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CAPÍ TU LO PRI ME RO

PLANTEAMIENTO GENERAL

Estoy con ven ci do de que un día lle ga rá
en que el fi sió lo go, el poe ta y el fi ló so fo
ha blen la mis ma len gua y se en tien dan.

Clau dé BERNARD

I. CIENCIA, SOCIEDAD Y CULTURA

El des plie gue de asom bro sos lo gros cien tí fi cos ocu rri dos du ran te el si -
glo XX, y lo que va del si glo XXI, ha su pe ra do la ima gi na ción de cual -
quier no ve lis ta. Esto es real, so bre to do si nos aden tra mos al cam po de la 
bio tec no lo gía mo der na y, en es pe cí fi co, al de los or ga nis mos ge né ti ca -
men te mo di fi ca dos. Con los nue vos avan ces y des cu bri mien tos se abre
to do un elen co de nue vos cam pos de aná li sis y dis cu sión en to das las
áreas del co no ci mien to. En es pe cial, en las áreas so cia les y hu ma ni da des, 
en pri mer lu gar, la éti ca y su nue va va rian te: la bioé ti ca; en se gun do lu -
gar, en el pla no que nos ocu pa, sur ge en el de re cho la ine luc ta ble re gu la -
ción por par te de ór ga no le gí ti mo de es tos no ve do sos fe nó me nos: es to es, 
el bio de re cho, que abre más su cam po de ac ción. Es así co mo el de re cho
es tá pre sen te en to do ac tuar hu ma no: la uti li za ción del co no ci mien to cien -
tí fi co y de sa rro llo tec no ló gi co no es tá exen ta de ser re gu la da ju rí di ca men -
te, den tro de mu chas ra mas del de re cho. Sin em bar go, gran par te de la re -
gu la ción de be dar se con ba se en el pro pio co no ci mien to cien tí fi co y sin
pre jui cios que res trin jan in de bi da men te la li ber tad de in ves ti ga ción y
con se cuen te men te el de sa rro llo tec no ló gi co de una na ción.
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En es te pri mer ca pí tu lo ana li za re mos, de la for ma más cla ra que nos
sea po si ble, el fe nó me no-he cho y su in ci den cia pró xi ma en va rias áreas
del de re cho. En es ta in cur sión abor da re mos una va rie dad de te mas que
no pue den de jar se a un la do por la na tu ra le za mis ma de es te tra ba jo.
Sien do así, en tra re mos en ma te ria con la im por tan cia de la in ves ti ga ción
cien tí fi ca y el de sa rro llo tec no ló gi co en la ac tua li dad, así co mo el pro ce -
so que re per cu te en la me jo ra del ni vel de vi da en los com po nen tes de la
so cie dad; de igual ma ne ra, el sig ni fi ca do de las bio cien cias o cien cias de
la vi da, y, en es pe cí fi co, sus va ria bles de bio tec no lo gía mo der na, así co -
mo los al can ces de las in no va cio nes tec no ló gi cas; la des crip ción de las
cé lu las, así co mo las mo lé cu las in for ma cio na les que se en cuen tran en su
in te rior y son las res pon sa bles de al ber gar y co di fi car la in for ma ción ge -
né ti ca. Es de cir, los áci dos nu clei cos y las pro teí nas, en car ga das de cum -
plir las fun cio nes de las cé lu las. Asi mis mo, ana li za re mos có mo son los
pro ce sos que exis ten pa ra mo di fi car el ma te rial ge né ti co; a pe sar de que
es te tra ba jo se sus ten ta en la pro tec ción de la sa lud hu ma na, ani mal, ve -
ge tal y am bien te de los po si bles ries gos de la uti li za ción de trans gé ni cos, 
es de cir la bio se gu ri dad, no po de mos ne gar la in ci den cia que hay de las
bio cien cias en va rias ra mas del de re cho co mo los de re chos hu ma nos, con 
res pec to a los lí mi tes y prin ci pios que de ben guiar la ma ni pu la ción del
ge no ma hu ma no, así co mo el im pac to que han te ni do es tas nue vas téc ni -
cas en la pro pie dad in te lec tual, to do ello só lo co mo re fe ren cia y pa ra ma -
yor ilus tra ción, pe ro con la con vic ción de que se tra ta de ma te rias in de -
pen dien tes a la bio se gu ri dad.

II. INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA

Y DESARROLLO TECNOLÓGICO

Des de los ini cios, la hu ma ni dad ha trans for ma do a la na tu ra le za, en
ma yor o me nor me di da, pro vo can do con ello que se en cuen tren sa tis -
fac to res que so lu cio nan pro ble mas. En los orí ge nes, en el pro ce so en
que las tri bus nó ma das se trans for man en se den ta rias y sur ge la agri cul -
tu ra y la ga na de ría, co mien za una se rie de pro ce sos en ca mi na dos que
tie nen co mo ejes la pro duc ción y sus dis tin tos mo dos. Sin em bar go,
con for me las dis tin tas so cie da des y cul tu ras fue ron ad qui rien do ma yo -
res com ple ji da des, la ma te ria li za ción de los sa tis fac to res fue to man do
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dis tin tas vi sio nes. Así, la evo lu ción del pen sa mien to eco nó mi co4 tu vo
va rios sen ti dos: des de las vi sio nes mer can ti lis tas, ca pi ta lis tas, fi sió cra tas
has ta las li be ra les y neo li be ra les, han te ni do un co mún de no mi na dor fi ja -
do en la pro duc ción. Un cla ro ejem plo de la im por tan cia que re vis ten la
in ves ti ga ción cien tí fi ca y el de sa rro llo tec no ló gi co se en cuen tra en la má -
xi ma malt hu sia na re la ti va al cre ci mien to geo mé tri co po bla cio nal en con -
tras te con el cre ci mien to arit mé ti co ali men ti cio.5 Esta di ná mi ca so la men te 
po drá re sol ver se cuan do la pro duc ción ali men ta ria se in cre men te pro por -
cio nal men te con la po bla ción, lo cual se lo gra ha cien do gran des in ver sio -
nes a la cien cia y sus re per cu sio nes tec no ló gi cas.

Hoy en día las eco no mías fuer tes de los paí ses de sa rro lla dos tie nen su
ba se en la pro duc ción a gran es ca la. Lo grar una pro duc ción de esas ca -
rac te rís ti cas sig ni fi ca, y ha sig ni fi ca do pa ra la hu ma ni dad, enor mes in -
ver sio nes, ini cian do en la cien cia bá si ca, la cual da los fun da men tos pa ra
que su ins tru men ta ción tec no ló gi ca de ri ve en una me jo ra en los ni ve les
pro duc ti vos.

La in ves ti ga ción cien tí fi ca es sin du da el ini cio de la crea ción de sa tis -
fac to res po bla cio na les y la so lu ción de pro ble mas, de to do ti po. To do lo
que es tá a nues tro al re de dor en la vi da co ti dia na tie ne su fun da men to en
la cien cia y su ori gen en la in ves ti ga ción cien tí fi ca, la cual pre ten de la
bús que da del co no ci mien to en un pro ce so de for mu lar pre gun tas y te ner
res pues tas ge ne ra li za das, así co mo pa tro nes del mun do fí si co. La cien cia
no es un con jun to de co no ci mien tos con tin gen tes, ocio sos, que po drían
es tar o no, in ser vi bles, y que en mu chas oca sio nes es un sec tor des de ña -
do.6 Por ello, cuan do por po lí ti cas pú bli cas se re du ce el pre su pues to a la
in ves ti ga ción cien tí fi ca, se es tá ani qui lan do la po si bi li dad de que se re -
suel van los pro ble mas de de ter mi na do pue blo, obli gan do a te ner de pen -
den cia tec no ló gi ca y de se qui li bran do la eco no mía, por que las trans fe ren -
cias de tec no lo gía, es de cir, el know how, tie nen cos tos al tos y cuan do
lle gan a paí ses me nos de sa rro lla dos en mu chos ca sos se tra ta de tec no lo -
gías obsoletas.
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Por su par te, cuan do el co no ci mien to es pues to en prác ti ca y se dan
ele men tos pa ra que la cien cia ten ga apli ca ción en el mun do fí si co, den tro 
de un pro ce so que bus ca la so lu ción de pro ble mas y que ha ga más fá cil y 
me jor la ca li dad de vi da, es ta mos den tro del cam po del de sa rro llo tec no -
ló gi co. Las tec no lo gías tie nen un es tre cho víncu lo con la in dus tria, mien -
tras el cien tí fi co da las ba ses pa ra que el tec nó lo go aco te un pro duc to,
ha cién do lo de me nor cos to, con me jo res re sul ta dos, otor gan do un va lor
agre ga do, el in dus trial se en car ga de la pro duc ción y en con se cuen cia la
co lo ca ción de la tec no lo gía en el mer ca do. Pa ra que una tec no lo gía lo gre 
po si cio nar se y re per cu ta en be ne fi cio de la po bla ción tie ne que atra ve sar
por un nú me ro con si de ra ble de fil tros.7

La fac ti bi li dad eco nó mi ca, en pri mer tér mi no, pro vo ca que mu chas po -
si bles tec no lo gías se que den sin pros pe rar y só lo las que ten gan via bi li dad
eco nó mi ca po drán su pe rar es ta ba rre ra. Sin lu gar a du das, los cos tos de
ope ra ti vi dad son de ter mi nan tes en la con se cu ción de ob je ti vos de ter mi na -
dos. Otro fil tro es el com po nen te éti co com pues to por la re la ción que
exis te en tre so cie dad y tec no lo gía, la acep ta ción de cier ta tec no lo gía en
la po bla ción pue de de ter mi nar su éxi to o no. La per cep ción so cial de las
tec no lo gías pue de ser dis tor sio na da por pro pa gan da, que no ne ce sa ria men -
te es té co rrec ta men te fun da men ta da en he chos cien tí fi cos y que res pon den
a po lí ti cas e in te re ses dis tin tos. Otra ba rre ra que tie nen que atra ve sar las
tec no lo gías es tá com pues ta por las po lí ti cas y ac cio nes pú bli cas, que tam -
bién pue den es tar in flui das por los fac to res an te rio res, es de cir, le yes, nor -
mas, trá mi tes de per mi sos, au to ri za cio nes y li cen cias, to do ti po de re gu la -
cio nes pue de cons ti tuir un fil tro que im pi da a cier ta tec no lo gía pros pe rar.
Fi nal men te, un úl ti mo fil tro com pues to por las fuer zas del mer ca do que
dan me jor po si ción a pro duc tos que ten gan me jor ca li dad y me nor cos to, si 
la nue va tec no lo gía no cum ple con ello, en ton ces la pro pia com pe ten cia
se rá una ba rre ra.

El bi no mio in ves ti ga ción y de sa rro llo es la pa lan ca en el pro gre so de
ca da país, es la di fe ren cia en tre los paí ses de sa rro lla dos y los que es ta -
mos en vías de de sa rro llo. Des de tiem pos muy re mo tos se ha da do cuen ta 
de ello y en la ac tua li dad el cre ci mien to pro duc ti vo es con se cuen cia de la 
in ver sión que se rea li ce en es te ru bro, es to es, que pre do mi nan las eco no -
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mías ba sa das en el co no ci mien to. Gran par te de los re za gos son mer ced a 
la pa si vi dad con las que las po lí ti cas pú bli cas y la ma la con duc ción de un 
país en vías de de sa rro llo en fren tan el te ma de in ves ti ga ción y de sa rro llo. 
La fal ta de fo men to pro vo ca que no exis ta ca pa ci dad com pe ti ti va, lo que
trae co mo con se cuen cia la trans fe ren cia de tec no lo gía, la cual es pa ga da
di rec ta o in di rec ta men te con los re cur sos na tu ra les de una na ción. En
cam bio en los paí ses en que se im pul sa a la in ves ti ga ción cien tí fi ca y al
de sa rro llo tec no ló gi co, su eco no mía po see ma yor es ta bi li dad, se crea un
círcu lo vir tuo so (opues to a vi cio so) en el que a ma yor in ver sión a in ves -
ti ga ción y de sa rro llo, ma yor productividad.

