi-
derablemente el ámbito de pro-
tección.

“El proyecto genoma humano
ya incluyó desacuerdos sobre la
política de patentes”, dice Cook-
Degan en Science; “ahora los desa-
cuerdos continúan, pero los efec-
tos de la incertidumbre se hacen
notar en las decisiones de inver-
sión de compañías que decidirán
qué tecnologías genómicas real-
mente se desarrollarán. Es impor-
tante reducir esta incertidum-
bre”. Los derechos de propiedad
intelectual no sólo tienen que ver
con la Ley Sinde.

La genética personal
topa con la patente
Diez años después de la secuenciación del
genoma humano, el 20% de los genes está
registrado ! Los expertos alertan del peligro
de entorpecer la medicina personalizada

" Participe
¿Se ha hecho algún test
genético? Cuéntenos su caso.

Lapatentabilidadde las invencio-
nes biotecnológicas ha sido un
tema controvertido desde el ini-
cio de las discusiones en el seno
de los grupos de trabajo de la Co-
misión y el Consejo de la UE, allá
por el inicio de la década de los
noventa, cuando se abordó la Di-
rectiva de Protección Jurídica de
las Invenciones biotecnológicas.

Especialmente aquellas inven-
ciones obtenidas a partir del
cuerpo humano, tales como ge-
nes y células madre, fueron par-
ticularmente difíciles de encajar
en la legislación de patentes a ni-
vel mundial.

El texto final de consenso
adoptado en dicha directiva re-
flejaba toda esa serie de ten-
siones y compromisos que, en
nuestros días, están empezando
a aflorar en forma de contra-
dicciones, especialmente pues-
tas de manifiesto en diferentes
sentencias de distintas instan-
cias judiciales, tanto a este lado
como al otro del Atlántico.

Así, era difícil compaginar la
prohibición de patentar el descu-
brimiento de genes humanos, in-
cluyendo sus secuencias y permi-
tir, al mismo tiempo, proteger
por patente esasmismas secuen-
cias génicas, cuando se aíslan del
genoma humano, aun recono-
ciendoquedichas secuencias ais-
ladas puedan llegar a coincidir al

100% con las secuencias génicas
“naturales”.

Del mismo modo, parece difí-
cil reconocer la patentabilidad
de células madre humanas em-
brionarias pluripotenciales y al
mismo tiempo prohibir cual-
quier protección por patente de
cualquier invención relacionada
con células madre obtenidas en
detrimento de embriones huma-
nos. O pretender excluir de pa-
tentabilidad los descubrimien-
tos, pero reconocer la patentabili-
dad del valor diagnóstico de la
detección de una mutación en
un gen con la predisposición a
desarrollar una determinada en-
fermedad.

Análogamente, excluir la pa-
tentabilidad de los métodos de
diagnóstico in vivo, aplicados so-
bre el cuerpo humano (o ani-
mal), pero permitir los métodos
in vitro, de diagnosis a través de
la expresión génica de muestras
biológicas extraídas de ese mis-
mo cuerpo humano o animal.

La fina línea que delimita lo
patentable de lo no patentable
en esta área hace ahora,más que
nunca, imperativo, por una par-
te, el acudir a profesionales ex-
pertos en el sector en busca de
asesoramiento y, por otra, de
una mayor armonización entre
las diferentes oficinas de paten-
tes a escala mundial.

Manuel Illescas es agente europeo
de patentes y experto en patentes en
biotecnología.
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Conocer el genoma de nuestra especie fue un desafío logrado al 

comenzar el siglo XXI. Hoy se ha avanzado mucho más y el 

conocimiento de nuestros genes está llegando a la escala de los 

individuos, abriendo el camino hacia las terapias personalizadas. Sin 

embargo, las patentes de las secuencias genéticas pueden ser un 

obstáculo para su desarrollo. ¿Pueden los genes generar derechos de 

propiedad? ¿Es patentable algo que no es artificial? Los genes 

aislados fuera del organismo y de los que se conoce su función son 

patentables. Ello favorece la innovación porque incentiva a las 

empresas a encontrar nuevas aplicaciones útiles para la medicina, 

pero también puede constituir un problema al privatizar los derechos 
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Comunidad de Educadores Iberoamericanos para la Cultura Científica 

 

Propuesta didáctica 
Actividades para el alumnado 

 

1. Señala cuáles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuáles falsas teniendo en 
cuenta lo que se dice en el texto sobre la genética personal y las patentes: 
 

1. Con el Proyecto Genoma Humano se pudieron conocer los 3.200 millones de genes de la 

especie humana. 
V F 

2.  La longitud del ADN de todas las células de un ser humano es algo mayor que la distancia 

de la Tierra al Sol. 
V F 

3. Cada enfermedad se relaciona con un gen determinado que la causa. V F 
4. La mitad de los genes que están relacionados con tumores están patentados. V F 
5. Algunos expertos consideran que las patentes genéticas pueden dificultar el avance de la 

investigación hacia los tratamientos personalizados de algunas enfermedades. 
V F 

6. Un gen es patentable si ha sido aislado fuera del organismo humano, se describe cuál es su 

función y sirve para diagnosticar o tratar una enfermedad. 
V F 

7. Se utilizan mucho más los test genéticos que han sido patentados que los no patentados. V F 
8. El tema de las patentes genéticas es jurídicamente controvertido. V F 
9. A finales de la primera década del siglo XXI el número de personas cuyo genoma había sido 

secuenciado se acercaba ya al millón. 
V F 

10. El gen relacionado con el cáncer de mama hereditario está ubicado en el cromosoma 17. V F 

 
2. Busca información sobre los siguientes conceptos: ADN, gen, cromosoma, genoma. 
 
3. ¿Para qué sirven los genes? ¿Dónde están? ¿De qué están formados? 
 
