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CAPITULO PRIMERO

PLANTEAMIENTO GENERAL

Estoy convencido de que un dia llegara
en que el fisidlogo, el poeta y el filosofo
hablen la misma lengua y se entiendan.

Claudé BERNARD

1. CIENCIA, SOCIEDAD Y CULTURA

El despliegue de asombrosos logros cientificos ocurridos durante el si-
glo XX, y lo que va del siglo XXI, ha superado la imaginacion de cual-
quier novelista. Esto es real, sobre todo si nos adentramos al campo de la
biotecnologia moderna y, en especifico, al de los organismos genética-
mente modificados. Con los nuevos avances y descubrimientos se abre
todo un elenco de nuevos campos de analisis y discusion en todas las
areas del conocimiento. En especial, en las areas sociales y humanidades,
en primer lugar, la ética y su nueva variante: la bioética; en segundo lu-
gar, en el plano que nos ocupa, surge en el derecho la ineluctable regula-
cion por parte de 6rgano legitimo de estos novedosos fendmenos: esto es,
el bioderecho, que abre mas su campo de accion. Es asi como el derecho
estd presente en todo actuar humano: la utilizacién del conocimiento cien-
tifico y desarrollo tecnoldgico no esta exenta de ser regulada juridicamen-
te, dentro de muchas ramas del derecho. Sin embargo, gran parte de la re-
gulacidon debe darse con base en el propio conocimiento cientifico y sin
prejuicios que restrinjan indebidamente la libertad de investigacion y
consecuentemente el desarrollo tecnolégico de una nacion.
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En este primer capitulo analizaremos, de la forma mas clara que nos
sea posible, el fenomeno-hecho y su incidencia préxima en varias areas
del derecho. En esta incursion abordaremos una variedad de temas que
no pueden dejarse a un lado por la naturaleza misma de este trabajo.
Siendo asi, entraremos en materia con la importancia de la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnologico en la actualidad, asi como el proce-
so que repercute en la mejora del nivel de vida en los componentes de la
sociedad; de igual manera, el significado de las biociencias o ciencias de
la vida, y, en especifico, sus variables de biotecnologia moderna, asi co-
mo los alcances de las innovaciones tecnologicas; la descripcion de las
células, asi como las moléculas informacionales que se encuentran en su
interior y son las responsables de albergar y codificar la informacion ge-
nética. Es decir, los acidos nucleicos y las proteinas, encargadas de cum-
plir las funciones de las células. Asimismo, analizaremos cémo son los
procesos que existen para modificar el material genético; a pesar de que
este trabajo se sustenta en la proteccion de la salud humana, animal, ve-
getal y ambiente de los posibles riesgos de la utilizacidon de transgénicos,
es decir la bioseguridad, no podemos negar la incidencia que hay de las
biociencias en varias ramas del derecho como los derechos humanos, con
respecto a los limites y principios que deben guiar la manipulacion del
genoma humano, asi como el impacto que han tenido estas nuevas técni-
cas en la propiedad intelectual, todo ello sélo como referencia y para ma-
yor ilustracion, pero con la conviccidon de que se trata de materias inde-
pendientes a la bioseguridad.

II. INVESTIGACION CIENTIFICA
Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Desde los inicios, la humanidad ha transformado a la naturaleza, en
mayor o menor medida, provocando con ello que se encuentren satis-
factores que solucionan problemas. En los origenes, en el proceso en
que las tribus némadas se transforman en sedentarias y surge la agricul-
tura y la ganaderia, comienza una serie de procesos encaminados que
tienen como ejes la produccion y sus distintos modos. Sin embargo,
conforme las distintas sociedades y culturas fueron adquiriendo mayo-
res complejidades, la materializacion de los satisfactores fue tomando
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distintas visiones. Asi, la evolucion del pensamiento econdémico* tuvo
varios sentidos: desde las visiones mercantilistas, capitalistas, fisiocratas
hasta las liberales y neoliberales, han tenido un comun denominador fija-
do en la produccion. Un claro ejemplo de la importancia que revisten la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico se encuentra en la ma-
xima malthusiana relativa al crecimiento geométrico poblacional en con-
traste con el crecimiento aritmético alimenticio.’ Esta dinamica solamente
podra resolverse cuando la produccion alimentaria se incremente propor-
cionalmente con la poblacion, lo cual se logra haciendo grandes inversio-
nes a la ciencia y sus repercusiones tecnologicas.

Hoy en dia las economias fuertes de los paises desarrollados tienen su
base en la produccion a gran escala. Lograr una producciéon de esas ca-
racteristicas significa, y ha significado para la humanidad, enormes in-
versiones, iniciando en la ciencia bésica, la cual da los fundamentos para
que su instrumentacion tecnologica derive en una mejora en los niveles
productivos.

La investigacion cientifica es sin duda el inicio de la creacion de satis-
factores poblacionales y la solucion de problemas, de todo tipo. Todo lo
que estd a nuestro alrededor en la vida cotidiana tiene su fundamento en
la ciencia y su origen en la investigacion cientifica, la cual pretende la
busqueda del conocimiento en un proceso de formular preguntas y tener
respuestas generalizadas, asi como patrones del mundo fisico. La ciencia
no es un conjunto de conocimientos contingentes, ociosos, que podrian
estar o no, inservibles, y que en muchas ocasiones es un sector desdefia-
do.® Por ello, cuando por politicas publicas se reduce el presupuesto a la
investigacion cientifica, se estd aniquilando la posibilidad de que se re-
suelvan los problemas de determinado pueblo, obligando a tener depen-
dencia tecnologica y desequilibrando la economia, porque las transferen-
cias de tecnologia, es decir, el know how, tienen costos altos y cuando
llegan a paises menos desarrollados en muchos casos se trata de tecnolo-
gias obsoletas.

4 Silva Herzog, Jesus, Antologia del pensamiento econémico-social, México, Fondo
de Cultura Econémica, 1972, p. 363.

5 Malthus, Robert, Ensayo sobre el principio de la poblacién, trad. de Teodoro
Diaz, México, Fondo de Cultura Econémica, 1951, pp. 7-12.

6 Becerra Ramirez, Manuel, SNI ;Quo Vadis?, consultable en http://www.juridicas.
unam.mx/inst/direc/doc/sni.htm.
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Por su parte, cuando el conocimiento es puesto en practica y se dan
elementos para que la ciencia tenga aplicacion en el mundo fisico, dentro
de un proceso que busca la solucion de problemas y que haga mas facil y
mejor la calidad de vida, estamos dentro del campo del desarrollo tecno-
logico. Las tecnologias tienen un estrecho vinculo con la industria, mien-
tras el cientifico da las bases para que el tecnologo acote un producto,
haciéndolo de menor costo, con mejores resultados, otorgando un valor
agregado, el industrial se encarga de la producciéon y en consecuencia la
colocacion de la tecnologia en el mercado. Para que una tecnologia logre
posicionarse y repercuta en beneficio de la poblacion tiene que atravesar
por un niimero considerable de filtros.”

La factibilidad econdmica, en primer término, provoca que muchas po-
sibles tecnologias se queden sin prosperar y solo las que tengan viabilidad
econdmica podran superar esta barrera. Sin lugar a dudas, los costos de
operatividad son determinantes en la consecucion de objetivos determina-
dos. Otro filtro es el componente ético compuesto por la relaciéon que
existe entre sociedad y tecnologia, la aceptacion de cierta tecnologia en
la poblacion puede determinar su €xito o no. La percepcion social de las
tecnologias puede ser distorsionada por propaganda, que no necesariamen-
te esté correctamente fundamentada en hechos cientificos y que responden
a politicas e intereses distintos. Otra barrera que tienen que atravesar las
tecnologias estd compuesta por las politicas y acciones publicas, que tam-
bién pueden estar influidas por los factores anteriores, es decir, leyes, nor-
mas, tramites de permisos, autorizaciones y licencias, todo tipo de regula-
ciones puede constituir un filtro que impida a cierta tecnologia prosperar.
Finalmente, un ultimo filtro compuesto por las fuerzas del mercado que
dan mejor posicidon a productos que tengan mejor calidad y menor costo, si
la nueva tecnologia no cumple con ello, entonces la propia competencia
serd una barrera.

El binomio investigacion y desarrollo es la palanca en el progreso de
cada pais, es la diferencia entre los paises desarrollados y los que esta-
mos en vias de desarrollo. Desde tiempos muy remotos se ha dado cuenta
de ello y en la actualidad el crecimiento productivo es consecuencia de la
inversion que se realice en este rubro, esto es, que predominan las econo-

7 Kreuzer, Helen et al., Biology and Biotechnology: Science, Applications and Issues,
Estados Unidos, ASM Press, 2005, p. 5.
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mias basadas en el conocimiento. Gran parte de los rezagos son merced a
la pasividad con las que las politicas publicas y la mala conduccién de un
pais en vias de desarrollo enfrentan el tema de investigacion y desarrollo.
La falta de fomento provoca que no exista capacidad competitiva, lo que
trae como consecuencia la transferencia de tecnologia, la cual es pagada
directa o indirectamente con los recursos naturales de una nacion. En
cambio en los paises en que se impulsa a la investigacion cientifica y al
desarrollo tecnologico, su economia posee mayor estabilidad, se crea un
circulo virtuoso (opuesto a vicioso) en el que a mayor inversion a inves-
tigacion y desarrollo, mayor productividad.