Den tro del pro ce so de cre ci mien to de pro duc ti vi dad, asen ta do en una
eco no mía ba sa da en el co no ci mien to, in ter vie nen dis tin tos su je tos, los
cua les de ben te ner ar mo ni za da su ac ti vi dad y de li nea do su pa pel. La in -
ves ti ga ción y el de sa rro llo pue den lle var se a ca bo por en ti da des co mer -
cia les na cio na les (por ejem plo in dus trias far ma céu ti cas, agrí co las, elec -
tró ni cas) o in ter na cio na les. Asi mis mo, las uni ver si da des y cen tros de
in ves ti ga ción, con re cur sos pú bli cos, son in dis cu ti ble men te ac to res fun -
da men ta les en es te cre ci mien to. Su apo yo de be ser ab so lu to y no de be
de jar se de la do el fo men to a es tas ins ti tu cio nes. En un do cu men to de tra -
ba jo de la Orga ni za ción pa ra la Coo pe ra ción y el De sa rro llo Eco nó mi cos 
(OCDE) se con clu ye que los go bier nos de ben apo yar la in ves ti ga ción y
el de sa rro llo que se lle va a ca bo en el sec tor pú bli co, en es pe cial en la
edu ca ción su pe rior, por que tie ne im pac to en el cre ci mien to pro duc ti vo.8

Es iló gi co en ton ces que se des cui de es te sec tor que es el mo tor in dis cu ti -
ble de cre ci mien to eco nó mi co y so cial de los paí ses desarrollados.

En so cie da des com ple jas co mo las ac tua les es di fí cil con ci liar a uni -
ver si da des y cen tros de in ves ti ga ción, in dus trias na cio na les y trans na -
cio na les, co mer cio, so cie dad ci vil y paí ses de sa rro lla dos y me nos de sa -
rro lla dos que se en cuen tran en un pro ce so de in te gra ción eco nó mi ca,
lla ma do glo ba li za ción, que re po sa en el li be ra lis mo de los Esta dos. Hay 
que to mar en cuen ta to dos los fac to res que in ci den en la to ma de de ci -
sio nes y que di bu jan es te es ce na rio. Lo que sí es ab so lu ta men te cier to
es que co rres pon de al Esta do el im pul so de la in ves tiga ción cien tí fi ca y
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el de sa rro llo tec no ló gico, sin que es to sig ni fi que una po lí ti ca pa ter na lis ta 
o in ter ven cio nis ta. En Mé xi co la bio tec no lo gía de be ser apo ya da am plia -
men te por que pue den re sol ver se mu chos de los pro ble mas que nos aque -
jan, des de la con ta mi na ción de sue los, agua y ai re, has ta los pro ble mas
agrí co las, ga na de ros, sin de jar de la do el sec tor sa lud.

Lo an te rior sig ni fi ca que las po lí ti cas pú bli cas de ben en fo car se en ar -
mo ni zar a los ac to res que in ter vie nen en el de sa rro llo de una na ción. Un
ejem plo de ello es Chi na, que se ha ca rac te ri za do por un enor me cre ci -
mien to eco nó mi co en me dia no pla zo. La lla ma da eco no mía emer gen te en 
el ru bro de bio tec no lo gía ha im pul sa do es te sec tor pro po nién do se una in -
ver sión que re ba se el 400% en cin co años den tro del pe rio do 2002-2007.
No só lo eso, ha per mi ti do el in gre so de las com pa ñías trans na cio na les
Mon san to, Del ta&Pi ne land, y las ha li ga do con el Insti tu to Na cio nal de
Inves ti ga ción del Algo dón y la Aca de mia Chi na de Cien cias Agrí co las,
pa ra el de sa rro llo de al go dón trans gé ni co (Bt) apro pia do pa ra el me dio
am bien te chi no.9 Ca so con tra rio el de nues tro país, co men zan do por los
in ci pien tes apo yos a la in ves ti ga ción cien tí fi ca, sin de jar de la do las po lí -
ti cas pú bli cas que só lo de jan pe ne trar a las in dus trias mul ti na cio na les sin
que de jen una ga nan cia ba sa da en co no ci mien to, vin cu lan do a la in dus -
tria con los cen tros de in ves ti ga ción y uni ver si da des. En el ca pí tu lo quin -
to pro fun di za mos so bre es ta si tua ción en Mé xi co.

III. LAS BIOCIENCIAS, BIOTECNOLOGÍA

Y BIOTECNOLOGÍA MODERNA

El si glo XXI es el si glo de la bio lo gía, co mo pa ra dig ma de rea li za ción 
in dus trial y en ge ne ral de la ob ten ción de sa tis fac to res en mu chas áreas,
así, la quí mi ca y la fí si ca fue ron ejes de la pro duc ción en si glos pa sa -
dos,10 y aún con ti núan sien do he ge mó ni cas en mu chos sen ti dos. Sin em -
bar go, los nue vos des cu bri mien tos y la pues ta en prác ti ca de nue vas me -
to do lo gías de pro duc ción con ba se en pro ce sos bio ló gi cos, ca da vez co -
bra más cam po. Po de mos cla si fi car a las tec no lo gías en dos ti pos: las que 
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dan con ti nui dad a otras, es to es que com ple men tan o in cre men tan po ten -
cia les de una tec no lo gía ya exis ten te, y las tec no lo gías dis rup ti vas o ra di -
ca les, cu ya ca rac te rís ti ca prin ci pal es su in fluen cia trans for ma do ra que
de ja ob so le tas otras tec no lo gías, que en un mo men to da do fue ron tam -
bién dis rup ti vas. Las bio cien cias o tam bién lla ma das cien cias de la vi da
son de na tu ra le za dis rup ti va por que mar can un nue vo rum bo to tal men te 
dis tin to a la ob ten ción de sa tis fac to res. Au na do a lo an te rior, se han es -
ta ble ci do nue vos en fo ques en dis ci pli nas tra di cio na les, con lo que el
pre fi jo “bio” es uti li za do pa ra re di men sio nar con cep tos exis ten tes:
bio tec no lo gía, bio se gu ri dad, bioin for má ti ca, bioin ge nie ría, bio rreac -
to res, bio fár ma cos, bio pros pec cio nes, bioe ner gé ti cos, bio ma sa, bio te -
rro ris mo, bio pi ra te ría, bio de gra da ble, bio rre me dia ción, bio fil tros, bio -
fi lo so fía, bioé ti ca, bio de re cho y bioe co no mía.11

De be mos pre ci sar que la bio lo gía es la cien cia que es tu dia a la vi da
des de sus com po si cio nes más ele men ta les has ta los más am plios. La bio -
lo gía pue de de sa rro llar su cam po de es tu dio des de un en fo que bio mo le -
cu lar, es de cir, las com po si cio nes quí mi cas que cons ti tu yen la ba se del
fun cio na mien to de la vi da; tam bién pue de ser abor da da en un pla no su -
pe rior a tra vés de la pers pec ti va ce lu lar, es to es, ba jo el es tu dio de la uni -
dad bá si ca de los se res vi vos, o en una ca te go ría dis tin ta con el es tu dio
par ti cu lar de in di vi duos de dis tin tos rei nos (ani ma les, ve ge ta les, mi croor -
ga nis mos, hon gos), o bien un con jun to de in di vi duos de la mis ma es pe -
cie, es de cir, el es tu dio de po bla cio nes, o va rios in di vi duos de dis tin tas
es pe cies, es to es, un eco sis te ma y, mas allá, la bio lo gía fo ca li za da al es -
tu dio de la bios fe ra.

Por otro la do, el tér mi no bio tec no lo gía ha te ni do mu chos sen ti dos des -
de que fue acu ña do por el hún ga ro Karl Ereky, quien te nía la gran ja de
cer dos más gran de de Eu ro pa en 1917.12 Asi mis mo, se ña la mos la de fi ni -
ción que da la Real Aca de mia de la Len gua Espa ño la, co mo con jun to de
téc ni cas en ca mi na das a “el em pleo de cé lu las vi vas pa ra la ob ten ción y
me jo ra de pro duc tos úti les, co mo los ali men tos y me di ca men tos”.13 Esta
de fi ni ción es de com pren sión ex ten sa en el sen ti do de que pue de abar car
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a las dos gran des eta pas re co no ci das de la bio tec no lo gía. El pa trón co -
mún en tre am bas épo cas es el uso de cé lu las, mi croor ga nis mos, le va du -
ras o sus tan cias bio ló gi cas, así co mo en zi mas pa ra la ob ten ción de pro -
duc tos en va rios sec to res. La di fe ren cia en tre la bio tec no lo gía mo der na y 
la tra di cio nal es tá mar ca da por la ma ni pu la ción ge né ti ca he cha en las
mo lé cu las in for ma cio na les que se en cuen tran en el in te rior de la célula.

La bio tec no lo gía tra di cio nal es una ac ti vi dad an ces tral y se ba sa en
el pro ce so na tu ral de des com po si ción bio ló gi ca lla ma da fer men ta ción.
En es te pro ce so los mi croor ga nis mos, hon gos y bac te rias jue gan un pa -
pel fun da men tal, por que sir ven de vehícu lo pa ra la ela bo ra ción de ali -
men tos, be bi das y me di ci nas. Por ejem plo, el pan se de be al pro ce so de
des com po si ción que pro du cen las le va du ras del tri go, así co mo las tor -
ti llas al maíz. Los pro duc tos de ri va dos de la le che, co mo el que so y la
man te qui lla, se ob tie nen gra cias a que se mez cla la le che con una pro -
teí na que se en cuen tre en los es tó ma gos de las ter ne ras, vul gar men te
co no ci dos co mo cua jos, lo que pro vo ca que la le che ten ga esa con sis -
ten cia. La ob ten ción de un enor me nú me ro de be bi das se de be al tra ba -
jo de mi croor ga nis mos que pro du cen la fer men ta ción al cohó li ca, en tre
ellas la cer ve za, el pul que y el vi no. Tam bién las me di ci nas son ob te ni -
das con los pro ce sos bio ló gi cos de al gu nos hon gos co mo la pe ni ci li na,
tan im por tan te en la ac tua li dad.14

Sin em bar go, la nue va eta pa lla ma da bio tec no lo gía mo der na se crea a
par tir de las téc ni cas de ADN re com bi nan te, cu yo fun cio na mien to abor -
da re mos en los si guien tes apar ta dos. La bio tec no lo gía mo der na in ci de y
va in ci dir ca da vez más en dis tin tos sec to res de la pro duc ción, de ahí de -
ri va su vo ca ción mul ti dis ci pli na ria. Tam bién, a di fe ren cia de la bio tec no -
lo gía tra di cio nal, su cam po se ha ex pan di do a to do sis te ma bio ló gi co, es
de cir, la ma ni pu la ción del ma te rial ge né ti co ubi ca do en bac te rias o cé lu -
las ani ma les o ve ge ta les, lo gran do re sul ta dos bio ló gi cos mu cho más lim -
pios y com pa ti bles con la na tu ra le za que la uti li za ción de otras téc ni cas
que han de mos tra do te ner ven ta jas com pe ti ti vas, pe ro con cos tos la men -
ta bles a la sa lud hu ma na, ani mal, ve ge tal y al am bien te. Ca be re sal tar que 
la de fi ni ción de bio tec no lo gía mo der na se en cuen tra en el li bro lla ma do
Fun da men tos y ca sos exi to sos de la bio tec no lo gía mo der na, el cual es un
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es fuer zo con jun to de in ves ti ga do res me xi ca nos, y es ta ble ce que la bio -
tec no lo gía mo der na es:15

Una ac ti vi dad mul ti dis ci pli na ria, cu yo sus ten to es el co no ci mien to de fron -
te ra ge ne ra do en di ver sas dis ci pli nas (en tre otras, la bio lo gía mo le cu lar, la
in ge nie ría bio quí mi ca, la mi cro bio lo gía, la ge nó mi ca y la in mu no lo gía),
que per mi te el es tu dio in te gral y la ma ni pu la ción de los sis te mas bio ló gi -
cos (mi cro bios, plan tas y ani ma les). A par tir de di cho es tu dio y de la ma ni -
pu la ción de los sis te mas bio ló gi cos, la bio tec no lo gía mo der na bus ca ha cer
un uso in te li gen te, res pe tuo so y sus ten ta ble de la bio di ver si dad, me dian te
el de sa rro llo de tec no lo gía efi caz, lim pia y com pe ti ti va, pa ra fa ci li tar la
so lu ción de pro ble mas im por tan tes en sec to res ta les co mo el de la sa lud, el 

agro pe cua rio, el in dus trial y el del me dio am bien te.

