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INTRODUCCIÓN 

Durante toda la historia de la humanidad se ha tratado de hacer todo lo posible 

para desarrollar la tecnologla que le permita al hombre manipular y controlar 

algunos procesos naturales en su beneficio y de acuerdo a sus necesidades. En 

muchos de estos casos se han rebasado los limites naturales. Por' ende. la 

inquietud de profundizar un poco en la problemática de la manip'ulación· del 

genoma humano, se da ante las recientes investigaciones. Estas han demostrado 

las grandes posibilidades que presenta esta tecnologia. Sin. embargo;- _ante la 

inexistencia de una regulación internacional los· paises desarrollados•.obteridrán 

más beneficios que los otros. debido a las asimetrias que existen.· entre los 

diferentes paises. y ante la inexistencia de estas investigacioríe·s· _E;!n'·algunos 

paises carentes del potencial para:ueiiar a la práctica esta tecnologia: · 
- ·~ /.':e ,: 

. ' ' -~ 

Ante este entorno, el individuo::; como, sujeto de .:Derecho .. 11"1.ternacional tiene 

garantías y libertades sobre siimismo•qúe ~se 'violentarían i::orí' 1a á'piicación de esta 

tecnologia. la cual pretendéinci'ci'ifii::';r ~s_P.;C:tos~fisiC:~s mu6ho ~ntes,de ,que· el 

individuo tenga cionciencia:.éapaciciaí:l Cle'deCisió,;·-y 'C!erectios:que i6 defiendan . 
• ' • _ • • O '• • • •• ;v::,~:.; · • '' ,. ;·. 1-,~ J • • ' '· .- •• - .;.. - • 

Esta problemática aún no ha sido co'~~j~~rá.da'/,;c)¡;,,la~'importancia que reviste. Ello 
' ·•,· _. "• •, .. -','.,,-.,'.e'-. • .. ,. V ' . . . · .. 

se debe al desconocimientoüi',: falta··:ae''irívesfigaciones necesarias .• qúe': permitan 

saber y conocer 1as dimensiop;;;s~~ 1~~<í~~ se estan tiablancio. Por E.116 se puede 

catalogar como un dilema ;ciefé::arác_i~'r'.i'~te'rnacional, ya· que· podría modificar las 

relaciones entre el t-l?rte.;y·el{~.~r:.;dE! manera ~i~rlificativa; alteral'ldo el orden 

internacional que se tie!ne~'és~~-~1é"cid0;·1~ ~:; > 
~':. _.,-:·\:::j? ._.,, -... ·>~···. :· 

Es asi que con el ,proéeso·. glo,baÍizador las investigaciones en te.me al genoma 

humano cobran vit¡;,l;i;:,.;pbrtal"lC::~a.• debido a que con este proceso se impulsa un 

creciente desarrollo tecnológico que brinda mayores benéficos a la humanidad. 

Con ello se busca la complementación tecnológica. persiguiendo un acceso 

T~SIS f:fYH 
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generalizado y con fines de mejorar la calidad de vida de las personas, no su 

perjuicio. 

Sin embargo. una de las características que presenta el contexto globalizador a 

este respecto es la desigualdad generada por la reticencia de los paises del norte 

a facilitar su tecnologia a los paises del sur. 

Es asi que las investigaciones alrededor del genoma humano se han desarrollado 

principalmente dentro de la complementación entre los paises industrializados, 

mientras que ha incrementádo las asimetrias entre los paises del norte y del sur. 

La principal causa ·es .·qué estas investigaciones no se han desarrollado con el 

mismo énfasis en .los dos. tipos de paises alterando sus relaciones. Con ello se 

manifiesta la paradoja de la globalización, donde existen ganadores y perdedores. 

Los primeros estarian conformados por los paises desarrollados. que pueden 

poner en practica estas investigaciones. El segundo grupo estaria conformado por 

los paises en desarrollo que no cuentan con las posibilidades de sacar los grandes 

beneficios que el primer grupo· podria ofrecer a su población. De tal manera, Ja 

cooperación tecnológica se remarca más entre los paises del norte. 