Dentro del proceso de crecimiento de productividad, asentado en una
economia basada en el conocimiento, intervienen distintos sujetos, los
cuales deben tener armonizada su actividad y delineado su papel. La in-
vestigacion y el desarrollo pueden llevarse a cabo por entidades comer-
ciales nacionales (por ejemplo industrias farmacéuticas, agricolas, elec-
tronicas) o internacionales. Asimismo, las universidades y centros de
investigacion, con recursos publicos, son indiscutiblemente actores fun-
damentales en este crecimiento. Su apoyo debe ser absoluto y no debe
dejarse de lado el fomento a estas instituciones. En un documento de tra-
bajo de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) se concluye que los gobiernos deben apoyar la investigacion y
el desarrollo que se lleva a cabo en el sector publico, en especial en la
educacion superior, porque tiene impacto en el crecimiento productivo.®
Es ilogico entonces que se descuide este sector que es el motor indiscuti-
ble de crecimiento econdmico y social de los paises desarrollados.

En sociedades complejas como las actuales es dificil conciliar a uni-
versidades y centros de investigacion, industrias nacionales y transna-
cionales, comercio, sociedad civil y paises desarrollados y menos desa-
rrollados que se encuentran en un proceso de integracién econdmica,
llamado globalizacidn, que reposa en el liberalismo de los Estados. Hay
que tomar en cuenta todos los factores que inciden en la toma de deci-
siones y que dibujan este escenario. Lo que si es absolutamente cierto
es que corresponde al Estado el impulso de la investigacion cientifica y

8 Guellec, Dominique y Van Pottelsberghe, Bruno, R&D and Productivity Growth:
Panel Data Analysis of 16 OECD Countries, Francia, Directorate for Science, Techno-
logy and Industry, 2001, p. 15.
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el desarrollo tecnolégico, sin que esto signifique una politica paternalista
o intervencionista. En México la biotecnologia debe ser apoyada amplia-
mente porque pueden resolverse muchos de los problemas que nos aque-
jan, desde la contaminacion de suelos, agua y aire, hasta los problemas
agricolas, ganaderos, sin dejar de lado el sector salud.

Lo anterior significa que las politicas publicas deben enfocarse en ar-
monizar a los actores que intervienen en el desarrollo de una nacién. Un
ejemplo de ello es China, que se ha caracterizado por un enorme creci-
miento econdmico en mediano plazo. La llamada economia emergente en
el rubro de biotecnologia ha impulsado este sector proponiéndose una in-
version que rebase el 400% en cinco afios dentro del periodo 2002-2007.
No solo eso, ha permitido el ingreso de las compaifiias transnacionales
Monsanto, Delta&Pineland, y las ha ligado con el Instituto Nacional de
Investigacion del Algodon y la Academia China de Ciencias Agricolas,
para el desarrollo de algodon transgénico (Bt) apropiado para el medio
ambiente chino.’ Caso contrario el de nuestro pais, comenzando por los
incipientes apoyos a la investigacion cientifica, sin dejar de lado las poli-
ticas publicas que s6lo dejan penetrar a las industrias multinacionales sin
que dejen una ganancia basada en conocimiento, vinculando a la indus-
tria con los centros de investigacion y universidades. En el capitulo quin-
to profundizamos sobre esta situacion en México.

III. LAS BIOCIENCIAS, BIOTECNOLOGIA
Y BIOTECNOLOGIA MODERNA

El siglo XXI es el siglo de la biologia, como paradigma de realizacion
industrial y en general de la obtencion de satisfactores en muchas areas,
asi, la quimica y la fisica fueron ejes de la produccion en siglos pasa
dos,'? y atin contintan siendo hegemonicas en muchos sentidos. Sin em-
bargo, los nuevos descubrimientos y la puesta en practica de nuevas me-
todologias de produccion con base en procesos bioldgicos, cada vez co-
bra mas campo. Podemos clasificar a las tecnologias en dos tipos: las que

9 Loppacher, Laura J. y Kerr, William A., “Integrating China’s Biotechnology In-
dustry into Global Knowledge Creation-Intellectual Property Protection is the Key”, The
Journal of World Intellectual Property, Suiza, vol. 7, num. 4, julio de 2004, p. 552.

10" Kreuzer, Helen et al., op. cit., nota 7, p. 13.
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dan continuidad a otras, esto es que complementan o incrementan poten-
ciales de una tecnologia ya existente, y las tecnologias disruptivas o radi-
cales, cuya caracteristica principal es su influencia transformadora que
deja obsoletas otras tecnologias, que en un momento dado fueron tam-
bién disruptivas. Las biociencias o también llamadas ciencias de la vida
son de naturaleza disruptiva porque marcan un nuevo rumbo totalmente
distinto a la obtencion de satisfactores. Aunado a lo anterior, se han es-
tablecido nuevos enfoques en disciplinas tradicionales, con lo que el
prefijo “bio” es utilizado para redimensionar conceptos existentes:
biotecnologia, bioseguridad, bioinformatica, bioingenieria, biorreac-
tores, biofarmacos, bioprospecciones, bioenergéticos, biomasa, biote-
rrorismo, biopirateria, biodegradable, biorremediacion, biofiltros, bio-
filosofia, bioética, bioderecho y bioeconomia.'!

Debemos precisar que la biologia es la ciencia que estudia a la vida
desde sus composiciones mas elementales hasta los mas amplios. La bio-
logia puede desarrollar su campo de estudio desde un enfoque biomole-
cular, es decir, las composiciones quimicas que constituyen la base del
funcionamiento de la vida; también puede ser abordada en un plano su-
perior a través de la perspectiva celular, esto es, bajo el estudio de la uni-
dad basica de los seres vivos, o en una categoria distinta con el estudio
particular de individuos de distintos reinos (animales, vegetales, microor-
ganismos, hongos), o bien un conjunto de individuos de la misma espe-
cie, es decir, el estudio de poblaciones, o varios individuos de distintas
especies, esto es, un ecosistema y, mas alld, la biologia focalizada al es-
tudio de la biosfera.

Por otro lado, el término biotecnologia ha tenido muchos sentidos des-
de que fue acunado por el hungaro Karl Ereky, quien tenia la granja de
cerdos mas grande de Europa en 1917.12 Asimismo, sefialamos la defini-
cion que da la Real Academia de la Lengua Espafiola, como conjunto de
técnicas encaminadas a “el empleo de células vivas para la obtencion y
mejora de productos ttiles, como los alimentos y medicamentos”.!3 Esta

definicidn es de comprension extensa en el sentido de que puede abarcar

11" OCDE (autor corporativo), Proposal for a Major Project on the Bioeconomy in
2030, Paris, Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, 2005.

12 Miller, Henry 1. y Conko, Gregory, The Frankenfood Myth: How Protest and Poli-
tics Threaten the Biotech Revolution, Estados Unidos, Ed. Praeger, 2004, p. 2.

13 Diccionario de la Lengua Espaiiola, Real Academia Espaiiola, www.rae.es.



8 ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

a las dos grandes etapas reconocidas de la biotecnologia. El patron co-
mun entre ambas épocas es el uso de células, microorganismos, levadu-
ras o sustancias bioldgicas, asi como enzimas para la obtencién de pro-
ductos en varios sectores. La diferencia entre la biotecnologia moderna y
la tradicional estd marcada por la manipulacion genética hecha en las
moléculas informacionales que se encuentran en el interior de la célula.

La biotecnologia tradicional es una actividad ancestral y se basa en
el proceso natural de descomposicion bioldgica llamada fermentacion.
En este proceso los microorganismos, hongos y bacterias juegan un pa-
pel fundamental, porque sirven de vehiculo para la elaboracion de ali-
mentos, bebidas y medicinas. Por ejemplo, el pan se debe al proceso de
descomposicidon que producen las levaduras del trigo, asi como las tor-
tillas al maiz. Los productos derivados de la leche, como el queso y la
mantequilla, se obtienen gracias a que se mezcla la leche con una pro-
teina que se encuentre en los estdbmagos de las terneras, vulgarmente
conocidos como cuajos, lo que provoca que la leche tenga esa consis-
tencia. La obtencion de un enorme numero de bebidas se debe al traba-
jo de microorganismos que producen la fermentacioén alcohodlica, entre
ellas la cerveza, el pulque y el vino. También las medicinas son obteni-
das con los procesos bioldgicos de algunos hongos como la penicilina,
tan importante en la actualidad.'

Sin embargo, la nueva etapa llamada biotecnologia moderna se crea a
partir de las técnicas de ADN recombinante, cuyo funcionamiento abor-
daremos en los siguientes apartados. La biotecnologia moderna incide y
va incidir cada vez mas en distintos sectores de la produccién, de ahi de-
riva su vocacion multidisciplinaria. También, a diferencia de la biotecno-
logia tradicional, su campo se ha expandido a todo sistema bioldgico, es
decir, la manipulacion del material genético ubicado en bacterias o célu-
las animales o vegetales, logrando resultados biol6gicos mucho mas lim-
pios y compatibles con la naturaleza que la utilizacion de otras técnicas
que han demostrado tener ventajas competitivas, pero con costos lamen-
tables a la salud humana, animal, vegetal y al ambiente. Cabe resaltar que
la definicién de biotecnologia moderna se encuentra en el libro llamado
Fundamentos y casos exitosos de la biotecnologia moderna, el cual es un

14" Padilla Acero, Jaime y Lopez-Munguia Canales, Agustin, Alimentos transgénicos,
México, ADN editores-Conaculta, 2002.
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esfuerzo conjunto de investigadores mexicanos, y establece que la bio-
tecnologia moderna es:'>

Una actividad multidisciplinaria, cuyo sustento es el conocimiento de fron-
tera generado en diversas disciplinas (entre otras, la biologia molecular, la
ingenieria bioquimica, la microbiologia, la genémica y la inmunologia),
que permite el estudio integral y la manipulacion de los sistemas biologi-
cos (microbios, plantas y animales). A partir de dicho estudio y de la mani-
pulacion de los sistemas bioldgicos, la biotecnologia moderna busca hacer
un uso inteligente, respetuoso y sustentable de la biodiversidad, mediante
el desarrollo de tecnologia eficaz, limpia y competitiva, para facilitar la
solucion de problemas importantes en sectores tales como el de la salud, el
agropecuario, el industrial y el del medio ambiente.