Ca be des ta car que no hay una in dus tria bio tec no ló gi ca, si no uti li za cio -
nes en va rios sec to res de la pro duc ción. Se pue den iden ti fi car las apli ca -
cio nes en tres gru pos: la bio tec no lo gía ver de, que se re fie re a la apli ca ción
en los sec to res agrí co las; la bio tec no lo gía ro ja, que se re fie re a la in dus tria 
de bio me di ca men tos, y la bio tec no lo gía blan ca, que con sis te en la crea -
ción de pro ce sos bio ló gi cos pa ra ob te ner in dus trias mas lim pias y re du cir
la po lu ción. Amén que se es tán rea li zan do nue vas in ves ti ga cio nes que
pro me ten la ex ten sión de las apli ca cio nes. Sin per jui cio de que se abun de 
más de es te te ma en apar ta dos pos te rio res, po de mos se ña lar que la bio -
tec no lo gía mo der na in flu ye am plia men te en va rios sec to res, ta les co mo
el sec tor sa lud, ge ne ran do mé to dos de diag nós ti co, tra ta mien to y pre ven -
ción de en fer me da des, así co mo me di ci nas, va cu nas, nue vos bio fár ma -
cos; por su pues to la in ci den cia es am plia en la agroin dus tria, la cual pue -
de ge ne rar ma yo res cul ti vos a me nor cos to, de tec tar, pre ve nir o cu rar
en fer me da des, me jo rar las va rie da des ve ge ta les con ma yor po ten cial
nu tri cio nal, me nor to xi ci dad y re sis ten tes a am bien tes ad ver sos, así
co mo la crea ción de bioin sec ti ci das; asi mis mo, el sec tor pe cua rio tie -
ne en la bio tec no lo gía mo der na un sin nú me ro de apli ca cio nes co mo el 
me jo ra mien to del ga na do, de tec ción, pre ven ción y cu ra de en fer me da -
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des en ani ma les; de igual ma ne ra en la pro duc ción de com bus ti bles, fil -
tros pa ra re te ner con ta mi nan tes, tra ta mien tos de aguas re si dua les, res -
tau ra ción de sue los con ta mi na dos.

La afir ma ción de que la bio tec no lo gía mo der na es más lim pia y res pe -
tuo sa al am bien te que otras tec no lo gías obe de ce a que se es tán uti li zan do 
sis te mas bio ló gi cos pa ra la ob ten ción de mu chos sa tis fac to res. Se es tán
cons tru yen do or ga nis mos vi vos con ca rac te rís ti cas de sea das des de un pla -
no mo le cu lar en la cé lu la, mo di fi can do el ma te rial ge né ti co y ob te nien do
re sul ta dos pre ci sos. Hay que des ta car que la com bi na ción ge né ti ca se ha
he cho des de que el hom bre sur gió en la tie rra, es to es im por tan te por que
en mu chos ca sos en la con cien cia co lec ti va se en tien de es to co mo al go
es pon tá neo. No es así, es só lo el pa so si guien te que la hu ma ni dad ha da -
do en es ta exis ten cia en la tie rra, por ello no con si de ra mos to dos es tos
des cu bri mien tos co mo re vo lu ción, si no co mo evo lu ción.

IV. CÉLULAS, ADN Y GENOMA

En es te apar ta do se pre ten de ilus trar el fun cio na mien to de la vi da a
par tir de la uni dad bá si ca que es la cé lu la. De igual ma ne ra, abor da re mos 
va rios con cep tos que son fun da men ta les pa ra en ten der qué son los trans -
gé ni cos, có mo se ob tie nen y qué al can ce tie ne la ma ni pu la ción de los ge -
nes. Ca be des ta car que el des co no ci mien to ge ne ra li za do de es tas ma qui na -
rias bio ló gi cas es la prin ci pal fuen te de te mor en la so cie dad a las nue vas
tec no lo gías, por ello en el apar ta do re la ti vo a la per cep ción pú bli ca da -
mos cuen ta de la im pe rio sa ne ce si dad de que se lle ven a ca bo pro gra mas
de di vul ga ción cien tí fi ca en to dos los sec to res de la so cie dad; lo gran do
ma yor di fu sión cien tí fi ca se crea ría una at mós fe ra de de ba tes sus ten ta dos 
y no las va cuas re tó ri cas que even tual men te se ob ser van.

Las cé lu las son uni da des bá si cas que com po nen a to dos los se res vi -
vos.16 Des de el mi croor ga nis mo, que pue de es tar for ma do por una so la
cé lu la (uni ce lu la res), has ta los ani ma les, plan tas u hon gos (plu ri ce lu la -
res). Las cé lu las tie nen dis tin tas ca rac te rís ti cas y di fie ren en es truc tu ra
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y fun cio na mien to en mu chos ca sos. Sin em bar go, po de mos se ña lar dos
ti pos fun da men ta les de cé lu las: las pro ca rió ti cas, que siem pre son de or -
ganis mos uni ce lu la res, no tie nen mem bra nas in ter nas ni nú cleo, y su
fun ciona mien to es más sim ple y ade más son de me nor ta ma ño,17 y las
cé lu las eu ca rió ti cas, las cua les pue den ser de in di vi duos uni ce lu la res o
plu ri ce lu la res, tie nen un fun cio na mien to más com ple jo, son de ma yor
ta ma ño, po seen mem bra nas in ter nas que re cu bren a los or ga ne los —co -
mo en el nú cleo—, los cua les tie nen fun cio nes más de fi ni das. A pe sar
de las enor mes di fe ren cias que hay en tre las cé lu las, to das po seen el mis -
mo ti po de mo lé cu las y es tán or ga ni za das de la mis ma for ma. Las cé lu las 
tie nen ca rac te rís ti cas co mu nes y bá si cas: to das tie nen mo lé cu las que com -
po nen a las gra sas, los car bohi dra tos, el ma te rial ge né ti co y las pro teí nas.18

Estas dos úl ti mas ca rac te rís ti cas son a las que nos re fe ri re mos en es te
apar ta do.

Por su par te, el ma te rial ge né ti co es de dos ti pos: el áci do de so xi rri bo -
nu clei co19 (ADN) y el áci do ri bo nu clei co (ARN), los cua les se en cuen tran
en el in te rior de las cé lu las (den tro del nú cleo en cé lu las eu ca rió ti cas y en
las cé lu las pro ca rió ti cas, co mo no tie nen nú cleo, ge ne ral men te es tán con -
jun ta dos en el mis mo la do de la cé lu la).20 La es truc tu ra mo le cu lar del
ADN tie ne al ma ce na da la in for ma ción ge né ti ca de to dos los se res, por ello 
tam bién son lla ma das mo lé cu las in for ma cio na les.21 Di cha in for ma ción es
una lar ga ca de na de do ble hé li ce, aparea das una al re de dor de otra, sin ra -
mi fi ca cio nes, que for man los ge nes y su con jun to se lla ma ge no ma. Las
lar gas ca de nas de mo lé cu las de ADN es tán con te ni das en los cro mo so -
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mas y ca da es pe cie tie ne un nú me ro dis tin to de cro mo so mas. La es pe cie
hu ma na, por ejem plo, tie ne su ge no ma con te ni do en 23 pa res de cro mo -
so mas, al gu nas bac te rias só lo tie nen un cro mo so ma.

Por otro la do, ca da gen es un seg men to de la lar ga mo lé cu la de ADN,
don de re si de la in for ma ción pa ra sin te ti zar de ter mi na da pro teí na, las cua -
les son las he rra mien tas más im por tan tes con las que cuen ta la cé lu la pa -
ra lle var a ca bo sus fun cio nes. Esto es que por ca da gen se ex pre sa una
pro teí na con de ter mi na da ac ti vi dad en el or ga nis mo. Exis ten, por ejem -
plo, en el or ga nis mo hu ma no al me nos unas 100,000 pro teí nas22 con fun -
cio nes dis tin tas, y el tra ba jo que de sem pe ñan es muy va ria do, des de la
trans por ta ción del oxí ge no a to do el cuer po, rea li za da por la he mo glo bi -
na; otra pro teí na es la in su li na que sir ve pa ra re gu lar los ni ve les de azú -
car en la san gre; las pro teí nas que com po nen al sis te ma in mu no ló gi co,
lla ma das an ti cuer pos; asi mis mo, las es truc tu ra les co mo la que ra ti na, que
es la pro teí na con la que es tá com pues to el ca be llo y las uñas, o el te ji do
mus cu lar que es tá in te gra do por dos pro teí nas, mio si na y ac ti na.23 De es -
ta ma ne ra, las pro teí nas tie nen un pa pel pri mor dial en la vi da, de sa rro -
llan do fun cio nes es pe cí fi cas y dan do es truc tu ra a to dos los in di vi duos vi -
vos, sea un mi cro bio, una va ca, un del fín, una flor, un ser hu ma no, una
ga vio ta o un co ral.

La in for ma ción con te ni da en los ge nes se ex pre sa a tra vés de un pro -
ce so en el que se trans cri be la in for ma ción a tra vés de mo lé cu las de ARN 
men sa je ro, los cua les son tra du ci dos en los ri bo so mas ce lu la res pa ra for -
mar pro teí nas. A es te pro ce so se le ha de no mi na do el dog ma cen tral de la 
bio lo gía.

El dog ma cen tral de la bio lo gía mo le cu lar in di ca el flu jo de la in for ma ción 
ge né ti ca. Los ge nes es tán com pues tos de ADN, en to das las cé lu las de los
or ga nis mos vi vos. A par tir de la in for ma ción lo ca li za da en es ta mo lé cu la
de do ble hé li ce, una cé lu la sin te ti za to das sus pro teí nas. Esto se lle va a ca -
bo me dian te dos me ca nis mos: la trans crip ción, que es la sín te sis de mo lé -
cu las de ARN usan do re gio nes es pe cí fi cas o ge nes del ADN co mo tem pla -
do o mol de, y la tra duc ción, que es la sín te sis de pro teí nas a tra vés de la

“lec tu ra” de las mo lé cu las del ARN men sa je ro en los ri bo so mas.24
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Ade más de es te sor pren den te pro ce so, que se rea li za en to dos los se res 
vi vos, otra ca rac te rís ti ca im por tan te que de be mos se ña lar es que el có di -
go ge né ti co es uni ver sal. Esto sig ni fi ca que el ge no ma se com par te en tre
es pe cies, en otras pa la bras, gran par te de la mis ma in for ma ción ge né ti ca
se pue de en con trar en ani ma les, plan tas, hon gos o mi croor ga nis mos. Por
ejem plo, el ge no ma hu ma no, el cual es tá com pues to por apro xi ma da -
men te 30,000 ge nes en vuel tos en 23 pa res de cro mo so mas, es com par ti -
do con los chim pan cés en un 98.5%, 90% con el ra tón y 30% con la
mos ca.25 Den tro del ge no ma hu ma no hay ge nes que se pue den en con trar
en al gu nos vi rus, lla ma dos re li quias vi ra les y co mo se apre cia, ge nes en -
con tra dos en otros ma mí fe ros, en plan tas y en bac te rias.

