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@Resumen:

Método de preparacién de semillas resistentes a las
plagas.

La propuesta de la invencién consiste en reforzar el
sistema inmune de las plantas del maiz u otro cultivo
inyectando en el interior de las semillas
nanoparticulas magnéticas de hierro de valencia cero
qgue contribuyan al reforzamiento energético de las
mismas. Con ello las plantas mas jévenes, que son
las méas afectadas por las plagas, pueden resistir el
ataque de los gusanos "taladro" o de cualquier otra
plaga al disponer de suficiente cantidad de hierro
efectivo que los hace resistentes a cualquier ataque o
enfermedad y poder regenerarse rapidamente gracias
a ello. El método no descarta el uso de nanoparticulas
de 6xido de hierro pero sus efectos pueden ser
bastante inferiores debido a la diferencia en la
composicién de las nanoparticulas de 6xido de hierro
respecto a las nanoparticulas de hierro de valencia
cero.
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DESCRIPCION

METODO DE PREPARACION DE SEMILLAS RESISTENTES A LAS PLAGAS

SECTOR DE LA TECNICA
Semillas, transgénicos, plagas de los cultivos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Métodos de tratamiento de las plagas de los vegetales. El ejemplo del maiz descrito
en la bibliografia:

1.-Taladros del maiz (Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis):

1.1.-Descripcion de la plaga generada por Sesamia nonagrioides

La oruga de la Sesamia se alimenta tanto de la mazorca como del tallo del maiz,
comiéndose por dentro el pedunculo que sostiene el penacho (flores masculinas),
provocando su caida, y por tanto, deteniéndose la fecundacién.

La producciéon de maiz cae subitamente. En general en las plantas adultas existe
cierta resistencia al taladro, consiguiéndose sélo una reduccion de la produccion y
de la calidad. En el caso de plantas jovenes, si se produce un ataque severo puede
dafar por completo el cultivo.

1.2.-Métodos actuales aplicados en el tratamiento del taladro del maiz
1.2.1.-Insecticidas

El tratamiento contra el taladro del maiz consiste en la aplicacion de insecticidas
(10% p/v deltametrin en dosis de 0,125 L/ha, 48% clorpirifos en pulverizacion
normal, 15-20 cc/10 L agua)..

1.2.2.-Semillas de maiz transgénico MON 810

2.-Descripcién del maiz transgénico segun una empresa comercial

¢, Qué es el maiz Bt ?

Las variedades de maiz Bt o variedades protegidas mediante la tecnologia
YieldGard (7), son clases de maiz mejoradas genéticamente para hacerlas
resistentes a la accion de dos especies de oruga barrenadora (Sesamia
nonagrioides y Ostrinia nubilalis) comunmente conocidas como “taladros”. Es decir,
son hibridos de maiz donde se han aplicado precisas técnicas de mejora, para
conseguir que la propia planta sea resistente a los dafos de los taladros.

Desde los afios 30 se conoce la utilidad de proteinas Bt para el control de plagas.
Estas proteinas se denominan asi porque proceden de Bacillus thuringiensis, una
bacteria natural que habita en el suelo. Las variedades YieldGard son capaces de
producir, en pequefias cantidades, una proteina Bt (Cry1Ab), muy efectiva contra el
taladro, pero inocua para el hombre, el ganado, el resto de la flora y la fauna, y los
enemigos naturales de las plagas.

Cuando las pequefias orugas de taladro intentan danar a la planta de maiz, ingieren
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la proteina Bt. Una vez ingerida, las propias enzimas digestivas de la oruga activan
la forma toxica de la proteina, que actua rapidamente dafiando a la larva. Asi, se
consigue un control muy eficaz de las orugas de taladro, sin riesgo para otros
insectos beneficiosos y el resto de la fauna. Esta proteccion se extiende a toda la
planta durante todo el ciclo del cultivo. Los hibridos que incluyen esta tecnologia son
idénticos en su comportamiento agronémico a los hibridos convencionales de los
que derivan y unicamente se diferencian de éstos en la capacidad de protegerse
frente a los dafios de taladro.