Cabe destacar que no hay una industria biotecnoldgica, sino utilizacio-
nes en varios sectores de la produccion. Se pueden identificar las aplica-
ciones en tres grupos: la biotecnologia verde, que se refiere a la aplicacion
en los sectores agricolas; la biotecnologia roja, que se refiere a la industria
de biomedicamentos, y la biotecnologia blanca, que consiste en la crea-
cion de procesos bioldgicos para obtener industrias mas limpias y reducir
la polucion. Amén que se estan realizando nuevas investigaciones que
prometen la extension de las aplicaciones. Sin perjuicio de que se abunde
mas de este tema en apartados posteriores, podemos sefialar que la bio-
tecnologia moderna influye ampliamente en varios sectores, tales como
el sector salud, generando métodos de diagndstico, tratamiento y preven-
cion de enfermedades, asi como medicinas, vacunas, nuevos biofarma-
cos; por supuesto la incidencia es amplia en la agroindustria, la cual pue-
de generar mayores cultivos a menor costo, detectar, prevenir o curar
enfermedades, mejorar las variedades vegetales con mayor potencial
nutricional, menor toxicidad y resistentes a ambientes adversos, asi
como la creacion de bioinsecticidas; asimismo, el sector pecuario tie-
ne en la biotecnologia moderna un sinniimero de aplicaciones como el
mejoramiento del ganado, deteccion, prevencion y cura de enfermeda-

15 Bolivar Zapata, Francisco, “Moléculas informacionales de la célula viva; 4cidos
nucleicos y proteinas”, en Bolivar Zapata, Francisco (coord.), Fundamentos y casos exi-
tosos de la biotecnologia moderna, México, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
2004, p. 21.
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des en animales; de igual manera en la produccion de combustibles, fil-
tros para retener contaminantes, tratamientos de aguas residuales, res-
tauracion de suelos contaminados.

La afirmacion de que la biotecnologia moderna es mas limpia y respe-
tuosa al ambiente que otras tecnologias obedece a que se estan utilizando
sistemas bioldgicos para la obtencion de muchos satisfactores. Se estan
construyendo organismos vivos con caracteristicas deseadas desde un pla-
no molecular en la célula, modificando el material genético y obteniendo
resultados precisos. Hay que destacar que la combinacion genética se ha
hecho desde que el hombre surgio6 en la tierra, esto es importante porque
en muchos casos en la conciencia colectiva se entiende esto como algo
espontaneo. No es asi, es solo el paso siguiente que la humanidad ha da-
do en esta existencia en la tierra, por ello no consideramos todos estos
descubrimientos como revolucion, sino como evolucion.

IV. CeLuLAS, ADN Y GENOMA

En este apartado se pretende ilustrar el funcionamiento de la vida a
partir de la unidad basica que es la célula. De igual manera, abordaremos
varios conceptos que son fundamentales para entender qué son los trans-
génicos, como se obtienen y qué alcance tiene la manipulacion de los ge-
nes. Cabe destacar que el desconocimiento generalizado de estas maquina-
rias biologicas es la principal fuente de temor en la sociedad a las nuevas
tecnologias, por ello en el apartado relativo a la percepcion publica da-
mos cuenta de la imperiosa necesidad de que se lleven a cabo programas
de divulgacion cientifica en todos los sectores de la sociedad; logrando
mayor difusion cientifica se crearia una atmdsfera de debates sustentados
y no las vacuas retoricas que eventualmente se observan.

Las células son unidades basicas que componen a todos los seres vi-
vos.'® Desde el microorganismo, que puede estar formado por una sola
célula (unicelulares), hasta los animales, plantas u hongos (pluricelula-
res). Las células tienen distintas caracteristicas y difieren en estructura

16 El siglo decimondnico fue el inicio del estudio bioldgico desde un plano celular. En
esta época surgio la teoria celular, merced a las investigaciones del botanico aleman Matt-
hias Jakob Schleiden (1838) y su compatriota zo6logo Theodor Scwann (1839). Ambos in-
vestigadores determinaron que tanto animales como plantas estan compuestos por células.
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y funcionamiento en muchos casos. Sin embargo, podemos sefialar dos
tipos fundamentales de células: las procarioticas, que siempre son de or-
ganismos unicelulares, no tienen membranas internas ni nucleo, y su
funcionamiento es mas simple y ademas son de menor tamano,!” y las
células eucaridticas, las cuales pueden ser de individuos unicelulares o
pluricelulares, tienen un funcionamiento mas complejo, son de mayor
tamafio, poseen membranas internas que recubren a los organelos —co-
mo en el nucleo—, los cuales tienen funciones mas definidas. A pesar
de las enormes diferencias que hay entre las células, todas poseen el mis-
mo tipo de moléculas y estan organizadas de la misma forma. Las células
tienen caracteristicas comunes y basicas: todas tienen moléculas que com-
ponen a las grasas, los carbohidratos, el material genético y las proteinas.'®
Estas dos ultimas caracteristicas son a las que nos referiremos en este
apartado.

Por su parte, el material genético es de dos tipos: el acido desoxirribo-
nucleico’ (ADN) y el acido ribonucleico (ARN), los cuales se encuentran
en el interior de las células (dentro del nticleo en células eucaridticas y en
las células procarioticas, como no tienen nticleo, generalmente estdn con-
juntados en el mismo lado de la célula).?® La estructura molecular del
ADN tiene almacenada la informacion genética de todos los seres, por ello
también son llamadas moléculas informacionales.?! Dicha informacion es
una larga cadena de doble hélice, apareadas una alrededor de otra, sin ra-
mificaciones, que forman los genes y su conjunto se llama genoma. Las
largas cadenas de moléculas de ADN estan contenidas en los cromoso-

17 Por su composicion tan sencilla los biotecnologos utilizan este tipo de células co-
mo vehiculos para recombinar el ADN.

18 Kreuzer, Helen et al., op. cit., nota 7, p. 49.

19 A partir de la publicacién de los estudios de James Watson, obra llamada La doble
hélice, se inicia una nueva forma de percepcion genética. La obra narra los descubrimien-
tos realizados por Watson y por Francis Crick en 1953. Sin lugar a dudas, estos nuevos
vestigios revolucionaron la vision que se tenia sobre las células y, principalmente, la he-
rencia.

20 Freelan, Horace, El ADN: clave de la vida, México, Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, 1981, p. 16.

21" Una clara explicacion del funcionamiento del acido desoxirribonucleico la podemos
ver en Bolivar Zapata, Francisco, Moléculas informacionales y el origen de la vida, video-
conferencia, Colegio Nacional, 27 de octubre de 2000, consultable en http://www.cole gio-
nacional.org.mx/Bo livar.htm#anchor2467932.
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mas y cada especie tiene un numero distinto de cromosomas. La especie
humana, por ejemplo, tiene su genoma contenido en 23 pares de cromo-
somas, algunas bacterias sélo tienen un cromosoma.

Por otro lado, cada gen es un segmento de la larga molécula de ADN,
donde reside la informacién para sintetizar determinada proteina, las cua-
les son las herramientas mas importantes con las que cuenta la célula pa-
ra llevar a cabo sus funciones. Esto es que por cada gen se expresa una
proteina con determinada actividad en el organismo. Existen, por ejem-
plo, en el organismo humano al menos unas 100,000 proteinas?? con fun-
ciones distintas, y el trabajo que desempefian es muy variado, desde la
transportacion del oxigeno a todo el cuerpo, realizada por la hemoglobi-
na; otra proteina es la insulina que sirve para regular los niveles de azu-
car en la sangre; las proteinas que componen al sistema inmunologico,
llamadas anticuerpos; asimismo, las estructurales como la queratina, que
es la proteina con la que esta compuesto el cabello y las unas, o el tejido
muscular que esta integrado por dos proteinas, miosina y actina.”® De es-
ta manera, las proteinas tienen un papel primordial en la vida, desarro-
llando funciones especificas y dando estructura a todos los individuos vi-
VoS, sea un microbio, una vaca, un delfin, una flor, un ser humano, una
gaviota o un coral.

La informacién contenida en los genes se expresa a través de un pro-
ceso en el que se transcribe la informacion a través de moléculas de ARN
mensajero, los cuales son traducidos en los ribosomas celulares para for-
mar proteinas. A este proceso se le ha denominado el dogma central de la
biologia.