Otra ca rac te rís ti ca im por tan te del ge no ma en ge ne ral es que es di ná -
mi co. Esto es que va cam bian do y se va trans for man do a tra vés del pro -
ce so evo lu ti vo. Teó ri ca men te exis te la ex pli ca ción de que el chim pan cé y 
el hu ma no tie nen el mis mo ADN en un 98.5% gra cias a que am bos tu vi -
mos un an te ce sor co mún. Una es pe cie de “ho mo” que des pués se se pa ró
y evo lu cio nó de for ma dis tin ta, creán do se a tra vés de mi les de años las
dos es pe cies. Si dos po bla cio nes de un mis mo or ga nis mo se de sa rro llan
en am bien tes dis tin tos, con el pa so del tiem po, su ge no ma ca da vez más
se irá di fe ren cian do.26

Enton ces, el ge no ma, que es el con jun to de ge nes, con tie ne la in for -
ma ción que pro vee de ca rac te rís ti cas pro pias a ca da ser vi vo. Pe ro ahí
no con clu yen sus par ti cu la ri da des, tam bién es he re da ble y se va trans -
mi tien do y su ce dien do a tra vés de la re pro duc ción ce lu lar. Des de es te
pun to de vis ta, las cé lu las que tie nen la ca pa ci dad pa ra re pro du cir se y
for mar di fe ren tes ti pos de cé lu las se lla man cé lu las ma dre. A gran des
ras gos, exis ten cé lu las ma dre es ta mi na les y cé lu las ma dre so má ti cas. Las 
pri me ras son los ci go tos y son ca pa ces de di vi dir se y pro du cir un in di vi -
duo com ple to co mo cuan do se une un es per ma to zoi de y un óvu lo, ca da
una en lo in di vi dual son cé lu las ha ploi des o ger mi na les, cuan do se jun tan 
for man una cé lu la di ploi de o es ta mi nal; por su par te, las se gun das tie nen
la ca pa ci dad de di vi dir se y crear un con jun to de cé lu las es pe cia les, que
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con for men al gún ór ga no o un te ji do. Ambos ti pos de cé lu las tie nen pre -
via men te de fi ni da su re pro duc ción y sus ca rac te rís ti cas a tra vés del
ADN, que es idén ti co en to dos los ca sos. Los se res vi vos son la fu sión de 
los cro mo so mas de sus pro ge ni to res. Por ejem plo, co mo ano ta mos, los
nú cleos ce lu la res de los se res hu ma nos con tie nen 46 cro mo so mas en ca -
da cé lu la, y 23 son trans mi ti dos por el pa dre y 23 por la ma dre. Lo que
sig ni fi ca que ca da ser hu ma no tie ne la com bi na ción de los cro mo so mas
de su pa dre y ma dre.

En sín te sis, las cé lu las son las uni da des pri ma rias de los se res vi vos y,
a pe sar de sus di fe ren tes es truc tu ras, to das tie nen el mis mo fun cio na -
mien to des cri to por el dog ma cen tral de la bio lo gía mo le cu lar (in for ma -
ción-trans crip ción-tra duc ción), pre sen te tam bién en los vi rus. Los cro -
mo so mas, trans mi ti dos de as cen dien tes a des cen dien tes, con tie nen las
ca de nas mo le cu la res del áci do de so xi rri bo nu clei co, que pue den ana li zar -
se por frag men tos lla ma dos ge nes. Ca da ge ne —des pués del pro ce so des -
cri to— da lu gar a una pro teí na en es pe cí fi co y su ex pre sión se rea li za a
tra vés del áci do ri bo nu clei co men sa je ro, el cual se sin te ti za en pro teí na al 
cru zar por los ri bo so mas que se en cuen tran den tro de la cé lu la. Las pro -
teí nas cum plen fun cio nes es pe cí fi cas del or ga nis mo, des de su pro tec ción
co mo los an ti cuer pos; su fun cio na mien to, co mo la he mo glo bi na, y su es -
truc tu ra co mo su pre sen cia en los múscu los con la ac ti na y mio si na.

V. MANIPULACIÓN GENÉTICA

Te nien do el co no ci mien to acer ca del fun cio na mien to de es tos pro ce -
sos, las in ves ti ga cio nes se han en ca mi na do a la ob ten ción de be ne fi cios
en mu chos sec to res que van des de la me di ci na ge nó mi ca has ta la crea -
ción de com bus ti bles. La uti li za ción del co no ci mien to pue de lo grar que
la he ren cia ge né ti ca ten ga otro rum bo, de fi ni do por la ma ni pu la ción rea -
li za da, abrien do la enor me va rie dad de apli ca cio nes que hay y que ha brá. 
Se pue de re pli car un in di vi duo o una cé lu la a tra vés del pro ce so de clo -
na ción; asi mis mo, la ma ni pu la ción de los ge nes pro me te el con trol de las 
ca rac te rís ti cas po si ti vas o ne ga ti vas de los in di vi duos en mu chas áreas;
los ge nes se pue den si len ciar, so breex pre sar y trans fe rir a otro ge no ma.
Por ejem plo, el enor me elen co de en fer me da des he re di ta rias, con es te co -
no ci mien to, se pue den de tec tar y com ba tir: si se co no cen los ge nes que
pro vo can al gu na en fer me dad y se lo gra evi tar que se ex pre sen. Asi mis -
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mo, la iden ti fi ca ción de ge nes y la des crip ción de su fun cio na mien to, da
mu chas po si bi li da des pa ra ob te ner ca rac te rís ti cas par ti cu la res en al gún
ser vi vo, con ello me jo rar lo, in cre men tan do su po si bi li dad de su per vi -
ven cia, sus pro pie da des nu tri ti vas, co mo ve re mos en el apar ta do re la ti vo
a los sectores de producción.

La clo na ción de cé lu las se pue de lo grar a tra vés de la trans fe ren cia
nu clear. Co mo el ma te rial ge né ti co de to das las cé lu las es idén ti co en
un in di vi duo, se ex trae cual quier nú cleo y se in ser ta en una cé lu la ma -
dre es ta mi nal a la que pre via men te se le ex tra jo el nú cleo ori gi nal. La
cé lu la, al tiem po de re pro du cir se, va a res pon der con las ór de nes es ta -
ble ci das en el ge no ma del in di vi duo do na dor, crean do así una ré pli ca
idén ti ca de él. Ca be des ta car que tam bién se pue den clo nar cé lu las ma -
dre so má ti cas pa ra lo grar al gún te ji do en par ti cu lar o co rre gir al gún de -
fec to he re di ta rio, o sim ple men te la clo na ción de bac te rias pa ra lo grar la 
ob ten ción de al gu na pro teí na.

Sa bien do que los ge nes en es pe cí fi co con du cen a la sín te sis de de -
ter mi na da pro teí na, ba jo el pro ce so des cri to, y que una cé lu la ma dre
es ta mi nal con clui ría su re pro duc ción en la ob ten ción de un ser con las 
ca rac te rís ti cas que las mo lé cu las in for ma cio na les es ta ble cen, la cues -
tión so bre sa lió en el área de in ves ti ga ción cien tí fi ca, al plan tear la ma -
ni pu la ción del ma te rial ge né ti co. En otras pa la bras, a la com bi na ción
de ge nes que hay en una cé lu la ma dre, si se le in ser ta un ge ne se es ta -
rá vol vien do a com bi nar, es to es re com bi nar.

La eta pa mo der na de la bio tec no lo gía sur gió en la dé ca da de los se ten -
ta cuan do se creó la in ge nie ría ge né ti ca.27 Estas téc ni cas con sis ten en
cam biar el con te ni do del ma te rial ge né ti co y, en con se cuen cia, la in for -
ma ción ge né ti ca. Aho ra, cual quier gen pue de ser “re cor ta do” y trans plan -
ta do a otra se cuen cia de ADN. Con es ta téc ni ca la cé lu la con el ma te rial
ge né ti co de otra cé lu la ten drá in for ma ción adi cio nal y, en con se cuen cia,
or de na rá cier tas ca rac te rís ti cas y fun cio nes dis tin tas. El ge ne in ser ta do se 
ex pre sa en la pro teí na que co rres pon da, de acuer do con el dog ma cen tral
de la bio lo gía. Mo di fi car el ma te rial ge né ti co sig ni fi ca crear un or ga nis mo
ge né ti ca men te mo di fi ca do me dian te la uti li za ción de la bio tec no lo gía mo -
der na y en es pe cí fi co se de no mi na téc ni ca de ADN re com bi nan te (ADN-r).
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La mo di fi ca ción se lo gra uti li zan do he rra mien tas mo le cu la res, en tre ellas 
los vec to res, los cua les se han de fi ni do co mo “Instru men tos del bió lo go
mo le cu lar o in ge nie ro ge né ti co, pa ra trans por tar el ADN re com bi nan te a
una cé lu la re cep to ra. Son vec to res los fa gos, plás mi dos y otros ti pos mó -
vi les de ADN”.28

Sin per jui cio de que se abun de la ex pli ca ción de có mo se lo gra la
crea ción de or ga nis mos ge né ti ca men te mo di fi ca dos en ca da sec tor, po de -
mos se ña lar al gu nas for mas me dian te las cua les se tras plan ta ADN re -
com bi nan te de un or ga nis mo a otro. En el ca so de las plan tas se ha uti li -
za do una bac te ria (Agro bac te ria tu me fa ciens), la cual abun da en los sue los 
y pro vo ca en fer me da des en al gu nas plan tas, in tro du cién do se en el nú cleo 
de las cé lu las ve ge ta les y trans fi rien do ma te rial ge né ti co, lo que pro vo ca
la exis ten cia de tu mo res de bi do a la dis tor sión en la in for ma ción ge né ti ca 
ori gi nal. Con ese co no ci mien to se uti li za a la bac te ria co mo un vehícu lo,
re mo vien do el ma te rial ge né ti co que pro du ce el cán cer en las plan tas y
aña dien do ge nes he te ró lo gos de sea dos. Así la bac te ria se in tro du ce a la
cé lu la de la plan ta y en lu gar de pro vo car los tu mo res, los ge nes in tro du -
ci dos se ex pre san en la pro teí na de sea da.29

Otra téc ni ca es la lla ma da mi cro ba lís ti ca, que es la uti li za ción de un
apa ra to de no mi na do ca ñón de ge nes (ge ne gun), que con sis te en dis pa rar
mi cro par tí cu las re cu bier tas de ADN que se pre ten den in ser tar en te ji dos
cul ti va dos. De es ta ma ne ra las cé lu las re cep to ras ob ten drán un ge no ma
mo di fi ca do y, co mo lo he mos re pe ti do, las ca rac te rís ti cas, mor fo lo gía y
fun cio nes se rán dis tin tas, es ta rán ge né ti ca men te mo di fi ca das.30

Las téc ni cas de ADN-r tie nen mu cha pre ci sión en cuan to se in ser ta el
ge ne que pro du ce la pro teí na y se ob tie ne el re sul ta do de sea do y, a su
vez, han de mos tra do mu cho éxi to en su apli ca ción, co mo lo apun ta mos
en pos te rio res apar ta dos. Aún fal tan mu chos es tu dios pa ra lo grar un ple -
no do mi nio en la ma ni pu la ción ge né ti ca. Sin em bar go, se es tá avan zan -
do en las me to do lo gías y la ob ten ción de nue vas téc ni cas, y en un fu tu -
ro, cuan do se se pa con ple ni tud có mo te ner cla ves de ma ni pu la ción
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ge né ti ca, se re sol ve rán mu chos de los pro ble mas que hoy día es tán
aque jan do a la hu ma ni dad. No po de mos es ta ble cer cuán do se rá el día
en que la con ta mi na ción, las en fer me da des he re di ta rias, las vi ra les, las
pro ble má ti cas en las pro duc cio nes agrí co las, pe cua rias sean co sas del
pa sa do. La bio tec no lo gía mo der na ofre ce un cam po de apli ca ción en
va rios sec to res con téc ni cas lim pias, pre ci sas y res pe tuo sas con la sa lud 
hu ma na, ani mal y el am bien te.