Asimismo. ante este desarrollo tecnológico. se denota. la existencia de ·un vacío 

legal en la reglamentación del genoma· humano. constituyendo el punto central de 

la presente investigación. Por ello ·se ·tratará de abordar los ditE!rente;. · a~pectos 
que envuelve este tema y su relación con el impaéto social. Sin embargo, bajo 

ninguna circunstancia esta investigación debe ser considerada como'-un e:nsay_o 

especializado respecto a la genética. debido a la profundidad que esta .. temática 

entraña. Se requieren diversos conocimiento de otras tantas disc-'plinas, ·por lo que 

no seria posible abarcar ni comprender todos y cada uno de los aspectos qu"' 

conlleva una problemática de esta naturaleza. 
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Para efectos de esta investigación se toman conocimientos a nivel elemental. Asi 

se logra una comprensión de estos en forma sencilla y se proporciona la claridad 

suficiente para entender el Proyecto del Genoma Humano y sus alcances. 

Esta investigación tiene como finalidad demostrar .. ia importancia que tiene el 

establecimiento de una regulación a nivel internacional. sobre esta problemática. 

ante las diferencia·s que existen entre los objetiv'os'ae· ias diferentes instituciones 

que efectúan estas investigaciones. Mientras IJrios"b'u'scan· intercambiar estos 

conocimientos sin fines de lucro; otros b~sca'n l¿cra~'.ú.tÍlizando el potencial que 

han descubierto de todas aquellas lr1v~sticia~k>nEls,gue'~fectúan. Mientras que 

para unos constituye una' nueva posibilfdad de erradicar enfermedades. para otros 
.. • .•. -.,.·· ·.. .· ,. ,l" . : • 

representa un gran negoció a( cual' fas' mayorlas rio podrán acceder •. 

--;_ :·. :·'.~~;;:· ./~=.'-<·::'' . - . :<'-, ,:>,. 

En el primer capitulo se aborél.ií··l'l"rindpalmente la importancia~qUe' tuvieron las 

investigaciones efectuadas E!ri· e!1:: ME!clic(AITipiente corííc;~r1iE!cie!cierite. paia •• las 
. ,,_~ -~·-· -

rnvestigac1ones genéticas que han llevado al desciframiento ·de la información 

contenida en el Genoma 'HIJ~~Ji:o:_>:cie~á5fc'.é~r'.,6~E!i sér't"lurrian~~Sielrnpre ha. 

buscado la manera y los me'caní'smos para transformar la ·natUralElza_ éón' miras a 

satisfacer sus necesidades ;y,'á~j ;a'p;emiailte~, co'rlio las ~urri~ntidia~. de ,espacio, 

comerciales, etc .. Asi[".li~mo seCabordan las téé:r"licas quE!_{¿~man.parte. del 

antecedente que dieron origen a las investigaciones del geno'ma humano', _como la 

biotecnologla y la ing'er"lieria genética. Estas ciencias di~ron t~~biérí ~omo 
resultado la elaboración :de ·los productos denominados transgénicos, 1.os cuales 

retan a la naturaleza misma. La finalidad que tiene. el desarrollo de estos 

antecedentes es·qúe se ·11egue a comprender más. fácilmente la investigación ha 

desarrollar. 