3.-Problemas denunciados por diferentes organismos acerca de los maices
transgénicos MON 810

En Junio 2009 la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA por sus siglas
en inglés) emitié6 un dictamen favorable a la autorizacién del maiz transgénico de
Monsanto. Este documento ha sido duramente criticado, revelando graves errores y
omisiones en su valoracion de la seguridad de este maiz insecticida. Segun un
informe cientifico encargado por Greenpeace y Amigos de la Tierra, el dictamen de
la EFSA:

.~>No exige una caracterizacién molecular detallada del evento (que Monsanto sigue
sin proporcionar), ni investiga las consecuencias de las alteraciones gendmicas ni de
la presencia de fragmentos desconocidos de ADN y ARN derivados del proceso de
transformacion genética, ni la seguridad (o inseguridad) de las nuevas proteinas
producidas por este maiz.

—->Su analisis de la evidencia cientifica existente no es equilibrado, pues omite o
cuestiona estudios cientificos contrastados que demuestran los riesgos e
inseguridad del MON 810, citando en cambio otros que indican que el riesgo es
minimo, aunque la solidez cientifica de algunos de ellos ha sido cuestionada por
algunos estados miembros.

—>Tampoco tiene en cuenta las incertidumbres cientificas existentes en lo que se
refiere a los efectos del MON 810 sobre el medio ambiente y la salud, obviando los
numerosos estudios que reclaman mas investigacion. La evaluacion toxicoldgica no
es valida, pues se base en estudios referidos a otro OMG (el MON 863), no se sabe
si por equivocacion o porque no se dispone de estudios sobre el MON 810 que
permitan demostrar la seguridad de este ultimo.

—->Se contradice en sus afirmaciones (reconoce la presencia de nuevas proteinas,
pero afirma que no existen nuevos constituyentes que exijan una evaluacion
toxicologica).

—>Ignora o resta importancia a los datos que evidencian que el insecticida producido
por el MON 810 podria tener impactos negativos sobre especies de mariposas
(lepiddpteros) y sobre otros insectos (algunos de ellos especies predadoras o
parasitoides, que juegan un importante papel en el control de plagas).

—->Aunque reconoce la posibilidad de que la toxina Bt se acumule en los suelos, se
permite asegurar que los efectos sobre la comunidad microbiana del suelo seran
minimos y efimeros, sin aportar evidencia cientifica sodlida que respalde esta
afirmacién.

—->No tiene en cuenta la diversidad de las regiones bio-geograficas europeas, que
requiere un enfoque regional en la evaluacion del impacto de los cultivos
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transgénicos que permita tener en cuenta las diferencias en lo que se refiere a
practicas agrarias y agro-ecosistemas.

4.-Mas detalles sobre las caracteristicas de los transgénicos:

Segun la propia Comisién Europea, el proceso de creacion de organismos
manipulados genéticamente (OMG) esta rodeado de incertidumbres, que pueden dar
lugar a multitud de efectos imprevistos.

Ejemplo practico explicado con lenguaje popular

Desarrollan una planta con un gen toxico, insecticida, basados en la utilizacidon de la
toxina del Bacillus Thuringiensis, a la que ni las hormigas se acercan. La bacteria
Bacillus Thuringiensis (Bt) produce una serie de proteinas que agujerean el tubo
digestivo de las larvas ( generalmente en el maiz). Las hormigas o gusanos no se
las comen porque al primer bocado mueren, pero ellos esperan que tu te lo vayas
comiendo poco a poco, dosis a dosis, acumulando los efectos en tu organismo.

5.-Estudio tedrico adicional.

Hemos realizado un estudio tedrico sobre los efectos de la proteina Bt en el
organismo de los seres vivos y comprobado que se provoca la muerte de las orugas
por dos vias no excluyente sino complementarias

--acentuar de forma exagerada los sistemas de excrecion

--provocar un acusado debilitamiento del sistema inmune-equilibrador del gusano
Conclusion, similares efectos los sufren los animales o personas que lo ingieran en
el pienso, ya sea de forma directa en la alimentacion o indirectamente a través de
las carnes o productos lacteos derivados del ganado.

6.-El maiz transgénicio pierde resistencia frente a las plagas (El Diario.es)

“La Naturaleza es tan sabia que, tarde o temprano, la evolucién ganaria la batalla a
los monopolios de biotecnologia agricola”. La
Universidad Estatal de lowa, Estados Unidos, ha demostrado que el gusano de la
raiz del maiz (Diabrotica virgifera virgifera) presenta inmunidad a dos de tres toxinas
que se encuentran en el maiz transgénico Bt.