VI. EL DERECHO

Y LAS CIENCIAS DE LA VIDA

To dos los pro ce sos ana li za dos en el apar ta do an te rior, que abren un
sin nú me ro de po si bi li da des, die ron co mo re sul ta do que se pla tea ran nue -
vas for mas de re gu la ción ju rí di ca en mu chas ra mas del de re cho. En mu -
chos ca sos, no só lo la cien cia, si no tam bién en otras áreas —po lí ti ca, co -
mer cio, jus ti cia— el de re cho es pos te rior al he cho; la nor ma pre ce de a la
nor ma li dad.31 Des de los pri me ros en sa yos de mo di fi ca ción ge né ti ca has -
ta la fe cha han pa sa do más de trein ta años, y aún no se lo gra la ela bo ra -
ción de le yes re fi na das a una óp ti ma re gu la ción del he cho, que dan do mu -
chas in cer ti dum bres y abier to el de ba te sin co mu nión doc tri na ria. El
nue vo pa ra dig ma fun da do en la bio lo gía pe netró en la fi lo so fía, cues tio -
nan do las ca te go rías éti cas y ha tras pa sa do al de re cho.

La nor ma ju rí di ca se re tar da en tan to sur gen nue vos pro ce sos, ac to res,
apli ca cio nes y fe nó me nos. Las añe jas ins ti tu cio nes, así co mo las de cu ño
re cien te, se pre pa ran pa ra re mo de lar su es truc tu ra nor ma ti va y en fren tar
a las nue vas tec no lo gías. El sen ti do co mún es la pri me ra guía del neo le -
gis la dor que se pro po ne la crea ción de la re gu la ción ju rí di ca de los sis te -
mas bio ló gi cos, a ve ces aun sin des ci frar den tro de la li te ra tu ra cien tí fi ca. 
Los es fuer zos de ca vi la ción y re fle xión se pro fun di zan al en con trar la in -
ci den cia de la ma ni pu la ción ge né ti ca en ideas co mo los de re chos hu ma -
nos y to do su elen co de ge ne ra cio nes que tam bién se en cuen tran en cons -
tan te evo lu ción, des de los de re chos más in di vi dua les de pro tec ción de
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da tos, aho ra, ge né ti cos, has ta la pro tec ción co lec ti va, sin de jar de sub ra -
yar el tra ta mien to que se de be dar al ge no ma hu ma no, que aun sin es tar
es cla re ci do ple na men te su al can ce, hay aquies cen cia en un so lo asun to:
tra to dig no; asi mis mo, la pro pie dad, que pa re cía ago tar se des de las fór -
mu las ro ma nas, se sa cu de del pol vo con la per te nen cia de los ge nes y su
sus cep ti bi li dad de apro piar se; fi nal men te, la se gu ri dad, aho ra mez cla da
con el pa trón “bio lo gía”, es de cir, bio se gu ri dad que pre ten de la re duc -
ción de los ries gos y de los po si bles ries gos que pu die ran emer ger de la
uti li za ción de las téc ni cas del ADN-r.

La ba se fun da men tal de es te tra ba jo es la se gu ri dad en las apli ca cio nes 
de la bio tec no lo gía mo der na, se re fie re bá si ca men te a la tu te la de la sa lud 
hu ma na, de la sa lud ani mal y ve ge tal, y la pro tec ción al am bien te de los
po si bles ries gos de los trans gé ni cos. A pe sar de la vo ca ción de es te li bro, 
no qui si mos de jar de la do al gu nos te mas que, sin te ner re la ción di rec ta
con la bio se gu ri dad, tie nen in ci den cia co mún. Por ello abor da mos dis tin -
tos te mas en los si guien tes apar ta dos, só lo co mo me ra re fe ren cia, pa ra
des pués fo ca li zar el es tu dio en la bio se gu ri dad de los or ga nis mos ge né ti -
ca men te mo di fi ca dos.

VII. DERECHOS HUMANOS

Y CIENCIAS DE LA VIDA

No exis te du da al gu na que den tro de to do es te acon te cer que he mos
ex pli ca do hay tam bién una im por tan te in ci den cia de la ge nó mi ca, in ge -
nie ría ge né ti ca e in clu so la bio tec no lo gía en los de re chos hu ma nos. En
bue na me di da po de mos se ña lar que se tras to can de re chos ci vi les, de re -
chos eco nó mi cos, so cia les y cul tu ra les; asi mis mo, de re chos di fu sos o de
ter ce ra ge ne ra ción, ta les co mo el de re cho al de sa rro llo y el de re cho a un
am bien te sa no. Esta in ci den cia, en ma yor o me nor me di da y de for ma es -
pe cí fi ca, pe netra en el área del de re cho a la vi da y la dig ni dad hu ma nas,
de la pro pie dad in te lec tual, de las pa ten tes, las bio pros pec cio nes y la bio -
pi ra te ría, en lo res pec ti vo a la pro tec ción del co no ci mien to tra di cio nal de 
los pue blos tri ba les, así co mo en la ti tu la ri dad de los re cur sos ge né ti cos;
asi mis mo, tras to ca de re chos que tie nen re la ción con la pro tec ción a la sa -
lud, pro tec ción del me dio am bien te, de re chos de los con su mi do res y de -
re cho a la in for ma ción; li ber ta des de in ves ti ga ción, de co mer cio, en tre
otras pre rro ga ti vas y facultades.
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Den tro de to do es te cú mu lo de avan ces cien tí fi cos se han po la ri za do
en bue na me di da las óp ti cas al res pec to. En es te es ce na rio la di vul ga -
ción de la cien cia —que ha fal ta do en mu chos ca sos— ha si do bá si ca
pa ra en ten der es tas nue vas tec no lo gías y abrir de ba tes más res pon sa -
bles. En mu chos ca sos se han mez cla do ar gu men tos de con te ni do po lí -
ti co-eco nó mi co, po lí ti cas co mer cia les in ter na cio na les, y se ha de ja do
de la do la li ber tad de in ves ti ga ción y lo cen tral: los de re chos hu ma nos.

1. De re chos de la per so na

En lo re la ti vo a la re la ción que tie nen las bio cien cias con la vi da y dig -
ni dad hu ma nas po de mos se ña lar co mo re fe ren cias obli ga das a la De cla ra -
ción Uni ver sal so bre el Ge no ma Hu ma no y los De re chos Hu ma nos, la De -
cla ra ción Inter na cio nal so bre Da tos Ge né ti cos Hu ma nos, la De cla ra ción de 
las Na cio nes Uni das so bre la Clo na ción Hu ma na y la De cla ra ción Uni ver -
sal so bre Bioé ti ca y De re chos Hu ma nos. Las tres de cla ra cio nes ofre cen
una se rie de prin ci pios y guías que los Esta dos de ben ins tru men tar en sus
le gis la cio nes pa ra dar un tra ta mien to ju rí di co ade cua do al ma te rial ge né ti -
co de la es pe cie hu ma na.

Co mo pri mer an te ce den te a los an te rio res ins tru men tos in ter na cio na -
les en con tra mos el Pro yec to Inter na cio nal del Ge no ma Hu ma no,32 que
ini ció en 1990 por ini cia ti va del De par ta men to de Ener gía y los Insti tu tos 
Na cio na les de Sa lud de los Esta dos Uni dos de Amé ri ca. El pro yec to, que 
cul mi nó su tra ba jo en 2003, te nía co mo ob je ti vos es pe cí fi cos la ela bo ra -
ción del ma pa ge né ti co de la es pe cie y co no cer la se cuen cia de tres mil
mi llo nes de pa res de ba ses que com po nen al ge no ma hu ma no, lo que sig -
ni fi có la com po si ción de trein ta mil ge nes en los se res hu ma nos.

La ob ten ción de es tos da tos le van tó mu cha ex pec ta ti va por que re pre -
sen ta la uti li za ción de es tas es truc tu ras mí ni mas, así co mo su fun cio na -
mien to, prin ci pal men te en un pla no te ra péu ti co, dan do lu gar a la ra ma
co no ci da co mo me di ci na ge nó mi ca. Este co no ci mien to es una he rra -
mien ta muy im por tan te y útil pa ra de tec tar en fer me da des y mal for ma cio -
nes he re di ta rias —y así ser pre ve ni das—, la crea ción de fár ma cos, te ji -
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dos y, en un mo men to da do, ór ga nos. Tam bién se in cor po ra un am plio
re per to rio de apli ca cio nes en la te ra pia gé ni ca, la cual con sis te en la clo -
na ción de cé lu las ma dre so má ti cas pa ra “res tau rar” áreas da ña das o que
no ten gan la fun cio na li dad nor mal.

Por lo que res pec ta a los ins tru men tos in ter na cio na les a los que ha ce -
mos alu sión, con si de ro que al gu nos con tie nen su ti les im pre ci sio nes que
se han es ca pa do por error de los re dac to res. Por ejem plo, se re fie ren a la
“fa mi lia” hu ma na y no a lo que bio ló gi ca men te so mos: una es pe cie;33 no
ha ce di fe ren cia a clo na ción de cé lu las hu ma nas ger mi na les o so má ti cas;
es tán car ga das en mu chos sen ti dos de am bi güe dad y en al gu nos ca sos de
va gue dad; re fle jan un an tro po cen tris mo ex ce si vo, pro te gien do al ge no ma 
hu ma no, co mo si la ma la ma ni pu la ción ge né ti ca de otra es pe cie no fue ra
in dig na. Creo que el con cep to dig ni dad no es tá ce ñi do a la hu ma ni dad y
que su al can ce de be ex ten der se a la vi da mis ma. Asi mis mo, co mo mu -
chos más ins tru men tos de de re cho in ter na cio nal, su po ca efi ca cia y su
obli ga to rie dad pro vo can que sean con si de ra dos co mo bue nos de seos y
no co mo nor mas ju rí di cas.34

2. De cla ra ción Uni ver sal so bre el Ge no ma Hu ma no
y los De re chos Hu ma nos

La De cla ra ción Uni ver sal so bre el Ge no ma Hu ma no y los De re chos
Hu ma nos35 se com po ne de 25 ar tícu los con te ni dos en 7 apar ta dos. Se
re fie re en pri mer tér mi no a la “Dig ni dad Hu ma na y el Ge no ma Hu ma -
no”, re co no cien do que el uso ina pro pia do del co no ci mien to del ma te -
rial ge né ti co de la es pe cie pue de re sul tar in dig no, en el sen ti do de dar
lu gar a dis cri mi na cio nes o a la pér di da de di ver si dad. Por otra par te,
una de las ex pre sio nes que en tra ñan va gue dad es la es ta ble ci da en el ar -
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tícu lo 1o., me re fie ro a “En sen ti do sim bó li co, el ge no ma hu ma no es el pa -
tri mo nio de la hu ma ni dad”, ¿qué es exac ta men te lo que quie re de cir con
“sen ti do sim bó li co”?, sin de jar de la do el te ma de la sub je ti vi dad de la hu -
ma ni dad. Esto es que si la hu ma ni dad tie ne pa tri mo nio er go, tie ne per so na li -
dad y, si así es, en ton ces quién o quié nes re pre sen tan a la hu ma ni dad.