El Segundo capitulo tiene como finalidad resaltar la importancia que ha tenido el 

desarrollo tecnológico como agente potenciador de las investigaciones acerca del 

Genoma Humano. En un principio se hacia uso de técnicas costosas, 
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rudimentarias. inexactas. etc. Pero gracias al desarrollo tecnológico. el cual se vio 

favorecido y potenciado por la cooperación internacional. dio paso a unas 

investigaciones más prontas y eficaces. Como consecuencia se logró el 

abaratamiento y efectividad de estas investigaciones. Por lo que si en un principio. 

se contemplaba tener concluido el mapa del Genoma Humano en 15 años. debido 

a estos avances tecnológicos y al ímpetu desarrollado entre los diferentes 

participantes de todo el mundo. se han podido obtener resultados 5 años antes del 

plazo establecido originalmente. Por ello la tecnología ha dese:npeñado un papel 

determinante en estas investigaciones. Asi. se resalta la importancia que tuvo la 

cooperación internacional en un principio entre Estados Unidos y Japón. para 

impulsar estas investigaciones y la importancia que adquirira para hacer posible la 

transferencia de esta tecnologia entre los paises en desarrollo que no han querido 

permanecer al margen de estas investigaciones. Esta transferencia se ha ·visto 

potenciada por la cooperación Sur-Sur. la cual no tiene ningún interés comercial. 

Este último objetivo resulta fundamental para los grandes laboratorios. que han 

invertido cuantiosas sumas de dinero para efectuar estas investigaciones:•.::· 

En el Tercer Capitulo:· se retoma· la definición de genoma humano; ·como. se 

encuentran las investigoidones;t1asta·el momento en cuanto ha esta temática, asi 

como sus orígenes Y, su;;- po~ibles aplicaciones. En caso de no llegar a concretarse 

un intercambici':~ab~1':i(¡e>1a información obtenida habrá un aumento entre 'las 

desiguald~de~:lr.!t~,,Ío~ países en desarrollo y los desarrollados ya existentes en 

esta prob·l.;;,,.;;(j(;;;;'~éi.,;,.;do origen a los ganadores y perdedores. Asimismo. se 

retoma .;I p.apel;y.Jas acciones emprendidas por organismos internacionales como 

la ONU; la<UNESCO. y la OMS. las cuales han sido de vital importancia en el 

establecimÍento de' los lineamientos que deben seguir las investigaciones en esta 

cuestión. El objetivo es evitar que los intereses económicos se interpongan al 

intercambio. asi como a su aplicación sin perjuicio de los demás. Dentro de la 

participación de estos organismos la de la UNESCO fue de primordial importancia. 

al efectuar en 1997 la declaración Universal del Genoma Humano y los Derechos 

Humanos. 
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Por último. en el cuarto capitulo se retoman los diferentes derechos que se deben 

tomar en cuenta en estas investigaciones como los derechos fundamentales 

dentro de. los cuales se deben contemplar el derecho a la vida. la intimidad. el 

laboral. etc. Ademas se contempla la. soberanía, la autodeterminación de los 

Estados y del individuo que mediante fa.aplicación de esta tecnología son de las 

que más se ven vulne_rados. Estos últimos requieren de especial atención. por lo 

que la aplicación de esta tecnologia también altera la relación que se da entre los 

Estados. Por esto se retoma la. igualdad jurídica de los Estados, y como se 

podrian interponer los, derechÓs ··.inalienables del hombre y los intereses 

mercantilistas de las grandes corporaciones. 

En la act~~lid~dest•i.¡Jri~1.i.,;.,auC:a.se antoja.un tan.to contradictoria, debido·a las 

tantas posibilid.aá.;.:~:)1u;.~;·i:;f~ece;ipara lograr la cura de. enfermedades· que se 

consideran incurables~:.siíí'.embargo; frae·a colación divers·as violaciones· tanto a la 

~:;~~=~~=~·:::~'~ii~~1~#~71;·~!J:~~v~d~·~º:u;~nda~i:~~:.g:~ .:::~r:e~~r::I~~= 
::::~:nt:u·~2i~t};~J~~~~º~~;.r~1~~i~~~,¡~:i::ig::~:~u:s~ª;~ª::~ ·:;0ga~~~ti;:r: 
respeto de los .derechos füridamenétal~sdel ser humano y sus seguridades. 

Lo que en el pasado parecí~' ser fic.ción cada vez esta más cerc;,¡. de los que 

imaginamos. Este es el caso de la terapia génica, por lo que hay que tomar todo lo 

bueno de estos avances. y no estigmatizar las posibilidades que los 

especuladores consideran un hecho. como la clonación humana. 