El dogma central de la biologia molecular indica el flujo de la informacion
genética. Los genes estan compuestos de ADN, en todas las células de los
organismos vivos. A partir de la informacion localizada en esta molécula
de doble hélice, una célula sintetiza todas sus proteinas. Esto se lleva a ca-
bo mediante dos mecanismos: la transcripcion, que es la sintesis de molé-
culas de ARN usando regiones especificas o genes del ADN como templa-
do o molde, y la traduccion, que es la sintesis de proteinas a través de la
“lectura” de las moléculas del ARN mensajero en los ribosomas.**

22 Bolivar Zapata, Francisco, op. cit., nota 15, p. 39.
23 Kreuzer, Helen et al., op. cit., nota 7, p. 60.
24 Bolivar Zapata, Francisco, op. cit., nota 15, p. 31.
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Ademas de este sorprendente proceso, que se realiza en todos los seres
vivos, otra caracteristica importante que debemos sefialar es que el cédi-
go genético es universal. Esto significa que el genoma se comparte entre
especies, en otras palabras, gran parte de la misma informacidon genética
se puede encontrar en animales, plantas, hongos o microorganismos. Por
ejemplo, el genoma humano, el cual estda compuesto por aproximada-
mente 30,000 genes envueltos en 23 pares de cromosomas, es comparti-
do con los chimpancés en un 98.5%, 90% con el raton y 30% con la
mosca.?’ Dentro del genoma humano hay genes que se pueden encontrar
en algunos virus, llamados reliquias virales y como se aprecia, genes en-
contrados en otros mamiferos, en plantas y en bacterias.

Otra caracteristica importante del genoma en general es que es dina-
mico. Esto es que va cambiando y se va transformando a través del pro-
ceso evolutivo. Teéricamente existe la explicacion de que el chimpancé y
el humano tienen el mismo ADN en un 98.5% gracias a que ambos tuvi-
mos un antecesor comun. Una especie de “homo” que después se separd
y evolucion6 de forma distinta, creandose a través de miles de afios las
dos especies. Si dos poblaciones de un mismo organismo se desarrollan
en ambientes distintos, con el paso del tiempo, su genoma cada vez mas
se ird diferenciando.?¢

Entonces, el genoma, que es el conjunto de genes, contiene la infor-
macién que provee de caracteristicas propias a cada ser vivo. Pero ahi
no concluyen sus particularidades, también es heredable y se va trans-
mitiendo y sucediendo a través de la reproduccion celular. Desde este
punto de vista, las células que tienen la capacidad para reproducirse y
formar diferentes tipos de células se llaman células madre. A grandes
rasgos, existen células madre estaminales y células madre somaticas. Las
primeras son los cigotos y son capaces de dividirse y producir un indivi-
duo completo como cuando se une un espermatozoide y un 6vulo, cada
una en lo individual son células haploides o germinales, cuando se juntan
forman una célula diploide o estaminal; por su parte, las segundas tienen
la capacidad de dividirse y crear un conjunto de células especiales, que

25 Bolivar Zapata, Francisco, “Ciencia gendmica, proteémica y bioinformatica. El ge-
noma y el proteoma humano”, en Bolivar Zapata, Francisco (coord.), Fundamentos y casos
exitosos de la biotecnologia moderna, México, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
2004, p. 92.

26 Kreuzer, Helen et al., op. cit., nota 7, p. 398.
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conformen algiin 6rgano o un tejido. Ambos tipos de células tienen pre-
viamente definida su reproduccidon y sus caracteristicas a través del
ADN, que es idéntico en todos los casos. Los seres vivos son la fusion de
los cromosomas de sus progenitores. Por ejemplo, como anotamos, los
nucleos celulares de los seres humanos contienen 46 cromosomas en ca-
da célula, y 23 son transmitidos por el padre y 23 por la madre. Lo que
significa que cada ser humano tiene la combinacién de los cromosomas
de su padre y madre.

En sintesis, las células son las unidades primarias de los seres vivos vy,
a pesar de sus diferentes estructuras, todas tienen el mismo funciona-
miento descrito por el dogma central de la biologia molecular (informa-
cion-transcripcion-traduccion), presente también en los virus. Los cro-
mosomas, transmitidos de ascendientes a descendientes, contienen las
cadenas moleculares del 4acido desoxirribonucleico, que pueden analizar-
se por fragmentos llamados genes. Cada gene —después del proceso des-
crito— da lugar a una proteina en especifico y su expresion se realiza a
través del acido ribonucleico mensajero, el cual se sintetiza en proteina al
cruzar por los ribosomas que se encuentran dentro de la célula. Las pro-
teinas cumplen funciones especificas del organismo, desde su proteccion
como los anticuerpos; su funcionamiento, como la hemoglobina, y su es-
tructura como su presencia en los musculos con la actina y miosina.

V. MANIPULACION GENETICA

Teniendo el conocimiento acerca del funcionamiento de estos proce-
sos, las investigaciones se han encaminado a la obtencién de beneficios
en muchos sectores que van desde la medicina genémica hasta la crea-
cion de combustibles. La utilizaciéon del conocimiento puede lograr que
la herencia genética tenga otro rumbo, definido por la manipulacion rea-
lizada, abriendo la enorme variedad de aplicaciones que hay y que habra.
Se puede replicar un individuo o una célula a través del proceso de clo-
nacion; asimismo, la manipulacién de los genes promete el control de las
caracteristicas positivas o negativas de los individuos en muchas areas;
los genes se pueden silenciar, sobreexpresar y transferir a otro genoma.
Por ejemplo, el enorme elenco de enfermedades hereditarias, con este co-
nocimiento, se pueden detectar y combatir: si se conocen los genes que
provocan alguna enfermedad y se logra evitar que se expresen. Asimis-
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mo, la identificacion de genes y la descripcion de su funcionamiento, da
muchas posibilidades para obtener caracteristicas particulares en algin
ser vivo, con ello mejorarlo, incrementando su posibilidad de supervi-
vencia, sus propiedades nutritivas, como veremos en el apartado relativo
a los sectores de produccion.

La clonacion de células se puede lograr a través de la transferencia
nuclear. Como el material genético de todas las células es idéntico en
un individuo, se extrae cualquier ntcleo y se inserta en una célula ma-
dre estaminal a la que previamente se le extrajo el nucleo original. La
célula, al tiempo de reproducirse, va a responder con las érdenes esta-
blecidas en el genoma del individuo donador, creando asi una réplica
idéntica de ¢l. Cabe destacar que también se pueden clonar células ma-
dre somaticas para lograr alglin tejido en particular o corregir algin de-
fecto hereditario, o simplemente la clonacioén de bacterias para lograr la
obtencion de alguna proteina.

Sabiendo que los genes en especifico conducen a la sintesis de de-
terminada proteina, bajo el proceso descrito, y que una célula madre
estaminal concluiria su reproduccion en la obtencion de un ser con las
caracteristicas que las moléculas informacionales establecen, la cues-
tion sobresalid en el area de investigacion cientifica, al plantear la ma-
nipulacion del material genético. En otras palabras, a la combinacion
de genes que hay en una célula madre, si se le inserta un gene se esta-
ra volviendo a combinar, esto es recombinar.

La etapa moderna de la biotecnologia surgio en la década de los seten-
ta cuando se cred la ingenieria genética.?’ Estas técnicas consisten en
cambiar el contenido del material genético y, en consecuencia, la infor-
macion genética. Ahora, cualquier gen puede ser “recortado” y transplan-
tado a otra secuencia de ADN. Con esta técnica la célula con el material
genético de otra célula tendré informacion adicional y, en consecuencia,
ordenard ciertas caracteristicas y funciones distintas. El gene insertado se
expresa en la proteina que corresponda, de acuerdo con el dogma central
de la biologia. Modificar el material genético significa crear un organismo
genéticamente modificado mediante la utilizacion de la biotecnologia mo-
derna y en especifico se denomina técnica de ADN recombinante (ADN-r).

27 Soberén Mainero, Francisco Xavier, La ingenieria genética y la nueva biotecnolo-
gia, México, FCE-SEP-Conacyt, p. 36.
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La modificacion se logra utilizando herramientas moleculares, entre ellas
los vectores, los cuales se han definido como “Instrumentos del bidlogo
molecular o ingeniero genético, para transportar el ADN recombinante a
una célula receptora. Son vectores los fagos, plasmidos y otros tipos mo-
viles de ADN”.?8

Sin perjuicio de que se abunde la explicacién de como se logra la
creacion de organismos genéticamente modificados en cada sector, pode-
mos sefialar algunas formas mediante las cuales se trasplanta ADN re-
combinante de un organismo a otro. En el caso de las plantas se ha utili-
zado una bacteria (Agrobacteria tumefaciens), la cual abunda en los suelos
y provoca enfermedades en algunas plantas, introduciéndose en el nicleo
de las células vegetales y transfiriendo material genético, lo que provoca
la existencia de tumores debido a la distorsion en la informacion genética
original. Con ese conocimiento se utiliza a la bacteria como un vehiculo,
removiendo el material genético que produce el cancer en las plantas y
anadiendo genes heterdlogos deseados. Asi la bacteria se introduce a la
célula de la planta y en lugar de provocar los tumores, los genes introdu-
cidos se expresan en la proteina deseada.?®

Otra técnica es la llamada microbalistica, que es la utilizaciéon de un
aparato denominado caidn de genes (gene gun), que consiste en disparar
microparticulas recubiertas de ADN que se pretenden insertar en tejidos
cultivados. De esta manera las células receptoras obtendran un genoma
modificado y, como lo hemos repetido, las caracteristicas, morfologia y
funciones seran distintas, estaran genéticamente modificadas.?®

Las técnicas de ADN-r tienen mucha precisién en cuanto se inserta el
gene que produce la proteina y se obtiene el resultado deseado y, a su
vez, han demostrado mucho éxito en su aplicacion, como lo apuntamos
en posteriores apartados. Atn faltan muchos estudios para lograr un ple-
no dominio en la manipulacidén genética. Sin embargo, se estd avanzan-
do en las metodologias y la obtencion de nuevas técnicas, y en un futu-
ro, cuando se sepa con plenitud cémo tener claves de manipulacion

28 Garcia Fernandez, Horacio, Biotecnologia: la lampara de Aladino, 3a. reimp., Mé-
xico, ADN editores-Conaculta, 2001, p. 108.