Aaron Gassmann, cientifico encargado del estudio, detecto rastros de resistencia en
2011. Esta es la primera vez que determinada plaga resulta inmune a dos toxinas
encontradas en el mismo cultivo; en este caso, el maiz Bt, disefiado especificamente
para tolerar este tipo de plagas. ¢ Qué nos estara diciendo la naturaleza?

La Naturaleza nos dice simplemente que se debe afrontar el problema de las plagas
desde un nuevo punto de vista. Por tanto, frente al envenenamiento de los suelos y
plantas y la contaminacion de los cultivos se propone el fortalecimiento de la planta
para mejorar su inmunidad frente a cualquier ataque.

El objetivo de esta patente es proponer un sistema alternativo que consiga controlar

o eliminar plagas (por ejemplo, los “taladros” del maiz) u otro tipo de enfermedades.
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EXPLICACION DE LA INVENCION

La propuesta de la invencidn consiste en reforzar el sistema inmune de las plantas
del maiz u otro cultivo inyectando en el interior de las semillas nanoparticulas
magnéticas de hierro de valencia cero que contribuyan al reforzamiento energético
de las mismas. Con ello las plantas mas jovenes, que son las mas afectadas por las
plagas, pueden resistir el ataque de los gusanos “taladro” o de cualquier otra plaga
al disponer de suficiente cantidad de hierro efectivo que los hace resistentes a
cualquier ataque o enfermedad y poder regenerarse rapidamente gracias a ello.
El método no descarta el uso de nanoparticulas magnéticas de 6xido de hierro pero
sus efectos pueden ser bastante inferiores debido a la diferencia en la composicion
de las nanoparticulas de oxido de hierro respecto a las nanoparticulas de hierro de
valencia cero. La propuesta de la invencidbn seria similar en ambos casos
sustituyendo las nanoparticulas de hierro de valencia cero por nanoparticulas de
oxido de hierro. Obviamente los efectos sobre las plantas de las nanoparticulas de
oxido de hierro y de hierro de valencia cero no son iguales pues las nanoparticulas
de hierro de valencia cero tienen unas propiedades magnéticas mucho mas
acusadas.

FUNDAMENTOS TEORICOS

La energia es el parametro fundamental de todos los procesos.

La invencion simplemente da sentido practico a este concepto general y basico:

La causa de que los cultivos se hagan débiles es que la energia de las plantas es
muy deébil, sin embargo estas son débiles porque los terrenos son pobres de
minerales en unos casos, o0 peor aun, la absorcion de dichos minerales y nutrientes
por parte de la planta progenitora es muy baja. Finalmente las semillas también son
muy débiles, hecho provocado fundamentalmente por falta de energia, o sea, falta
de hierro y magnetismo. Por ejemplo, en los terrenos calizos los intentos de aportar
hierro al terreno suelen verse frustrados por aparecer la clorosis generada por el
exceso de calcio que bloquea dicha asimilacion. Pero en general y sin llegar a tales
extremos, la capacidad de absorcion de los vegetales es demasiado débil por todos
los agentes quimicos que contaminan los terrenos, el abuso de abonos quimicos,
herbicidas y otros productos de contaminacién ambiental.

Finalmente si la planta tiene un sistema inmune-equilibrador bien desarrollado su
capacidad de adaptacion a los cambios es muy elevada y, por tanto, resiste mucho
mejor las sequias o los cambios térmicos a que puedan verse sometidas en la
actualidad y en el futuro préximo.

Esta es la fundamentacion biofisica de la propuesta alternativa que propone romper
el circulo vicioso en que nos movemos. Pretender frenar la contaminacion o sus
efectos a base de generar mayor contaminacion...

VENTAJAS DE LA INVENCION

1.-Romper el circulo vicioso de la contaminacion.

5
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Puesto que el objetivo de la misma es romper el circulo vicioso de contaminacion en
gue nos movemos, las ventajas de la invencion por reforzamiento energético de las
plantas y cultivos son obvias. Plantas con mucha energia y poca contaminacion en
los terrenos frente a plantas, cultivos y animales que no solo estan contaminados
sino que ademas actuan como contaminadores por extender su propia
contaminacién interior.

Cuando las semillas no son transgénicas, su resistencia a las plagas sigue siendo
baja y ello exige un consumo elevado de pesticidas que el tratamiento propuesto
puede evitar.

2.-La abundancia del hierro en la Naturaleza.