6 



CAPITULO 1: IMPORTANCIA DEL MEDIO 
AMBIENTE COMO 
ANTECEDENTE DE LA 
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CAPITULO 1: IMPORTANCIA DEL MEDIO AMBIENTE COMO 

ANTECEDENTE DE LA BIOTECNOLOGiA. 

1.1. Concepto de medio ambiente. 

El medio ambiente ha sido una constante desde hace muchos arios. ya que 

el agua y la vida elemental existen desde que se dieron las ·condiciones 

propicias para el desarrollo de los primeros seres unicelula.res. Con la 

evolución de la vida se dio origen a los organismos pluricelulares. de los 

cuales provienen las plantas. los animales y el ser humano. 

Se puede considerar al medio ambiente como: un "Conjunto de elementcis 

abióticos (energfa solar. suelo. agua y aire) y bióticos (organismos vivos), 

que integran la delgada capa de la tierra llamada biosfera. sustento y lugar 

de los seres vivos" 1
. 

1.2 La importancia de adaptar el medio ambiente a las necesidades 

del hombre. 

Aunque el hombre apareció tardiamente en la faz de la tierra. éste ha sido 

capaz de modificar su entorno con sus actividades. ha logrado escapar Ue 

los limites impuestos por el medio ambiente. alterandolo y adaptandolo a 

sus necesidades. 

En un principio el hombre vivió en armenia con el medio ambiente que to 

rodeaba. pero fue a partir de la primera revolución agrícola que todo 

empezó a cambiar. Cuando el hombre controló el fuego pudo modificar y 

eliminar la naturaleza que le parecía amenazadora; una vez que logró 

1 Enc1clopeo1a Encarta 2001. 



domesticar a los animales que eran indispensables para su 

alimentación, se provocó sobre pastoreo y erosión del suelo. 

El desarrollo del cultivo también .contribuyó a la destrucción de la naturaleza 

desvaneciéndola poco a por.o. Esta situación se acentuó más en el año 

1100 .·a.c. con la aparición del arado de hierro. lo que permitió al hombre 

trasladarse a cualquier lugar sin ver perjudicada la crla de sus animales. 

convirtiendo los espesos bosques que algún día existieron en tierras áridas, 

estériles .e•improductivas. 

Por otra parte •. la creciente demanda de madera para la construcción de 

barcos provb6ó una. tala inmoderada· de
0

;:~árbbles .niodiÍicando . el aspeclc.. 

natural de 5l.J·iiáb'iíat',·'el ¡,¡;,:.,bre c:o;;trÍbLJ;ó a c~ear ;,,1·s~h~ra ~riíl1itivamente 
. ' . - . . ' -··- '• . .· . . ' . - . .. . . .,: . ~ 

el. desieria·:tiabiá'sidoellugár de'· rublos de cazadores y pastores, cuyos 

artistas dejaron en'.Ía.s~;~ª~.~.~'.d . .. ~~~~.·.)º~ C:añones·dib~j~~.·.-d. e.los animales que 
algún día vivier()n:•au1;2! .. ) ;•:::;·, 

Mientras el credmienio demográfico y tecnolÓgiC:o · fue modesto. su 

impacto fue local. Sin embargo. a través del tiempo y ·can la evolución de la 

tecnología dicho impacto se generalizó. · 

Con la Revolución Industrial (siglo XVIII-XIX) inlció la degradación más 

acentuada del medio ambiente. empezándose ·a emplear los combustibles 

fósiles3 los cuales cambiaron la faz de la: tierra, la naturaleza de la 

atmósfera la calidad del agua y dieron origen a atrás.graves problemas. 