29 Herrera-Estrella, Luis y Martinez Trujillo, Miguel, “Plantas transgénicas”, en Bo-
livar Zapata, Francisco (coord.), Fundamentos y casos exitosos de la biotecnologia mo-
derna, México, Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2004, pp. 170 y 171.

30 padilla Acero, Jaime y Lopez-Munguia Canales, Agustin, op. cit., nota 14, p. 190.
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genética, se resolveran muchos de los problemas que hoy dia estan
aquejando a la humanidad. No podemos establecer cuando sera el dia
en que la contaminacidn, las enfermedades hereditarias, las virales, las
problematicas en las producciones agricolas, pecuarias sean cosas del
pasado. La biotecnologia moderna ofrece un campo de aplicaciéon en
varios sectores con técnicas limpias, precisas y respetuosas con la salud
humana, animal y el ambiente.

VI. EL DERECHO
Y LAS CIENCIAS DE LA VIDA

Todos los procesos analizados en el apartado anterior, que abren un
sinnumero de posibilidades, dieron como resultado que se platearan nue-
vas formas de regulacion juridica en muchas ramas del derecho. En mu-
chos casos, no solo la ciencia, sino también en otras areas —politica, co-
mercio, justicia— el derecho es posterior al hecho; la norma precede a la
normalidad.?! Desde los primeros ensayos de modificacion genética has-
ta la fecha han pasado mas de treinta afios, y ain no se logra la elabora-
cion de leyes refinadas a una 6ptima regulacion del hecho, quedando mu-
chas incertidumbres y abierto el debate sin comunion doctrinaria. El
nuevo paradigma fundado en la biologia penetr6 en la filosofia, cuestio-
nando las categorias éticas y ha traspasado al derecho.

La norma juridica se retarda en tanto surgen nuevos procesos, actores,
aplicaciones y fenomenos. Las afiejas instituciones, asi como las de cufio
reciente, se preparan para remodelar su estructura normativa y enfrentar
a las nuevas tecnologias. El sentido comun es la primera guia del neole-
gislador que se propone la creacion de la regulacion juridica de los siste-
mas biolodgicos, a veces aun sin descifrar dentro de la literatura cientifica.
Los esfuerzos de cavilacion y reflexion se profundizan al encontrar la in-
cidencia de la manipulacion genética en ideas como los derechos huma-
nos y todo su elenco de generaciones que también se encuentran en cons-
tante evolucion, desde los derechos mas individuales de proteccion de

31 Valadés, Diego, “Problemas del bioderecho y del derecho gendémico”, en Saada,

Ayla y Valadés, Diego (coords.), Panorama sobre la legislacion en materia de genoma
humano en América Latina y el Caribe, México, UNESCO-UNAM, Instituto de Investi-
gaciones Juridicas, 2006, p. 383.
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datos, ahora, genéticos, hasta la proteccion colectiva, sin dejar de subra-
yar el tratamiento que se debe dar al genoma humano, que aun sin estar
esclarecido plenamente su alcance, hay aquiescencia en un solo asunto:
trato digno; asimismo, la propiedad, que parecia agotarse desde las for-
mulas romanas, se sacude del polvo con la pertenencia de los genes y su
susceptibilidad de apropiarse; finalmente, la seguridad, ahora mezclada
con el patrén “biologia”, es decir, bioseguridad que pretende la reduc-
cion de los riesgos y de los posibles riesgos que pudieran emerger de la
utilizacion de las técnicas del ADN-r.

La base fundamental de este trabajo es la seguridad en las aplicaciones
de la biotecnologia moderna, se refiere basicamente a la tutela de la salud
humana, de la salud animal y vegetal, y la proteccion al ambiente de los
posibles riesgos de los transgénicos. A pesar de la vocacion de este libro,
no quisimos dejar de lado algunos temas que, sin tener relacion directa
con la bioseguridad, tienen incidencia comun. Por ello abordamos distin-
tos temas en los siguientes apartados, s6lo como mera referencia, para
después focalizar el estudio en la bioseguridad de los organismos genéti-
camente modificados.

VII. DERECHOS HUMANOS
Y CIENCIAS DE LA VIDA

No existe duda alguna que dentro de todo este acontecer que hemos
explicado hay también una importante incidencia de la genomica, inge-
nieria genética e incluso la biotecnologia en los derechos humanos. En
buena medida podemos sefalar que se trastocan derechos civiles, dere-
chos econdmicos, sociales y culturales; asimismo, derechos difusos o de
tercera generacion, tales como el derecho al desarrollo y el derecho a un
ambiente sano. Esta incidencia, en mayor o menor medida y de forma es-
pecifica, penetra en el area del derecho a la vida y la dignidad humanas,
de la propiedad intelectual, de las patentes, las bioprospecciones y la bio-
pirateria, en lo respectivo a la proteccion del conocimiento tradicional de
los pueblos tribales, asi como en la titularidad de los recursos genéticos;
asimismo, trastoca derechos que tienen relacion con la proteccion a la sa-
lud, proteccion del medio ambiente, derechos de los consumidores y de-
recho a la informacion; libertades de investigacion, de comercio, entre
otras prerrogativas y facultades.
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Dentro de todo este cimulo de avances cientificos se han polarizado
en buena medida las dpticas al respecto. En este escenario la divulga-
cion de la ciencia —que ha faltado en muchos casos— ha sido basica
para entender estas nuevas tecnologias y abrir debates méas responsa-
bles. En muchos casos se han mezclado argumentos de contenido poli-
tico-economico, politicas comerciales internacionales, y se ha dejado
de lado la libertad de investigacion y lo central: los derechos humanos.

1. Derechos de la persona

En lo relativo a la relacién que tienen las biociencias con la vida y dig-
nidad humanas podemos sefialar como referencias obligadas a la Declara-
cion Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos, la De-
claracion Internacional sobre Datos Genéticos Humanos, la Declaracion de
las Naciones Unidas sobre la Clonacion Humana y la Declaracion Univer-
sal sobre Bioética y Derechos Humanos. Las tres declaraciones ofrecen
una serie de principios y guias que los Estados deben instrumentar en sus
legislaciones para dar un tratamiento juridico adecuado al material genéti-
co de la especie humana.

Como primer antecedente a los anteriores instrumentos internaciona-
les encontramos el Proyecto Internacional del Genoma Humano,*? que
inicié en 1990 por iniciativa del Departamento de Energia y los Institutos
Nacionales de Salud de los Estados Unidos de América. El proyecto, que
culmind su trabajo en 2003, tenia como objetivos especificos la elabora-
cion del mapa genético de la especie y conocer la secuencia de tres mil
millones de pares de bases que componen al genoma humano, lo que sig-
nificod la composicion de treinta mil genes en los seres humanos.

La obtencion de estos datos levantdé mucha expectativa porque repre-
senta la utilizacion de estas estructuras minimas, asi como su funciona-
miento, principalmente en un plano terapéutico, dando lugar a la rama
conocida como medicina gendémica. Este conocimiento es una herra-
mienta muy importante y util para detectar enfermedades y malformacio-
nes hereditarias —y asi ser prevenidas—, la creacion de farmacos, teji-

32 Carnevale, Alexandra, “Aspectos ¢ticos del Proyecto Internacional del Genoma Hu-
mano”, Ciencia: Revista de la Academia Mexicana de Ciencias, México, vol. 53 nim. 1,
enero-marzo de 2002, pp. 12-18.
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dos y, en un momento dado, drganos. También se incorpora un amplio
repertorio de aplicaciones en la terapia génica, la cual consiste en la clo-
nacion de células madre somaticas para “restaurar” areas dafiadas o que
no tengan la funcionalidad normal.

Por lo que respecta a los instrumentos internacionales a los que hace-
mos alusion, considero que algunos contienen sutiles imprecisiones que
se han escapado por error de los redactores. Por ejemplo, se refieren a la
“familia” humana y no a lo que bioldgicamente somos: una especie;** no
hace diferencia a clonacion de células humanas germinales o somaticas;
estan cargadas en muchos sentidos de ambigiiedad y en algunos casos de
vaguedad; reflejan un antropocentrismo excesivo, protegiendo al genoma
humano, como si la mala manipulacidén genética de otra especie no fuera
indigna. Creo que el concepto dignidad no esté cefiido a la humanidad y
que su alcance debe extenderse a la vida misma. Asimismo, como mu-
chos mas instrumentos de derecho internacional, su poca eficacia y su
obligatoriedad provocan que sean considerados como buenos deseos y
no como normas juridicas.>*

2. Declaracion Universal sobre el Genoma Humano
v los Derechos Humanos

La Declaracion Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos
Humanos?*® se compone de 25 articulos contenidos en 7 apartados. Se
refiere en primer término a la “Dignidad Humana y el Genoma Huma-
no”, reconociendo que el uso inapropiado del conocimiento del mate-
rial genético de la especie puede resultar indigno, en el sentido de dar
lugar a discriminaciones o a la pérdida de diversidad. Por otra parte,
una de las expresiones que entrafian vaguedad es la establecida en el ar-

33 Reino: animal; filo: vertebrado; clase: mamifero; orden: primate; familia, Homini-
dae; género: Homo; especie: Sapiens.