El hierro es un metal muy abundante en la naturaleza en sus diferentes formas
quimicas: oligisto, siderita, etc que han sido utilizados en los procesos siderurgicos.
En la actualidad el hierro es parcialmente sustituido por aleaciones mas ligeras y
resistentes. Ademas hay una gran cantidad de reservas de hierro no utilizado por
contener elementos como el azufre o el fosforo en muchos paises, entre ellos
Espania.

3.-Estandarizacion del método de obtencion.

El método de obtencion de nanoparticulas de hierro estd completamente
estandarizado a nivel tecnologico y se puede realizar mediante procesos no
contaminantes. Sin embargo, no ocurre lo mismo con las nanoparticulas de 6xido de
hierro pues segun el método de obtencion pueden contener algun contaminante y
su efectividad podria ser bastante menor.

4.-Coste econdmico.

Las semillas transgénicas tienen un coste econdmico muy superior a las semillas
normales. Por ejemplo, las semillas de maiz transgénico tienen unos precios del
orden de cuatro veces superior al valor de las semillas de maiz “normal”. Por tanto
teniendo en cuenta el bajo coste de obtencion de las nanoparticulas magnéticas y la
facilidad de inyeccion o bombardeo y aceleracion de las mismas mediante campos
magnéticos es posible reducir el coste del proceso o eliminar el uso de otros
pesticidas con el correspondiente ahorro.

Deciamos en parrafos anteriores que cuando las semillas no son transgénicas, su
resistencia a las plagas sigue siendo baja, lo cual exige un consumo elevado de
pesticidas que el tratamiento propuesto puede evitar.

5.-Datos tedrico-experimentales

5.1.-Las nanoparticulas de hierro de valencia cero tienden a formar agregados.

Dato tedrico-experimental: Characterization of zero-valent iron nanoparticles.
Advances in Colloid and Interface Science 120 (2006), 47-56.

5.2.-El hierro de valencia cero en disolucion se recubre de una superficie oxidada y
menos reactiva que el hierro de valencia cero en estado seco. Por tal razén el uso
de hierro de valencia cero en forma de nanoparticulas secas y sin oxidar tiene varias

6
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ventajas
5.2.1.-presentan una elevada reactividad quimica en su interior
5.2.2.-si las nanoparticulas son introducidas de forma rapida y sin destruir el interior

de la semilla, se puede aumentar de forma muy significativa el pH de la semilla.
5.3.-Dato tedrico-experimental:

Modelo fisico de nanoparticulas de hierro de valencia cero en solucion acuosa. El
centro estaria formado por hierro de valencia cero y la periferia serian hidréxidos de
hierro en medio acuatico que en pH basico tienden a ligarse con los cationes
mientras las soluciones acuosas tienden a tomar valores del pH comprendido entre

8-10. Characterization of zero-valent iron nanoparticles. Advances in.....

5.4.-El hierro de valencia cero en forma de nanoparticulas presentes en disolucion
pierde gran parte de su reactividad superficial y efectos positivos sobre la planta.
Esta observacion justificaria el bombardeo de las nanoparticulas de hierro de
valencia cero directamente sobre las semillas en lugar de utilizar disoluciones
férricas que contengan nanoparticulas de hierro de valencia cero en su interior.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

El método de inyeccion de las nanoparticulas magnéticas de hierro de valencia cero
o de 6xido de hierro puede ser diferente segun los tipos de semillas (depende del
tamafo de la semilla y de la planta, especies o caracteristicas de sus respectivas
pieles) asi como de las propiedades de los terrenos donde la planta debe crecer.

1.-Descripcion de algunos métodos de incorporacion a la semilla de las
nanoparticulas magnéticas

1.1.-las nanoparticulas magnéticas son inyectadas al interior de la semilla mediante
bombardeo y aceleracién con campos magnéticos para atravesar la barrera de la
piel y fijarse en su interior.

1.2.-las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al interior de las semillas
atravesando las barreras de la piel directamente a partir de disoluciones o coloides
utilizadas en su preparacion y de forma que queden retenidas en su interior

1.3.- las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al interior de las semillas
mediante geles que faciliten el paso a través de la barrera de la piel y de forma que
queden retenidas en su interior

1.4.- las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al interior de las semillas por
medio de pastas, geles o ferrofluidos para atravesar las barreras de la piel y de
forma que queden retenidas en su interior

1.5.- las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al interior de las semillas por
medios mecanicos atravesando las barreras de la piel y de forma que queden
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retenidas en su interior. Un método mecanico puede ser por presion o simple
impacto.