El impacto provocado por el ser humano en el medio ambiente. con el afán 

de satisfacer sus necesidades, hizo que los recursos que antes eran 

infinitos se volvieran finitos, como resultado de la grave devastacic'>n 

= Ruth Moore. El hombre y el medio ambrente. Pág. 60. 
3 Petroleo. careen y gas natural. 
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producida por el hombre. Actualmente el hombre solo utiliza el 40% de 1d 

superficie de la tierra. La parte restante. es inadecuada para la agricultura y 

para habitarla. está constituida principalmente por tierra muy fria o cálida. 

terrenos montañosos y secos, etc. ··Los campos de papas y los huertos 

ahora están llenos de casas y departamentos suburbanos y de centros 

comerciales con playas:.de estacionamientos asfaltados ..... lo anterior nos 

demuestra que lo que-,;,ntes constituyeron grandes extensiones de tierras 

fértiles ahora se destin_an a otro servicio. Si consideramos que la mayoría 

de las ciudades del:mundo se establecieron en las zonas más. fértiles del 

planeta nos·, p¿icieini:>s'-dar· cuenta del gran problema que representa '"' 

carencia de tierras.propicias para el cultivo. 
. - . . . 

Con la devasta.~ión) di~mln¡:,ción de la tierra productiva -que contrasta con 

el aumento de:rél'éfenstd;.d de la población- las necesidades de alimento y 

de energfa crecen a un·:ritr:no:vertiginoso. Ante esto el hombre ha intentado 

aumentar la productivid_ad .. de ·la tierra de la que dispone hoy en día 

mediante el em.p1e6.deUertrnzantes; el control quimico de insectos, los 

herbicidas. la nie~.;;nizaciÓ·n··y:1él' irrigación. 10 que ha impactado seriamente 

fa tierra, como con.telTlpiél Ruth.:Mo(;re en su libro El Hombre y el Medio 

Ambiente. Aunque se obtuvi;,;rori·Jos resultados esperados aumentando eJ 

rendimiento de:la tierra!''los fertilizantes. como ef DDT. contribuyeron a 

incrementar la ''pr¡;ducción, mediante la erradicación de plagas. Pero al 

mismo tiempo p~o~occii' 1a destrucción del medio ambiente, porque no solo 

permanecfa·en.:é1 campo, si no que-también·.cont,;,minaba Jos rios y lagos, 

perjudicando_la·.cadena alimenticia. 

La re.1olución verde, que abarco de 1930 a :.1.975, que consistía en ó'I 

empleo·de mecanismos de control para,el mejoramiento de la producción 

de fa tierra, abarcó ?f mundo entero sin distinción. llegando a paises 

desarrollados y en desarrollo, demostrando que ef hombre es capaz tanto 

"Ru! ~.1oore. ~-· Pag. 62. 
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de crear como de· resolver sus problemas. Un ejemplo de lo anterior son los 

productos sintéticos que han ·sustituido a Jos convencionales: el algodón 

que se ha reemplazado por el. nylon. Hay que senalar que estos productos 

aumentar.i .· f~ ~on~~~!rl~~;_Ó_~-:: ~~-· ~"ua: IOs microorganismos no son capaces 

de desintegrarle>s~~-po~ 16.q~e taid ... n anos en degradarse. 

Otro de los ijroblerr1•1s : q"úe i;afectan el medio ambiente es el efecto 

invernadero. prÓ..iocádo'po/e1 :u~o'é!e combustibles fósiles. Este fenómeno 

se debe .,; • 1a'..·60'~6e~!i;;.ciém de .dióxido de carbono, y es una de las 

principales c~U~a,."del so'l:>recalentamiento global. 
' ·,: .. ,- . 

Todos los nuevos . éamincis· emp:remjid()s para satisfacer las necesidades 

humanas han tenido dificuftade~ y.•.:• .. 

"las posibilidades de éxito.no.son. prometedoras:'-
'~- ·'-, · ... ": .. ·.·. 

1. La tierra del planeta no:~~;{ext~~~i~le 
2. La mayor parte de la :ti.erra ·cultivable.ya se· encuentra en uso. Es 

poco lo que puede·üÚlizar~Jc;:;:.· :é',: ··•. 