34 Becerra Ramirez, Manuel, “Adopta la Asamblea General de la ONU la Declara-
cion de las Naciones Unidas sobre Clonacion Humana”, Anuario de Derecho Internacio-
nal, México, UNAM, Instituto de Investigaciones Juridicas, vol. VI, 2006, pp. 925-928.

35 Documento elaborado por el Comité de Expertos Gubernamentales de la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) el
25 de julio de 1997, Paris; adoptado por la Asamblea General de Naciones Unidas en vir-
tud de la resolucion 53/52 del 10 de marzo de 1999.
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ticulo lo., me refiero a “En sentido simbdlico, el genoma humano es el pa-
trimonio de la humanidad”, ;qué es exactamente lo que quiere decir con
“sentido simbolico”?, sin dejar de lado el tema de la subjetividad de la hu-
manidad. Esto es que si la humanidad tiene patrimonio ergo, tiene personali-
dad y, si asi es, entonces quién o quiénes representan a la humanidad.

Otra expresion ambigua es la contenida en el articulo 4o0., que estable-
ce que “el genoma humano en su estado natural no puede dar lugar a be-
neficios pecuniarios”. Evidentemente, sin sefialarlo, se acerca al area de
las invenciones y consecuentemente a las patentes. No estd, en estos tér-
minos, prohibido el lucro sobre las invenciones que se hagan con el geno-
ma humano dentro de un laboratorio, si es que en el laboratorio el genoma
no esta en su “estado natural”. El genoma humano como conjunto de ma-
terial genético no es susceptible de ninguna apropiacién, sin embargo,
aislar un gene, caracterizarlo y encontrarle algin beneficio por su o sus
expresiones, sin que esto signifique la lesion en la dignidad humana, de
forma conciente y responsable, entonces es posible que proceda una pa-
tente sobre los resultados obtenidos. No hay que olvidar que la concep-
cion de genoma es universal, y que los genes son compartidos con mu-
chas especies. Solo el 2% del genoma nos diferencia de los chimpancés,
es decir, que el material genético de ambas especies es practicamente
igual en un 98%, en este sentido, un gene que sea compartido puede ar-
giiirse que no so6lo es humano y que se encuentra en otras especies.

La Declaracion también aborda los derechos que cualquier persona
tiene al someterse a alguna terapia génica. Estos son la obligaciéon de
aplicar estas técnicas basadas en previas y rigurosas evaluaciones de ries-
go; el consentimiento previo, libre e informado de la persona sobre el
tratamiento que se va aplicar; la confidencialidad de sus datos genéticos;
la reparacion del dafio en caso de responsabilidad médico-profesional, y
el acceso de todo ser humano a la medicina gendémica.

Por lo que se refiere a la investigacion cientifica en materia de genoma
humano, la Declaracidon establece que ésta debe ser compatible con los
derechos humanos y en particular con las libertades fundamentales y la
dignidad humana, sea individual o colectiva. Sin embargo, estos linea-
mientos son ampliamente aplicables a toda investigacion. Esto es, que la
direccidn de las investigaciones en cualquier area del conocimiento debe
estar enfocada al beneficio humano y en armonia con los derechos huma-
nos, sea del genoma humano o de cualquier otro genoma, o en la indus-
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tria quimica o nuclear. Son directrices generales y aplicables a cualquier
area del conocimiento.

También prohibe la clonacién humana con fines reproductivos, esto
es, como ya quedo sefialado, la insercion de un nticleo celular de origen
humano dentro de células madre germinales, lo que daria como resultado
otro ser humano. Sin embargo no prohibe —expresa o implicitamente—
la insercion de nucleos celulares humanos dentro de células madre soma-
ticas humanas, lo que daria como resultado algin tejido humano. Hay
que delinear bien que la insercidén nuclear no implica la modificacion ge-
nética del mismo, sino que los genes pasan intactos dentro del nticleo a la
célula que tiene la “orden” de reproducirse, ya sea para producir un teji-
do u otro ser. En un futuro es probable que la clonacién humana con fi-
nes reproductivos deje de ser un tabu, sobre todo si los descubrimientos
y avances cientificos desarrollados mitigan riesgo alguno. Por ahora, so-
lo estd permitida la clonacion con fines terapéuticos.

3. Declaracion Internacional sobre los Datos Genéticos Humanos

El documento llamado Declaracion Internacional sobre los Datos
Genéticos Humanos,*¢ elaborado por la UNESCO, consta de 27 ar-
ticulos, y trata de abundar en la conciliacion que debe haber y predo-
minar entre la investigacion cientifica sobre el genoma humano y los
derechos humanos. Es importante recalcar que la investigacion cienti-
fica debe tener un elemento que gravite en la libertad de pensamiento
y expresion. Sin embargo, siguiendo a la Declaracién en comento, es-
ta libertad tiene limites basados en los derechos humanos. Tratdndose
de la recoleccion, tratamiento, utilizacién y conservacion de datos ge-
néticos humanos, datos proteondmicos y muestras biologicas debe
guiar la igualdad, justicia y solidaridad.

Creo, sin embargo, que la €tica en la investigacion no esta restringida
a las biociencias, sino que se extiende a todas las disciplinas. Empero, es
altamente destacable de la Declaracion el derecho a la privacidad sobre
la informacion genética de cada persona, de lo cual deriva la no discrimi-
nacion y la no estigmatizacion de las personas por sus caracteristicas ge-
notipicas. Es previsible en un futuro que le sean negados a una persona

36 Resolucion de la UNESCO del 16 de octubre de 2003.
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los servicios de un seguro médico o el ingreso a un empleo por su com-
posicidn genética. Por ello, la Declaracion sobre los Datos Genéticos Hu-
manos prohibe la utilizacién de estos datos con fines que discriminen a
una persona, a un grupo o, incluso, a una colectividad.

La Declaracion establece el uso adecuado de los datos genéticos y
proteondémicos humanos, estableciendo un régimen de utilizacion de
ellos sdlo en determinados casos: diagnosticos y asistencia sanitaria, in-
vestigaciones médica y cientifica, medicina forense y cuando se trate de
ofrecimiento de pruebas en procesos judiciales. Deja ampliamente abier-
ta la posibilidad de la utilizacion de los datos, siempre y cuando exista
compatibilidad en el uso y la Declaracion Universal del Genoma Huma-
no y los Derechos Humanos.

Ademas, el documento amplia las expectativas de los derechos inhe-
rentes a las personas que se sometan a terapias génicas. Derechos relati-
vos y aplicables a la proteccién de los datos genéticos y proteondmicos
humanos, dentro de cuatro categorias especificas: recoleccion, la cual de-
pende intrinsecamente de la expresion de voluntad de la persona intere-
sada, misma que se traduce en el consentimiento previo, libre, informado
y expreso; el tratamiento, que se refiere a la confidencialidad y a la titu-
laridad de la persona interesada sobre sus datos genéticos y proteondémi-
cos; la utilizacion, que tiene intima relacidon con el elemento del consen-
timiento en el sentido de no modificar el destino que se habia precisado
originalmente para la utilizacion de los datos, y la conservacion, la cual
depende de que la persona interesada haya expresado su consentimiento
previo, libre e informadamente, para que sus datos sean conservados.

4. Declaracion de las Naciones Unidas
sobre la Clonacion Humana de la Asamblea
General de la ONU

De los documentos que analizamos en este apartado, el que adolece
de mas vaguedad y de contenido ambiguo es la Declaracion de las Na-
ciones Unidas sobre la Clonacion Humana de la Asamblea General de la
ONU.?" En seis incisos no se determina un marco que ofrezca una sélida
referencia al tratamiento que se debe dar al genoma humano. Establece

37 Resolucion de la Asamblea General del 23 de marzo de 2005.
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que los Estados miembros deben adoptar medidas tendientes a la protec-
cion de la vida humana en el escenario de las biociencias y medidas que
puedan resultar en contra de la dignidad humana. En realidad ambas ase-
veraciones no tienen nada de novedosas y son remedos de declaraciones
anteriores. Por otro lado, propone la prohibicién de la clonaciéon huma-
na incompatible con la vida y la dignidad, lo cual —ademas de repetiti-
vo— no hace distincidén entre la clonacidon somatica y la germinal en
células. Otra cuestion que queda en oscuridad estd en la referencia que
hace hacia la explotacién de la mujer en la aplicacion de las ciencias
bioldgicas, en virtud de que no entra a detalle de como puede ser explo-
tada una mujer en este sentido, sin negar que pueda ser explotada una
mujer, también podriamos hacer referencia a los hombres, nifios, nifias
y ancianos. Finalmente, y absolutamente fuera de lugar, la Declaracion
hace referencia a enfermedades como el sida, tuberculosis y malaria, e
insta a acciones emergentes. Sin restar la enorme importancia que re-
viste la proteccion a las mujeres y las pandemias que azotan a la huma-
nidad, creemos que la Declaracion debié haber tenido otro contenido
centrado en la clonacion humana.