4. Averigua en qué consistió el Proyecto Genoma Humano, qué importancia tuvo y cuándo se 
inició y se culminó ese proyecto. 
 
5. ¿Qué diferencia hay entre la determinación del genoma de nuestra especie y la del genoma 
de cada individuo? ¿Qué puede suponer el avance de la genética personal para el tratamiento 
de algunas enfermedades? 
 
6. Imagina que te encargan escribir el capítulo sobre el genoma de un libro de texto para 
estudiantes. En el encargo te dicen que como ilustraciones aparecerán los dibujos y gráficos 
que acompañan a este reportaje. Apoyándote en ellos, redacta un texto explicativo que pueda 
resultar claro para estudiantes de tu edad.  
 
7. El número de personas cuyo genoma ya ha sido secuenciado es muy desigual en el mundo. 
¿A qué crees que responde esa diferencia? ¿Qué consecuencias puede tener? ¿Cómo se 
podría corregir? 
 
8. En el artículo de Manuel Illescas que se incluye en el reportaje se habla de la fina línea que 
delimita lo patentable de lo no patentable en relación con el genoma humano. ¿A qué se refiere 
con esa fina línea? ¿Qué problemas pueden plantear las patentes en este campo? ¿Se podría 
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avanzar en la investigación si no existieran patentes relacionadas con la información 
genómica? 
 
9. Sobre cada frase de la siguiente quiniela señala tu postura de acuerdo, desacuerdo o duda. 
Selecciona dos o tres frases de la quiniela que te parezcan destacables (estés o no de acuerdo 
con lo que dicen) y redacta un comentario sobre ellas. 

 

Quiniela sobre genética y patentes 
1. Deberían prohibirse las patentes en relación con el genoma humano. 1 X 2 
2. No es lícito que las empresas obtengan beneficios a partir de información que procede 

de la naturaleza. 
1 X 2 

3. El genoma es natural, pero no su conocimiento. 1 X 2 
4. Si no son rentables las inversiones en el campo de la biotecnología no habrá avances 

en este campo de investigación, por eso las patentes son importantes. 
1 X 2 

5. Es bueno que cada individuo disponga de información completa sobre su 

predisposición genética a padecer determinadas enfermedades. 
1 X 2 

6. El genoma es igual en todos los individuos de una misma especie. 1 X 2 
7. Oponerse a las patentes sobre la información relacionada con el genoma utilizando el 

argumento de que es natural es tan absurdo como oponerse a la propiedad de la tierra 

con el mismo argumento. 
1 X 2 

8. En los próximos años la genética personal avanzará de manera similar en todos los 

lugares del mundo. 
1 X 2 

9. Toda la investigación sobre genómica debería ser pública y al alcance de todos. 1 X 2 
10. Cuando sea posible será deseable que los estados dispongan de toda la información 

sobre el genoma de cada uno de los individuos. 
1 X 2 

1: De acuerdo; X: En duda; 2: En desacuerdo 
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Proyecto Iberoamericano de Divulgación Científica 
Comunidad de Educadores Iberoamericanos para la Cultura Científica 

 

Propuesta didáctica 
Sugerencias para el profesorado 

 

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuáles se adaptan mejor al grupo y a sus 
intereses. En todo caso, antes de proponer la realización de las actividades se recomienda una 
lectura atenta del texto. 
 
- La actividad 1 facilita el análisis del contenido del texto. Su revisión permitirá aclararlo y 
resolver posibles dudas. La actividad 2 propone buscar información sobre algunos términos 
básicos relacionados con este tema. La actividad 3 insiste especialmente en el concepto de 
gen. La actividad 4 propone averiguar en qué consistió el Proyecto Genoma Humano. La 
actividad 5 se centra en la diferencia entre el genoma de la especie y el del individuo y las 
consecuencias que la información correspondiente tiene en el desarrollo de terapias. La 
actividad 6 pretende enfatizar la relevancia de la información contenida en los gráficos e 
ilustraciones del reportaje sugiriendo redactar un texto accesible, de eventual uso escolar, que 
parta de ellos. La actividad 7 llama la atención sobre los distintos ritmos de avance en el mundo 
de la información sobre la secuencia genómica de los individuos. La actividad 8 se centra en 
los problemas principales relacionados con las patentes que se suscitan en el reportaje y, 
especialmente, en el artículo de análisis que lo acompaña. La actividad 9 plantea cuestiones 
valorativas que pueden generar cierta controversia en relación con esos temas. 
 
- Aunque las actividades propuestas están redactadas para ser realizadas individualmente, 
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o incluso en 
debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir los 
trabajos sobre las actividades 4, 5 y 6. 
 
- Podría ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el 
aula en torno a las actividades 7, 8 y 9. Tales apreciaciones pueden ser útiles para entender las 
percepciones que los jóvenes tienen sobre los aspectos valorativos relacionados con la 
investigación en genómica. 
 

 


	1JCG1 cabecera.pdf
	Binder1
	Doc1JCG1.pdf
	Cat1JCG1
	Did1JCG1