Otra ex pre sión am bi gua es la con te ni da en el ar tícu lo 4o., que es ta ble -
ce que “el ge no ma hu ma no en su es ta do na tu ral no pue de dar lu gar a be -
ne fi cios pe cu nia rios”. Evi den te men te, sin se ña lar lo, se acer ca al área de
las in ven cio nes y con se cuen te men te a las pa ten tes. No es tá, en es tos tér -
mi nos, prohi bi do el lu cro so bre las in ven cio nes que se ha gan con el ge no -
ma hu ma no den tro de un la bo ra to rio, si es que en el la bo ra to rio el ge no ma
no es tá en su “es ta do na tu ral”. El ge no ma hu ma no co mo con jun to de ma -
te rial ge né ti co no es sus cep ti ble de nin gu na apro pia ción, sin em bar go,
ais lar un ge ne, ca rac te ri zar lo y en con trar le al gún be ne fi cio por su o sus
ex pre sio nes, sin que es to sig ni fi que la le sión en la dig ni dad hu ma na, de
for ma con cien te y res pon sa ble, en ton ces es po si ble que pro ce da una pa -
ten te so bre los re sul ta dos ob te ni dos. No hay que ol vi dar que la con cep -
ción de ge no ma es uni ver sal, y que los ge nes son com par ti dos con mu -
chas es pe cies. Só lo el 2% del ge no ma nos di fe ren cia de los chim pan cés,
es de cir, que el ma te rial ge né ti co de am bas es pe cies es prác ti ca men te
igual en un 98%, en es te sen ti do, un ge ne que sea com par ti do pue de ar -
güir se que no só lo es hu ma no y que se en cuen tra en otras es pe cies.

La De cla ra ción tam bién abor da los de re chos que cual quier per so na
tie ne al so me ter se a al gu na te ra pia gé ni ca. Éstos son la obli ga ción de
apli car es tas téc ni cas ba sa das en pre vias y ri gu ro sas eva lua cio nes de ries -
go; el con sen ti mien to pre vio, li bre e in for ma do de la per so na so bre el
tra ta mien to que se va apli car; la con fi den cia li dad de sus da tos ge né ti cos;
la re pa ra ción del da ño en ca so de res pon sa bi li dad mé di co-pro fe sio nal, y
el ac ce so de to do ser hu ma no a la me di ci na ge nó mi ca.

Por lo que se re fie re a la in ves ti ga ción cien tí fi ca en ma te ria de ge no ma 
hu ma no, la De cla ra ción es ta ble ce que és ta de be ser com pa ti ble con los
de re chos hu ma nos y en par ti cu lar con las li ber ta des fun da men ta les y la
dig ni dad hu ma na, sea in di vi dual o co lec ti va. Sin em bar go, es tos li nea -
mien tos son am plia men te apli ca bles a to da in ves ti ga ción. Esto es, que la
di rec ción de las in ves ti ga cio nes en cual quier área del co no ci mien to de be
es tar en fo ca da al be ne fi cio hu ma no y en ar mo nía con los de re chos hu ma -
nos, sea del ge no ma hu ma no o de cual quier otro ge no ma, o en la in dus -
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tria quí mi ca o nu clear. Son di rec tri ces ge ne ra les y apli ca bles a cual quier
área del co no ci mien to.

Tam bién prohí be la clo na ción hu ma na con fi nes re pro duc ti vos, es to
es, co mo ya que dó se ña la do, la in ser ción de un nú cleo ce lu lar de ori gen
hu ma no den tro de cé lu las ma dre ger mi na les, lo que da ría co mo re sul ta do 
otro ser hu ma no. Sin em bar go no prohí be —ex pre sa o im plí ci ta men te—
la in ser ción de nú cleos ce lu la res hu ma nos den tro de cé lu las ma dre so má -
ti cas hu ma nas, lo que da ría co mo re sul ta do al gún te ji do hu ma no. Hay
que de li near bien que la in ser ción nu clear no im pli ca la mo di fi ca ción ge -
né ti ca del mis mo, si no que los ge nes pa san in tac tos den tro del nú cleo a la 
cé lu la que tie ne la “or den” de re pro du cir se, ya sea pa ra pro du cir un te ji -
do u otro ser. En un fu tu ro es pro ba ble que la clo na ción hu ma na con fi -
nes re pro duc ti vos de je de ser un ta bú, so bre to do si los des cu bri mien tos
y avan ces cien tí fi cos de sa rro lla dos mi ti gan ries go al gu no. Por aho ra, só -
lo es tá per mi ti da la clo na ción con fi nes te ra péu ti cos.

3. De cla ra ción Inter na cio nal so bre los Da tos Ge né ti cos Hu ma nos

El do cu men to lla ma do De cla ra ción Inter na cio nal so bre los Da tos
Ge né ti cos Hu ma nos,36 ela bo ra do por la UNESCO, cons ta de 27 ar -
tícu los, y tra ta de abun dar en la con ci lia ción que de be ha ber y pre do -
mi nar en tre la in ves ti ga ción cien tí fi ca so bre el ge no ma hu ma no y los
de re chos hu ma nos. Es im por tan te re cal car que la in ves ti ga ción cien tí -
fi ca de be te ner un ele men to que gra vi te en la li ber tad de pen sa mien to
y ex pre sión. Sin em bar go, si guien do a la De cla ra ción en co men to, es -
ta li ber tad tie ne lí mi tes ba sa dos en los de re chos hu ma nos. Tra tán do se
de la re co lec ción, tra ta mien to, uti li za ción y con ser va ción de da tos ge -
né ti cos hu ma nos, da tos pro teo nó mi cos y mues tras bio ló gi cas de be
guiar la igual dad, jus ti cia y so li da ri dad.

Creo, sin em bar go, que la éti ca en la in ves ti ga ción no es tá res trin gi da
a las bio cien cias, si no que se ex tien de a to das las dis ci pli nas. Empe ro, es
al ta men te des ta ca ble de la De cla ra ción el de re cho a la pri va ci dad so bre
la in for ma ción ge né ti ca de ca da per so na, de lo cual de ri va la no dis cri mi -
na ción y la no es tig ma ti za ción de las per so nas por sus ca rac te rís ti cas ge -
no tí pi cas. Es pre vi si ble en un fu tu ro que le sean ne ga dos a una per so na
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los ser vi cios de un se gu ro mé di co o el in gre so a un em pleo por su com -
po si ción ge né ti ca. Por ello, la De cla ra ción so bre los Da tos Ge né ti cos Hu -
ma nos prohí be la uti li za ción de es tos da tos con fi nes que dis cri mi nen a
una per so na, a un gru po o, in clu so, a una co lec ti vi dad.

La De cla ra ción es ta ble ce el uso ade cua do de los da tos ge né ti cos y
pro teo nó mi cos hu ma nos, es ta ble cien do un ré gi men de uti li za ción de
ellos só lo en de ter mi na dos ca sos: diag nós ti cos y asis ten cia sa ni ta ria, in -
ves ti ga cio nes mé di ca y cien tí fi ca, me di ci na fo ren se y cuan do se tra te de
ofre ci mien to de prue bas en pro ce sos ju di cia les. De ja am plia men te abier -
ta la po si bi li dad de la uti li za ción de los da tos, siem pre y cuan do exis ta
com pa ti bi li dad en el uso y la De cla ra ción Uni ver sal del Ge no ma Hu ma -
no y los De re chos Hu ma nos.

Ade más, el do cu men to am plía las ex pec ta ti vas de los de re chos in he -
ren tes a las per so nas que se so me tan a te ra pias gé ni cas. De re chos re la ti -
vos y apli ca bles a la pro tec ción de los da tos ge né ti cos y pro teo nó mi cos
hu ma nos, den tro de cua tro ca te go rías es pe cí fi cas: re co lec ción, la cual de -
pen de in trín se ca men te de la ex pre sión de vo lun tad de la per so na in te re -
sa da, mis ma que se tra du ce en el con sen ti mien to pre vio, li bre, in for ma do 
y ex pre so; el tra ta mien to, que se re fie re a la con fi den cia li dad y a la ti tu -
la ri dad de la per so na in te re sa da so bre sus da tos ge né ti cos y pro teo nó mi -
cos; la uti li za ción, que tie ne ín ti ma re la ción con el ele men to del con sen -
ti mien to en el sen ti do de no mo di fi car el des ti no que se ha bía pre ci sa do
ori gi nal men te pa ra la uti li za ción de los da tos, y la con ser va ción, la cual
de pen de de que la per so na in te re sa da ha ya ex pre sa do su con sen ti mien to
pre vio, li bre e in for ma da men te, pa ra que sus da tos sean con ser va dos.

4. De cla ra ción de las Na cio nes Uni das
so bre la Clo na ción Hu ma na de la Asam blea
Ge ne ral de la ONU

De los do cu men tos que ana li za mos en es te apar ta do, el que ado le ce
de más va gue dad y de con te ni do am bi guo es la Declara ción de las Na -
cio nes Uni das so bre la Clo na ción Hu ma na de la Asam blea Ge ne ral de la
ONU.37 En seis in ci sos no se de ter mi na un mar co que ofrez ca una só li da
re fe ren cia al tra ta mien to que se de be dar al ge no ma hu ma no. Esta ble ce

PLANTEAMIENTO GENERAL 23

37 Re so lu ción de la Asam blea Ge ne ral del 23 de mar zo de 2005.



que los Esta dos miem bros de ben adop tar me di das ten dien tes a la pro tec -
ción de la vi da hu ma na en el es ce na rio de las bio cien cias y me di das que
pue dan re sul tar en con tra de la dig ni dad hu ma na. En rea li dad am bas ase -
ve ra cio nes no tie nen na da de no ve do sas y son re me dos de de cla ra cio nes
an te rio res. Por otro la do, pro po ne la prohi bi ción de la clo na ción hu ma -
na in com pa ti ble con la vi da y la dig ni dad, lo cual —ade más de re pe ti ti -
vo— no ha ce dis tin ción en tre la clo na ción so má ti ca y la ger mi nal en
cé lu las. Otra cues tión que que da en os cu ri dad es tá en la re fe ren cia que
ha ce ha cía la ex plo ta ción de la mu jer en la apli ca ción de las cien cias
bio ló gi cas, en vir tud de que no en tra a de ta lle de có mo pue de ser ex plo -
ta da una mu jer en es te sen ti do, sin ne gar que pue da ser ex plo ta da una
mu jer, tam bién po dría mos ha cer re fe ren cia a los hom bres, ni ños, ni ñas
y an cia nos. Fi nal men te, y ab so lu ta men te fue ra de lu gar, la De cla ra ción
ha ce re fe ren cia a en fer me da des co mo el si da, tu ber cu lo sis y ma la ria, e
ins ta a ac cio nes emer gen tes. Sin res tar la enor me im por tan cia que re -
vis te la pro tec ción a las mu je res y las pan de mias que azo tan a la hu ma -
ni dad, cree mos que la De cla ra ción de bió ha ber te ni do otro con te ni do
cen tra do en la clo na ción hu ma na.