5. Declaracion Universal sobre Bioética
y Derechos Humanos

El ultimo instrumento en comento en este apartado es la Declaracion
Universal sobre Bioética y Derechos Humanos,*® el cual estd compues-
to por 28 articulos, y se centra en el contenido ético que debe prevale-
cer en el ambito de la medicina, ciencias de la vida y las nuevas tecno-
logias aplicables. Ademas postula una serie de principios que son un
referente obligado, tales como el respeto a la dignidad humana y los de-
rechos humanos, anteponiendo el bienestar de la persona humana a la li-
bertad cientifica, que hay que tomar en cuenta que dicha libertad ha dado
como resultado grandes beneficios a la humanidad, esto es, como en
cualquier libertad debe haber restricciones y limites; de la misma manera
que la Declaracion Internacional sobre los Datos Genéticos Humanos,
pero de una forma general, hace referencia a los derechos de los pacien-

38 Resolucion de la UNESCO del 19 de octubre de 2005.
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tes con respecto a su consentimiento informado, a la reserva de sus datos
e informaciones clinicas, a la prerrogativa de no ser discriminado.

Aunque esta Declaracion no habla en especifico de la clonacion huma-
na, se entiende que su existencia sélo debe desarrollarse en el sentido de
que repercuta en un bienestar humano, y siempre apegada su utilizacion
a los derechos humanos.

VIII. PROPIEDAD INTELECTUAL

En este apartado analizamos los sistemas de propiedad industrial, en
especial las patentes de invencidon en materia de biotecnologia, las cuales
se pueden enfrentar directamente con derechos econdmicos, sociales y
culturales. Por un lado, con el conocimiento tradicional, en ocasiones mi-
lenario, a veces popular y difuso, el cual estd logrando ser reconocido
dentro de las instituciones de la propiedad industrial, sobre todo a partir
de la reunion ministerial de la Organizacion Mundial del Comercio, cele-
brada en Doha en 2001. Por otro lado, la inmensa riqueza existente en
los recursos genéticos que hay en selvas, bosques y demas biotas que son
habitadas por grupos étnicos o que pertenecen a determinada nacion. La
complejidad de esta colision, la desinformacion y muchas veces la dema-
gogia ha provocado que no haya acuerdo en muchos sentidos. Es vélida y
legitima la propiedad de una invencion, ademas es temporal, dura de 17 a
20 afios la exclusividad de la explotacion, dependiendo la legislacion de
cada pais; por otro lado, también es valida y legitima la proteccion al co-
nocimiento tradicional y a los recursos genéticos de una comunidad. Con-
ciliar estos intereses —que finalmente son econdémicos— es una de las
principales tematicas de la agenda internacional.

El debate en torno al derecho real por excelencia, es decir, la propiedad,
ha sido profundo y largo. Tanto los bienes corpéreos como los incorpdreos
(las ideas) han sido susceptibles de apropiacion a lo largo de todas las tradi-
ciones juridicas. Francisco Vitoria en sus Relecciones de Indis, hablando de
la adjudicacion inoperante y contraria al derecho internacional de parte del
territorio americano en favor de la recién unificada Espafia, ya habia estable-
cido las bases para que aplique el fus Inventionis, las cuales son cuando se
trate de una res nullius (cosa de nadie) y se es primo iuris occupanti conce-
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ditur (primero en inventar u ocupar).>® La palabra “invencién” no solo se
refiere etimoldgica y gramaticalmente a la creacidon producto de la inteli-
gencia y razon humanas, sino también al encontrar, descubrir o hallar al-
go. A pesar de ello, la legislacion mexicana reconoce la diferencia entre
descubrimiento e invencion.*

Si las ideas son susceptibles de ser apropiadas, entonces el conoci-
miento —que es un cumulo de ideas— puede tener propietario en la
légica juridica normal. El desarrollo de la propia humanidad ha desen-
cadenado que las ideas de propiedad se relativicen, generando concep-
tos como el de la propiedad intelectual, que se subdivide en derechos de
autor (creaciones artisticas, literarias, software), y la propiedad indus-
trial (marcas, patentes, denominaciones de origen, entre otras). Esto
que parece ser muy simple reviste innumerables aristas cuando pone-
mos en el escenario mundial actual enormes asimetrias entre paises,
empresas transnacionales con capitales inmensos, sociedades comple-
jas, una poblacion de mas de seis mil millones de seres humanos y po-
breza de la mayoria, la acumulacion del conocimiento en los paises in-
dustrializados, nuevas tecnologias, conocimiento tradicional, recursos
genéticos y propiedad industrial.

En si la tension que hay entre biotecnologia y propiedad intelectual es si
el material genético es susceptible de ser apropiado o si tiene duefio, asi-
mismo, el debate esta en la patentabilidad de entes vivos. Para que opere
cualquier patente invencion se requiere que sea algo practico, novedoso, y
que no se encuentre dentro del llamado estado de la técnica, ademas que se
considere patentable, esto es dentro del régimen de propiedad industrial.
La posibilidad de que un organismo vivo sea patentado se encuentra den-
tro del articulo 27.3 (b) del Acuerdo sobre los Aspectos de la Propiedad
Intelectual Relacionados con el Comercio que establece que los paises
miembros podran excluir de la patentabilidad a:

Las plantas y los animales excepto los microorganismos, y los procedi-
mientos esencialmente biologicos para la produccion de plantas o anima-

39 Gomez Robledo, Antonio, Fundadores del derecho internacional (Vitoria, Gentili,
Sudrez, Grocio), México, UNAM, Instituto de Investigaciones Juridicas, 1989, p. 17.

40" Articulo 19 de la Ley de la Propiedad Industrial; excluye del régimen de patentes
de invencion “los descubrimientos que consistan en dar a conocer o revelar algo que ya
existia en la naturaleza, atin cuando anteriormente fuese desconocido para el hombre”.



PLANTEAMIENTO GENERAL 27

les, que no sean procedimientos no biologicos o microbioldgicos. Sin em-
bargo, los Miembros otorgaran proteccion a todas las obtenciones vegetales
mediante patentes, mediante un sistema eficaz sui generis o mediante una de
aquéllas y éste. Las disposiciones del presente apartado seran objeto de exa-
men cuatro afios después de la entrada en vigor del Acuerdo sobre la OMC.

Uno de los argumentos que se esgrimen en contra del patentamiento
del material genético se refiere al posible “monopolio” de empresas
transnacionales en este rubro,*' lo cual incrementaria las asimetrias que
existen entre los paises industrializados que tienen acumulado el conoci-
miento y los paises menos industrializados. De igual manera se ha hecho
referencia a que se daria pie a que se patenten los genes, y eso implica la
“privatizacion” de la vida. En muchos casos dentro de un laboratorio
puede suceder que se innove en ciertos sentidos y se cumplan los requisi-
tos de invencion, por supuesto en biotecnologia no hay duda de que haya
muchas invenciones, no hay que olvidar que los genes son macromolécu-
las, no organismos vivos propiamente. Tal vez en un futuro se hagan ge-
nes sintéticos, sin que sean extraidos de algun ser vivo. El nombre de in-
genieria genética tiene relacion con la “construccion” derivada de la
utilizacion del acido desoxirribonucleico.

Creemos, sin embargo, que las asimetrias no s6lo se deben al sistema
de patentes que adopte un pais en especial, es también debido a las politi-
cas publicas que insisten en no dar mayores incentivos a la investigacion;
en otras palabras, paises menos desarrollados tienen acumulado el cono-
cimiento tradicional, en medicina herbolaria y agricultura, tienen ademas
un potencial econémico representado en sus recursos genéticos de los
ecosistemas que estan en su territorio y, sin embargo, no tienen politicas
publicas que profundicen en como tener un provecho a todo ello, por su-
puesto no podemos hacer una generalizacion al respecto. Por otro lado,
los sistemas de patentes se han desvirtuado de su espiritu, el cual se cen-
traba en la proteccion del inventor y ahora se protege al inversor: los
grandes consorcios.

41" Khor, Martin, El saqueo del conocimiento: propiedad intelectual, biodiversidad,

tecnologia y desarrollo sostenible, Espaia, Icaria Editorial, 2003, p. 12.
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1. Conocimiento tradicional

Por lo que toca al conocimiento tradicional podemos sefialar que es
un cumulo de experiencias que se han ido decantando y puliendo con
el tiempo, practicas que resuelven problemas que se han mantenido y
desarrollado por pueblos, asi como las innovaciones, gracias a su inte-
raccion histérica con el ambiente natural y pueden consistir en proce-
dimientos médicos, agricultura tradicional, folclore o en determinadas
areas culturales y bajo la tutela de un grupo social determinado. Basi-
camente, se trata de los pueblos autdctonos y de su experiencia mile-
naria. Sin embargo, una definicién que tenga alcances juridicos debe
acompaiiarse con otro tanto de conceptos, por ejemplo, qué es un gru-
po étnico, indigena, como diferenciar entre conocimiento tradicional y
dominio publico, entre otras interrogantes.

Como qued6 anotado a partir de la reunion de Doha,*? se busco sa-
ber si habia congruencia y compatibilidad entre los Acuerdos sobre
los Aspectos de la Propiedad Intelectual Relacionados con el Comer-
cio y el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, en especial en su ar-
ticulo 8(j), el cual establece que las partes que lo firman deberan:

j) Con arreglo a su legislacion nacional, respetard, preservard y mantendra
los conocimientos, las innovaciones y las practicas de las comunidades in-
digenas y locales que entrafien estilos tradicionales de vida pertinentes pa-
ra la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica y
promovera su aplicacion mas amplia, con la aprobacién y la participacion
de quienes posean esos conocimientos, innovaciones y practicas, y fomen-
tara que los beneficios derivados de la utilizacién de esos conocimientos,
innovaciones y practicas se compartan equitativamente.