2.-Aplicacién industrial:
De forma general: Uso de semillas reforzadas en cultivos y particularmente como

sustitutivo de las semillas transgénicas.
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REIVINDICACIONES

1.-Método de preparacién de semillas resistentes a las plagas “caracterizado
porque” comprende las etapas:

—>Etapa1: Disponer de nanoparticulas magnéticas de hierro de valencia cero y de
excelente calidad o bien nanoparticulas magnéticas de 6xido de hierro.

—~>Etapa2: Incorporar dichas nanoparticulas magnéticas de hierro de valencia cero o
bien de 6xido de hierro al interior de las semillas de forma que las nanoparticulas

queden retenidas en su interior.

2.-Método de preparacion de semillas resistentes a las plagas segun reivindicacion
1, “caracterizado porque” las nanoparticulas son inyectadas al interior de las semillas
mediante bombardeo y aceleracion con campos magnéticos para atravesar la

barrera de la piel y fijarse en su interior.

3.-Método de preparacion de semillas resistentes a las plagas segun reivindicacion
1, “caracterizado porque” las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al interior
de las semillas atravesando las barreras de la piel a partir de disoluciones o coloides

utilizadas en su preparacién y de forma que queden retenidas en su interior.

4.-Método de preparacion de semillas resistentes a las plagas segun reivindicacion
1, “caracterizado porque” las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al interior
de las semillas atravesando las barreras de la piel por medio de pastas, geles o
ferrofluidos y de forma que queden retenidas en su interior.

5.- Método de preparacion de semillas resistentes a las plagas segun reivindicacion
1, “caracterizado porque” las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al interior
de las semillas atravesando las barreras de la piel por medios mecanicos y de forma
que queden retenidas en su interior.

6.- Método de preparacion de semillas resistentes a las plagas segun reivindicacion
1y 5, “caracterizado porque” las nanoparticulas magnéticas son incorporadas al
interior de las semillas atravesando las barreras de la piel mediante presion o
impacto de forma que queden retenidas en su interior.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201730149
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A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.
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D01 RU 2582499 Cl (G NAUCHNOE UCHREZHDENIE 27.04.2016
VSEROSSIJSKIJ  NINST MJASNOGO SKOTOVODSTVA
ROSSIJSKOJ AKADEMII SELSKOKHOZJAJ)

D02 RU 2539861 Cl (FEDERAL NOE G BJUDZHETNOE 27.01.2015
OBRAZOVATEL NOE UCHREZHDENIE VYSSHEGO
PROFESSIONAL NOGO OBRAZOVANIJA ORENB)
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NOVEDAD Y ACTIVIDAD INVENTIVA (articulos 6y 8 LP 11/86)

Se considera que los documentos D01, D02 y D03 son los documentos del estado de la técnica mas proximos
al objeto de la solicitud. Estos documentos no afectan a la patentabilidad de las reivindicaciones tal y como se
expondra a continuacion:

Reivindicaciones 1-6:

En el documento D01 se divulga un método para tratar semillas con nanoparticulas de hierro. Los resultados
son un mayor crecimiento en raices y tallos.

El documento D02 muestra un procedimiento para aumentar el contenido de pigmentos fotosintéticos del trigo.
El método consiste en tratar las semillas de trigo con nanoparticulas de hierro.

El documento D03 muestra un método de prevencion de enfermedades y plagas en vegetales caracterizado
porque se aplica mineral de hierro directamente sobre el suelo de cultivo.

En ninguno de los documentos citados se divulga un método de preparacion de semillas resistentes a plagas
caracterizado por incorporar nanoparticulas magnéticas de hierro de valencia cero o bien de 6xido de hierro al
interior de las semillas de forma que las nanoparticulas queden retenidas en su interior. Partiendo de la
informacion divulgada en cualquiera de los documentos citados (D01, D02 y D0O3) no resultaria evidente, para
un experto en la materia, el desarrollo de un método como el reivindicado en la solicitud de patente. Por tanto,
se considera que las reivindicaciones 1-6 de la solicitud de patente presentan novedad y actividad inventiva
(articulos 6y 8 LP 11/86).

En conclusion, se considera que las reivindicaciones 1-6 de la solicitud de patente satisfacen los requisitos de
patentabilidad establecidos en el articulo 4.1 de la Ley de Patentes 11/1986.
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