5. De cla ra ción Uni ver sal so bre Bioé ti ca
y De re chos Hu ma nos

El úl ti mo ins tru men to en co men to en es te apar ta do es la De cla ra ción
Uni ver sal so bre Bioé ti ca y De re chos Hu ma nos,38 el cual es tá com pues -
to por 28 ar tícu los, y se cen tra en el con te ni do éti co que de be pre va le -
cer en el ám bi to de la me di ci na, cien cias de la vi da y las nue vas tec no -
lo gías apli ca bles. Ade más pos tu la una se rie de prin ci pios que son un
re fe ren te obli ga do, ta les co mo el res pe to a la dig ni dad hu ma na y los de -
re chos hu ma nos, an te po nien do el bie nes tar de la per so na hu ma na a la li -
ber tad cien tí fi ca, que hay que to mar en cuen ta que di cha li ber tad ha da do 
co mo re sul ta do gran des be ne fi cios a la hu ma ni dad, es to es, co mo en
cual quier li ber tad de be ha ber res tric cio nes y lí mi tes; de la mis ma ma ne ra 
que la De cla ra ción Inter na cio nal so bre los Da tos Ge né ti cos Hu ma nos,
pe ro de una for ma ge ne ral, ha ce re fe ren cia a los de re chos de los pa cien -
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tes con res pec to a su con sen ti mien to in for ma do, a la re ser va de sus da tos
e in for ma cio nes clí ni cas, a la pre rro ga ti va de no ser dis cri mi na do.

Aun que es ta De cla ra ción no ha bla en es pe cí fi co de la clo na ción hu ma -
na, se en tien de que su exis ten cia só lo de be de sa rro llar se en el sen ti do de
que re per cu ta en un bie nes tar hu ma no, y siem pre ape ga da su uti li za ción
a los de re chos hu ma nos.

VIII. PROPIEDAD INTELECTUAL

En es te apar ta do ana li za mos los sis te mas de pro pie dad in dus trial, en
es pe cial las pa ten tes de in ven ción en ma te ria de bio tec no lo gía, las cua les 
se pue den en fren tar di rec ta men te con de re chos eco nó mi cos, so cia les y
cul tu ra les. Por un la do, con el co no ci mien to tra di cio nal, en oca sio nes mi -
le na rio, a ve ces po pu lar y di fu so, el cual es tá lo gran do ser re co no ci do
den tro de las ins ti tu cio nes de la pro pie dad in dus trial, so bre to do a par tir
de la reu nión mi nis te rial de la Orga ni za ción Mun dial del Co mer cio, ce le -
bra da en Doha en 2001. Por otro la do, la in men sa ri que za exis ten te en
los re cur sos ge né ti cos que hay en sel vas, bos ques y de más bio tas que son 
ha bi ta das por gru pos ét ni cos o que per te ne cen a de ter mi na da na ción. La
com ple ji dad de es ta co li sión, la de sin for ma ción y mu chas ve ces la de ma -
go gia ha pro vo ca do que no ha ya acuer do en mu chos sen ti dos. Es vá li da y
le gí ti ma la pro pie dad de una in ven ción, ade más es tem po ral, du ra de 17 a
20 años la ex clu si vi dad de la ex plo ta ción, de pen dien do la le gis la ción de
ca da país; por otro la do, tam bién es vá li da y le gí ti ma la pro tec ción al co -
no ci mien to tra di cio nal y a los re cur sos ge né ti cos de una co mu ni dad. Con -
ci liar es tos in te re ses —que fi nal men te son eco nó mi cos— es una de las
prin ci pa les te má ti cas de la agen da in ter na cio nal.

El de ba te en tor no al de re cho real por ex ce len cia, es de cir, la pro pie dad,
ha si do pro fun do y lar go. Tan to los bie nes cor pó reos co mo los in cor pó reos
(las ideas) han si do sus cep ti bles de apro pia ción a lo lar go de to das las tra di -
cio nes ju rí di cas. Fran cis co Vi to ria en sus Re lec cio nes de Indis, ha blan do de
la ad ju di ca ción ino pe ran te y con tra ria al de re cho in ter na cio nal de par te del
te rri to rio ame ri ca no en fa vor de la re cién uni fi ca da Espa ña, ya ha bía es ta ble -
ci do las ba ses pa ra que apli que el Ius Inven tio nis, las cua les son cuan do se
tra te de una res nu llius (co sa de na die) y se es pri mo iu ris oc cupan ti con ce -
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di tur (pri me ro en in ven tar u ocu par).39 La pa la bra “in ven ción” no só lo se 
re fie re eti mo ló gi ca y gra ma ti cal men te a la crea ción pro duc to de la in te li -
gen cia y ra zón hu ma nas, si no tam bién al en con trar, des cu brir o ha llar al -
go. A pe sar de ello, la le gis la ción me xi ca na re co no ce la di fe ren cia en tre
des cu bri mien to e in ven ción.40

Si las ideas son sus cep ti bles de ser apro pia das, en ton ces el co no ci -
mien to —que es un cú mu lo de ideas— pue de te ner pro pie ta rio en la
ló gi ca ju rí di ca nor mal. El de sa rro llo de la pro pia hu ma ni dad ha de sen -
ca de na do que las ideas de pro pie dad se re la ti vi cen, ge ne ran do con cep -
tos co mo el de la pro pie dad in te lec tual, que se sub di vi de en de re chos de 
au tor (crea cio nes ar tís ti cas, li te ra rias, soft wa re), y la pro pie dad in dus -
trial (mar cas, pa ten tes, de no mi na cio nes de ori gen, en tre otras). Esto
que pa re ce ser muy sim ple re vis te in nu me ra bles aris tas cuan do po ne -
mos en el es ce na rio mun dial ac tual enor mes asi me trías en tre paí ses,
em pre sas trans na cio na les con ca pi ta les in men sos, so cie da des com ple -
jas, una po bla ción de más de seis mil mi llo nes de se res hu ma nos y po -
bre za de la ma yo ría, la acu mu la ción del co no ci mien to en los paí ses in -
dus tria li za dos, nue vas tec no lo gías, co no ci mien to tra di cio nal, re cur sos
ge né ti cos y pro pie dad in dus trial.

En sí la ten sión que hay en tre bio tec no lo gía y pro pie dad in te lec tual es si 
el ma te rial ge né ti co es sus cep ti ble de ser apro pia do o si tie ne due ño, asi -
mis mo, el de ba te es tá en la pa ten ta bi li dad de en tes vi vos. Pa ra que ope re
cual quier pa ten te in ven ción se re quie re que sea al go prác ti co, no ve do so, y
que no se en cuen tre den tro del lla ma do es ta do de la téc ni ca, ade más que se 
con si de re pa ten ta ble, es to es den tro del ré gi men de pro pie dad in dus trial.
La po si bi li dad de que un or ga nis mo vi vo sea pa ten ta do se en cuen tra den -
tro del ar tícu lo 27.3 (b) del Acuer do so bre los Aspec tos de la Pro pie dad
Inte lec tual Re la cio na dos con el Co mer cio que es ta ble ce que los paí ses
miem bros po drán ex cluir de la pa ten ta bi li dad a:

Las plan tas y los ani ma les ex cep to los mi croor ga nis mos, y los pro ce di -
mien tos esen cial men te bio ló gi cos pa ra la pro duc ción de plan tas o ani ma -
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les, que no sean pro ce di mien tos no bio ló gi cos o mi cro bio ló gi cos. Sin em -
bar go, los Miem bros otor ga rán pro tec ción a to das las ob ten cio nes ve ge ta les
me dian te pa ten tes, me dian te un sis te ma efi caz sui ge ne ris o me dian te una de 

aqué llas y és te. Las dis po si cio nes del pre sen te apar ta do se rán ob je to de exa -

men cua tro años des pués de la en tra da en vi gor del Acuer do so bre la OMC.

Uno de los ar gu men tos que se es gri men en con tra del pa ten ta mien to
del ma te rial ge né ti co se re fie re al po si ble “mo no po lio” de em pre sas
trans na cio na les en es te ru bro,41 lo cual in cre men ta ría las asi me trías que
exis ten en tre los paí ses in dus tria li za dos que tie nen acu mu la do el co no ci -
mien to y los paí ses me nos in dus tria li za dos. De igual ma ne ra se ha he cho
re fe ren cia a que se da ría pie a que se pa ten ten los ge nes, y eso im pli ca la
“pri va ti za ción” de la vi da. En mu chos ca sos den tro de un la bo ra to rio
pue de su ce der que se in no ve en cier tos sen ti dos y se cum plan los re qui si -
tos de in ven ción, por su pues to en bio tec no lo gía no hay du da de que ha ya 
mu chas in ven cio nes, no hay que ol vi dar que los ge nes son ma cro mo lé cu -
las, no or ga nis mos vi vos pro pia men te. Tal vez en un fu tu ro se ha gan ge -
nes sin té ti cos, sin que sean ex traí dos de al gún ser vi vo. El nom bre de in -
ge nie ría ge né ti ca tie ne re la ción con la “cons truc ción” de ri va da de la
uti li za ción del áci do de so xi rri bo nu clei co.

Cree mos, sin em bar go, que las asi me trías no só lo se de ben al sis te ma
de pa ten tes que adop te un país en es pe cial, es tam bién de bi do a las po lí ti -
cas pú bli cas que in sis ten en no dar ma yo res in cen ti vos a la in ves ti ga ción; 
en otras pa la bras, paí ses me nos de sa rro lla dos tie nen acu mu la do el co no -
ci mien to tra di cio nal, en me di ci na her bo la ria y agri cul tu ra, tie nen ade más 
un po ten cial eco nó mi co re pre sen ta do en sus re cur sos ge né ti cos de los
eco sis te mas que es tán en su te rri to rio y, sin em bar go, no tie nen po lí ti cas
pú bli cas que pro fun di cen en có mo te ner un pro ve cho a to do ello, por su -
pues to no po de mos ha cer una ge ne ra li za ción al res pec to. Por otro la do,
los sis te mas de pa ten tes se han des vir tua do de su es pí ri tu, el cual se cen -
tra ba en la pro tec ción del in ven tor y aho ra se pro te ge al in ver sor: los
gran des con sor cios.
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1. Co no ci mien to tra di cio nal

Por lo que to ca al co no ci mien to tra di cio nal po de mos se ña lar que es
un cú mu lo de ex pe rien cias que se han ido de can tan do y pu lien do con
el tiem po, prác ti cas que re suel ven pro ble mas que se han man te ni do y
de sa rro lla do por pue blos, así co mo las in no va cio nes, gra cias a su in te -
rac ción his tó ri ca con el am bien te na tu ral y pue den con sis tir en pro ce -
di mien tos mé di cos, agri cul tu ra tra di cio nal, fol clo re o en de ter mi na das 
áreas cul tu ra les y ba jo la tu te la de un gru po so cial de ter mi na do. Bá si -
ca men te, se tra ta de los pue blos au tóc to nos y de su ex pe rien cia mi le -
na ria. Sin em bar go, una de fi ni ción que ten ga al can ces ju rí di cos de be
acom pa ñar se con otro tan to de con cep tos, por ejem plo, qué es un gru -
po ét ni co, in dí ge na, có mo di fe ren ciar en tre co no ci mien to tra di cio nal y 
do mi nio pú bli co, en tre otras in te rro gan tes.