Sin lugar a dudas este dispositivo, que contiene derechos sociales a
determinados grupos, puede chocar directamente con las normas y proce-
dimientos de la propiedad intelectual, en especial si el conocimiento ya
es parte del dominio publico o no. De hecho, en el marco del Convenio
sobre Diversidad Biologica se formo un grupo ad hoc que estudiara y es-
tableciera una serie de bases para que los Estados Parte del Convenio to-

42 Gervais, Daniel, “Trips, Doha and Traditional Knowledge”, The Journal of World
Intellectual Property, Suiza, num. 3, vol. 6, mayo de 2003, p. 403.



PLANTEAMIENTO GENERAL 29

men las medidas legislativas para asegurar la proteccion del conocimien-
to tradicional. En este sentido se establecio que:*

* Debia haber participacion en las comunidades locales e indigenas
para que entraran en la toma de decisiones sobre politicas publicas.

* Medidas para que se mantenga, preserve y respete el conocimiento
tradicional, para la conservacion y uso sustentable de los recursos
bioldgicos.

* Promover la amplia aplicacion del conocimiento tradicional con la
aprobacion y participacion de los grupos étnicos o locales.

» Fortalecer la distribucion justa de los beneficios que se obtengan
del conocimiento tradicional.

Dentro del conocimiento tradicional en materia de medicina herbola-
ria, se estima que mas de dos tercios de las plantas del mundo se ubican
en los paises en desarrollo, asimismo, hay dentro de ellas 35,000 que tie-
nen un valor medicinal.** En México hay mucho de este conocimiento en
el area de la medicina herbolaria y la etnobotanica. Abigail Aguilar reco-
noce el uso de por lo menos 6,000 plantas medicinales, cifra que, sin lu-
gar a dudas, puede aumentar considerablemente si se instrumenta una es-
trategia profunda de investigacion al respecto. En el ambito médico estos
conocimientos deben ser protegidos de que se apropien indebidamente y
se lucre después sin que exista una retribucion al origen de quienes lo
practican o lo inventaron o, peor aun, se les imponga alguna regalia. Sin
embargo, una de las formas de dar una proteccion adecuada a estos cono-
cimientos es —insistimos— incrementando su estudio bajo una estrate-
gia de investigacion al respecto.

2. Recursos genéticos y biopirateria

Por otra parte, la biotecnologia moderna no es, ni debe ser, incompa-
tible con procesos sociales, como el conocimiento tradicional. La dis-
cusion centrada en el campo de las patentes, las bioprospecciones y la

43 Pagina oficial del Convenio sobre Diversidad Biologica http.//www.biodiv.org/pro
grammes/socio-eco/traditional/default.asp.
44 Khor, Martin, op. cit., nota 41, p. 17.
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propiedad de los recursos genéticos es resumida de la siguiente manera,
de acuerdo con Mario Melgar Ferndndez, hablando de la Declaracion de
Bellagio:*

El problema con los conocimientos tradicionales es que el régimen de la
propiedad intelectual permite que conocimientos tradicionales, folclore,
material genético y conocimientos medicinales indigenas salgan de sus
paises de origen; mientras que productos de los paises desarrollados en-
tran, muy bien protegidos por el régimen de la propiedad intelectual y res-
paldados por la amenaza de sanciones comerciales.

Las bioprospecciones son procedimientos que consisten en la bus-
queda de cualidades de los recursos naturales para que tengan una apli-
cacion posterior, que puede consistir en la elaboracion de productos no-
vedosos. Para otros, estos procedimientos son un hurto al patrimonio de
los pueblos que habitan en las areas en donde se encuentran estos recur-
sos genéticos, y la busqueda y utilizacion de estos recursos es llamada
biopirateria, concepto que se refiere al*® “Uso injustificado de los siste-
mas de propiedad intelectual, con el objeto de asegurar la legitimidad
de la apropiacion exclusiva y en esta misma direccion, del control sobre
multiples recursos, productos y procesos bioldgicos que se relacionan,
fundamentalmente, con la diversidad genética”.

Como ejemplos de este uso indebido encontramos el caso del arbol de
Neem (Azadirachta indica), el cual es usado, al igual que sus semillas, en
la India ancestralmente. Su aplicacion es variada y con su extracto se
puede elaborar un pesticida natural, o también para enfermedades tales
como los resfrios, gripes, malaria, enfermedades de la piel, entre otras.
En 1994 la Oficina de Patentes de la Uniéon Europea otorgd a una compa-
nia estadounidense la patente para la produccion de un fungicida resis-
tente al agua basado en aceite de arbol de Neem. A partir de ello se inicio

45 Melgar Fernandez, Mario, Biotecnologia y propiedad intelectual: un enfoque inte-
grado desde el derecho internacional, México, UNAM, Instituto de Investigaciones Juri-
dicas, 2005, p. 232.

46 Shiva, Vandana, Protect or Plunder? Understanding Intellectual Property Rights,
Londres, Zed Books, 2001, p. 49. Citado por Ramirez Garcia, Hugo Saul, “Biopirateria:
notas en torno a sus significados juridicos”, en Brena Sesma, Ingrid (coord.), Salud y de-
recho: memoria del congreso internacional de culturas y sistemas juridicos comparados,
México, UNAM, Instituto de Investigaciones Juridicas, 2005.
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una movilizacién en contra, arguyendo que la utilizacion de ese extracto
se habia desarrollado desde hace muchos siglos en la India y que la em-
presa que habia obtenido la patente se habia servido del conocimiento
tradicional para tener exclusividad en la produccion. Finalmente, la pa-
tente del procedimiento fungicida basado en extracto del arbol de Neem
fue revocada en 2000.4

Asimismo, el caso de una curcuma (Curcuma longa), que es una es-
pecie de jengibre parecido al azafran, sin serlo, ha servido durante si-
glos como una cura para heridas. En la Oficina de Patentes y Marcas
de los Estados Unidos de América fue otorgada la patente como un
medicamento que cura heridas. EI Consejo de Investigaciones Cienti-
ficas e Industriales de la India solicitdé que se reestudiara ese otorga-
miento de patente, en virtud de que durante muchos siglos la circuma
ha sido utilizada con fines curativos en la India. Con la solicitud del
Consejo, en agosto de 2002, la patente fue revocada.*®

Otro caso que vale la pena comentar en el presente trabajo es el de la
ayahuasca, la cual es una infusidon que se prepara con la planta Baniste-
riopsis caapi y es ocupada en la cuenca amazonica, ademas su corteza
tiene distintas aplicaciones. Los curanderos la utilizan con fines médicos
y espirituales. En 1986 se obtuvo una patente llamada “De Vine” en los
Estados Unidos de América, la cual es sobre una variedad de la planta
con la que se elabora ayahuasca y que era novedosa por el color de su
flor. La Coordinadora de las Organizaciones Indigenas de la Cuenca Ama-
zonica, COICA, a través del Centro Internacional de Legislacion Ambien-
tal, en 1994, expreso a la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Uni-
dos que no se podia otorgar esa patente, en virtud de que estaba basada en
conocimiento tradicional y tampoco era novedosa ni distinta. A ello pro-
nunciaron que:

Hemos manifestado en reiteradas oportunidades que, los conocimientos
ancestrales son patrimonio de los pueblos indigenas y de caracter interge-
neracional, esto significa que ningin gobierno, empresa o individuo, esta
facultado a considerarlos como bienes de uso comun y de uso con fines

47 Occonor, Bernard, “Protecting Tradicional Knowledge: An Overview of a Develo-

ping Area of Intellectual Property Law”, The Journal of World Intellectual Property,
Suiza, num. 5, vol. 6, septiembre de 2003, pp. 681 y 682.
8 Idem.



32 ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

comerciales. Nos hemos opuesto a las patentes sobre formas de vida, por-
que podrian afectar a los pueblos indigenas y a la humanidad. Los princi-
pios que determinan nuestra posicion son legitimos y por lo tanto irrenun-
ciables y ratificamos por razones éticas y juridicas, no estamos dispuestos
a retractarnos.”’

En 1999 la Oficina suspendid la patente, sin embargo, el interesado en
ella objeto esta decision, logrando que en 2001 se volviera a conceder el
derecho, mismo que solo durd un par de afios mas y reactivo el debate.>®

A pesar de que en estos casos si se ha servido del conocimiento tradi-
cional de determinada area para obtener una patente de invencion, no ha
habido conflictos que relacionen a los organismos genéticamente modifi-
cados con la biopirateria. Por ejemplo, en la India se desarrollé una papa
transgénica’! a la que le fue insertado material genético de amaranto
—que es de origen indigena americano—, logrando una papa altamente
nutritiva, para combatir la desnutricion de ese pais. En este sentido, el
amaranto, o mas bien el gene o los genes del amaranto que producen los
aminoacidos esenciales, que son lo que le da el potencial nutritivo a las
golosinas llamadas “alegrias” mexicanas, fueron utilizados. La pregunta
es si de ello debe derivar alguna regalia para los pueblos, que desde hace
cientos de siglos han utilizado y utilizan el amaranto como una dieta, o si
existen derechos de propiedad sobre el amaranto y sus genes. Si eso fue-
ra posible, entonces el dominio publico seria reducido y daria lugar a re-
gionalismos sobre productos y entraria a discusion desde lo que corres-
ponde a cada centro de origen.

49 hitp://www.coica.org/sp/ma_documentos/ayahuasca_sp01.html.
50 http://www.amazonlink.org/biopirataria/ayahuasca.htm.
S http://'www.newscientist.com/article.ns?id=dn3219.