Co mo que dó ano ta do a par tir de la reu nión de Doha,42 se bus có sa -
ber si ha bía con gruen cia y com pa ti bi li dad en tre los Acuer dos so bre
los Aspec tos de la Pro pie dad Inte lec tual Re la cio na dos con el Co mer -
cio y el Con ve nio so bre Di ver si dad Bio ló gi ca, en es pe cial en su ar -
tícu lo 8(j), el cual es ta ble ce que las par tes que lo fir man de be rán:

j) Con arre glo a su le gis la ción na cio nal, res pe ta rá, pre ser va rá y man ten drá
los co no ci mien tos, las in no va cio nes y las prác ti cas de las co mu ni da des in -
dí ge nas y lo ca les que en tra ñen es ti los tra di cio na les de vi da per ti nen tes pa -
ra la con ser va ción y la uti li za ción sos te ni ble de la di ver si dad bio ló gi ca y
pro mo ve rá su apli ca ción más am plia, con la apro ba ción y la par ti ci pa ción
de quie nes po sean esos co no ci mien tos, in no va cio nes y prác ti cas, y fo men -
ta rá que los be ne fi cios de ri va dos de la uti li za ción de esos co no ci mien tos,

in no va cio nes y prác ti cas se com par tan equi ta ti va men te.

Sin lu gar a du das es te dis po si ti vo, que con tie ne de re chos so cia les a
de ter mi na dos gru pos, pue de cho car di rec ta men te con las nor mas y pro ce -
di mien tos de la pro pie dad in te lec tual, en es pe cial si el co no ci mien to ya
es par te del do mi nio pú bli co o no. De he cho, en el mar co del Con ve nio
so bre Di ver si dad Bio ló gi ca se for mó un gru po ad hoc que es tu dia ra y es -
ta ble cie ra una se rie de ba ses pa ra que los Esta dos Par te del Con ve nio to -
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men las me di das le gis la ti vas pa ra ase gu rar la pro tec ción del co no ci mien -
to tra di cio nal. En es te sen ti do se es ta ble ció que:43

• De bía ha ber par ti ci pa ción en las co mu ni da des lo ca les e in dí ge nas
pa ra que en tra ran en la to ma de de ci sio nes so bre políticas públicas.

• Me di das pa ra que se man ten ga, pre ser ve y res pe te el co no ci mien to
tra di cio nal, pa ra la con ser va ción y uso sus ten ta ble de los recursos
biológicos.

• Pro mo ver la am plia apli ca ción del co no ci mien to tra di cio nal con la
apro ba ción y par ti ci pa ción de los gru pos ét ni cos o locales.

• For ta le cer la dis tri bu ción jus ta de los be ne fi cios que se ob ten gan
del co no ci mien to tra di cio nal.

Den tro del co no ci mien to tra di cio nal en ma te ria de me di ci na her bo la -
ria, se es ti ma que más de dos ter cios de las plan tas del mun do se ubi can
en los paí ses en de sa rro llo, asi mis mo, hay den tro de ellas 35,000 que tie -
nen un va lor me di ci nal.44 En Mé xi co hay mu cho de es te co no ci mien to en 
el área de la me di ci na her bo la ria y la et no bo tá ni ca. Abi gail Agui lar re co -
no ce el uso de por lo me nos 6,000 plan tas me di ci na les, ci fra que, sin lu -
gar a du das, pue de au men tar con si de ra ble men te si se ins tru men ta una es -
tra te gia pro fun da de in ves ti ga ción al res pec to. En el ám bi to mé di co es tos 
co no ci mien tos de ben ser pro te gi dos de que se apro pien in de bi da men te y
se lu cre des pués sin que exis ta una re tri bu ción al ori gen de quie nes lo
prac ti can o lo in ven ta ron o, peor aún, se les im pon ga al gu na re ga lía. Sin
em bar go, una de las for mas de dar una pro tec ción ade cua da a es tos co no -
ci mien tos es —in sis ti mos— in cre men tan do su es tu dio ba jo una es tra te -
gia de in ves ti ga ción al res pec to.

2. Re cur sos ge né ti cos y bio pi ra te ría

Por otra par te, la bio tec no lo gía mo der na no es, ni de be ser, in com pa -
ti ble con pro ce sos so cia les, co mo el co no ci mien to tra di cio nal. La dis -
cu sión cen tra da en el cam po de las pa ten tes, las bio pros pec cio nes y la
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propie dad de los re cur sos ge né ti cos es re su mi da de la si guien te ma ne ra,
de acuer do con Ma rio Mel gar Fer nán dez, ha blan do de la De cla ra ción de
Be lla gio:45

El pro ble ma con los co no ci mien tos tra di cio na les es que el ré gi men de la
pro pie dad in te lec tual per mi te que co no ci mien tos tra di cio na les, fol clo re,
ma te rial ge né ti co y co no ci mien tos me di ci na les in dí ge nas sal gan de sus
paí ses de ori gen; mien tras que pro duc tos de los paí ses de sa rro lla dos en -
tran, muy bien pro te gi dos por el ré gi men de la pro pie dad in te lec tual y res -

pal da dos por la ame na za de san cio nes co mer cia les.

Las bio pros pec cio nes son pro ce di mien tos que con sis ten en la bús -
que da de cua li da des de los re cur sos na tu ra les pa ra que ten gan una apli -
ca ción pos te rior, que pue de con sis tir en la ela bo ra ción de pro duc tos no -
ve do sos. Pa ra otros, es tos pro ce di mien tos son un hur to al pa tri mo nio de 
los pue blos que ha bi tan en las áreas en don de se en cuen tran es tos re cur -
sos ge né ti cos, y la bús que da y uti li za ción de es tos re cur sos es lla ma da
bio pi ra te ría, con cep to que se re fie re al46 “Uso in jus ti fi ca do de los sis te -
mas de pro pie dad in te lec tual, con el ob je to de ase gu rar la le gi ti mi dad
de la apro pia ción ex clu si va y en es ta mis ma di rec ción, del con trol so bre 
múl ti ples re cur sos, pro duc tos y pro ce sos bio ló gi cos que se re la cio nan,
fun da men tal men te, con la di ver si dad ge né ti ca”.

Co mo ejem plos de es te uso in de bi do en con tra mos el ca so del ár bol de
Neem (Aza di rach ta in di ca), el cual es usa do, al igual que sus se mi llas, en 
la India an ces tral men te. Su apli ca ción es va ria da y con su ex trac to se
pue de ela bo rar un pes ti ci da na tu ral, o tam bién pa ra en fer me da des ta les
co mo los res fríos, gri pes, ma la ria, en fer me da des de la piel, en tre otras.
En 1994 la Ofi ci na de Pa ten tes de la Unión Eu ro pea otor gó a una com pa -
ñía es ta dou ni den se la pa ten te pa ra la pro duc ción de un fun gi ci da re sis -
ten te al agua ba sa do en acei te de ár bol de Neem. A par tir de ello se ini ció 
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una mo vi li za ción en con tra, ar gu yen do que la uti li za ción de ese ex trac to
se ha bía de sa rro lla do des de ha ce mu chos si glos en la India y que la em -
pre sa que ha bía ob te ni do la pa ten te se ha bía ser vi do del co no ci mien to
tra di cio nal pa ra te ner ex clu si vi dad en la pro duc ción. Fi nal men te, la pa -
ten te del pro ce di mien to fun gi ci da ba sa do en ex trac to del ár bol de Neem
fue re vo ca da en 2000.47

Asi mis mo, el ca so de una cúr cu ma (Cur cu ma lon ga), que es una es -
pe cie de jen gi bre pa re ci do al aza frán, sin ser lo, ha ser vi do du ran te si -
glos co mo una cu ra pa ra he ri das. En la Ofi ci na de Pa ten tes y Mar cas
de los Esta dos Uni dos de Amé ri ca fue otor ga da la pa ten te co mo un
me di ca men to que cu ra he ri das. El Con se jo de Inves ti ga cio nes Cien tí -
fi cas e Indus tria les de la India so li ci tó que se rees tu dia ra ese otor ga -
mien to de pa ten te, en vir tud de que du ran te mu chos si glos la cúr cu ma
ha si do uti li za da con fi nes cu ra ti vos en la India. Con la so li ci tud del
Con se jo, en agos to de 2002, la pa ten te fue re vo ca da.48

Otro ca so que va le la pe na co men tar en el pre sen te tra ba jo es el de la
ayahuas ca, la cual es una in fu sión que se pre pa ra con la plan ta Ba nis te -
riop sis caa pi y es ocu pa da en la cuen ca ama zó ni ca, ade más su cor te za
tie ne dis tin tas apli ca cio nes. Los cu ran de ros la uti li zan con fi nes mé di cos
y es pi ri tua les. En 1986 se ob tu vo una pa ten te lla ma da “De Vi ne” en los
Esta dos Uni dos de Amé ri ca, la cual es so bre una va rie dad de la plan ta
con la que se ela bo ra ayahuas ca y que era no ve do sa por el co lor de su
flor. La Coor di na do ra de las Orga ni za cio nes Indí ge nas de la Cuen ca Ama -
zó ni ca, COICA, a tra vés del Cen tro Inter na cio nal de Le gis la ción Ambien -
tal, en 1994, ex pre só a la Ofi ci na de Pa ten tes y Mar cas de los Esta dos Uni -
dos que no se po día otor gar esa pa ten te, en vir tud de que es ta ba ba sa da en
co no ci mien to tra di cio nal y tam po co era no ve do sa ni dis tin ta. A ello pro -
nun cia ron que:

He mos ma ni fes ta do en rei te ra das opor tu ni da des que, los co no ci mien tos
an ces tra les son pa tri mo nio de los pue blos in dí ge nas y de ca rác ter in ter ge -
ne ra cio nal, es to sig ni fi ca que nin gún go bier no, em pre sa o in di vi duo, es tá
fa cul ta do a con si de rar los co mo bie nes de uso co mún y de uso con fi nes
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co mer cia les. Nos he mos opues to a las pa ten tes so bre for mas de vi da, por -
que po drían afec tar a los pue blos in dí ge nas y a la hu ma ni dad. Los prin ci -
pios que de ter mi nan nues tra po si ción son le gí ti mos y por lo tan to irre nun -
cia bles y ra ti fi ca mos por ra zo nes éti cas y ju rí di cas, no es ta mos dis pues tos
a re trac tar nos.49

En 1999 la Ofi ci na sus pen dió la pa ten te, sin em bar go, el in te re sa do en 
ella ob je tó es ta de ci sión, lo gran do que en 2001 se vol vie ra a con ce der el
de re cho, mis mo que só lo du ró un par de años más y reac ti vó el de ba te.50

A pe sar de que en es tos ca sos sí se ha ser vi do del co no ci mien to tra di -
cio nal de de ter mi na da área pa ra ob te ner una pa ten te de in ven ción, no ha
ha bi do con flic tos que re la cio nen a los or ga nis mos ge né ti ca men te mo di fi -
ca dos con la bio pi ra te ría. Por ejem plo, en la India se de sa rro lló una pa pa
trans gé ni ca51 a la que le fue in ser ta do ma te rial ge né ti co de ama ran to
—que es de ori gen in dí ge na ame ri ca no—, lo gran do una pa pa al ta men te
nu tri ti va, pa ra com ba tir la des nu tri ción de ese país. En es te sen ti do, el
ama ran to, o más bien el ge ne o los ge nes del ama ran to que pro du cen los
ami noá ci dos esen cia les, que son lo que le da el po ten cial nu tri ti vo a las
go lo si nas lla ma das “ale grías” me xi ca nas, fue ron uti li za dos. La pre gun ta
es si de ello de be de ri var al gu na re ga lía pa ra los pue blos, que des de ha ce
cien tos de si glos han uti li za do y uti li zan el ama ran to co mo una die ta, o si 
exis ten de re chos de pro pie dad so bre el ama ran to y sus ge nes. Si eso fue -
ra po si ble, en ton ces el do mi nio pú bli co se ría re du ci do y da ría lu gar a re -
gio na lis mos so bre pro duc tos y en tra ría a dis cu sión des de lo que co rres -
pon de a ca da cen tro de ori gen.
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