3
. ~:d~:::n ·:~~:~z:e1~~if~ªYt';füt~~~=21::'~:::~ª1a :~d:e:~:~ti:: 

y con contaminar fas ag'Uas: ·· · · ·;:··,, . :·· •. u'-' ·•:": .• /;·: ·· •· · 

4. Los pÍaguicida~ conocidos no logra~or1.'a•.1a'}~i~·~;:;¿C,ntre>lar'a k,s :s::::r: :~::e;a~:~t~uir los• ~iste~.,;~,ec:§!~~1F,?~:i~¡;:íis'•~uales 
5. La revolución verde consume tanta energía c6ri;'6 f~:q~'e produce 

- , ' - ,., '• '•"-,~A• - • • -·- • • < • 

.6. Los productos sintéticos resultan más 'é6stó.sos ''•: qúe los 

produ.·tos naturales del suelo y contribuyen a. la. contaminación 

que afecta a la tierra y el aire"º. 

! Ruth Moore Oo Cit .. Pag 70. 

r_rE:;lf1 '.~!]T\T 
11 

FN . . A nr.; üi.tlGEN 



El impacto provocado por la humanidad es tan grande y poderoso que 

cambiara las características de la superficie terrestre, produciendo efectos 

mayores de los que se esperarían naturalmente. Dicho impacto ha llegado a 

afectar al hombre mismo; de ahí que organismos especializados de la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU) -como la Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación • la Ciencia y la Cultura (UNESCO. por 

sus siglas en inglés)- :a1:\/er: la terrible devastación que esta sufriendo la 

tierra se pregunta si est~::~olvera a nuestro planeta inhabitable. Por ello se 

han efectuado di\/ersas ·r¡,;unione!~ para reducir la degradación del medio 

ambiente. y salvar eL ha.bitaL~de. la humanidad. Entre estas destacan la 

Cumbre de la Tierra •.. qUe!ºse efectuó en Rio de Janeiro. Brasil (1992) y la 11 

Cumbre de la Tierra ':llevada· a cabo en Nueva York (1997). Resultó dificil 

llegar a un acuerdo.ante ésta problemática, ya que existen muchos 

intereses de por medio. En primer lugar, los de paises desarrollados y sus 

industrias: y en segunda escala los intereses de los paises en desarrofi._ 

Como consecuencia. los primeros no deben considerar que los daños 

efectuados en otras partes del mundo no les afectaran. ya que también se 

ha dado una globalización de la contaminación. Es importante que la 

humanidad reconozca que atacar el medio ambiente pone en peligro la 

supervivencia de su propia especie. 

1.3. Las investigaciones genéticas con fines de transformar ·el medio 

ambiente. 

El descubrimiento de la molécula del Ácido Desoxirribonucléico (ADN) er 

19536 por Watson. Crick y Wilkins sintetizó un siglo de investigaciones 

sobre la naturaleza del mater;-:.1 genético. Dicha acción representan la 

unificación de genetistas, biólogos, bioquimicos. El modelo permitió explicar 

cómo unas características genéticas se mantenían constantes durante 

generaciones, lo cual ya había sido notado un siglo antes por Mendel. 

"Danch1n. Anto1ne. Muna h1stona casi violenta" Pag 23 
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Una vez descifradas estas características. y ante los problemas de escasez 

y falta de productividad de la tierra, los investigadores se vieron en la 

necesidad de efectuar _experimentos para .poder modificar algunas 

características en 1.os animales y alimentos. Su objetivo era mejorar la 

calidad e incrementar su· producción para hacer frente a esta carencia. 

Los primeros experimentos:·para explicar el funcionamiento de la célula 

fueron realizados ·p~'r'.Jacób ;•Mcinod, en·, 1960 con la Escherichia coli 7
, 

bacteria que se 1~6.i1i~.i:e'n I~~ iri"testinos de los mamíferos y que constituye 

el material biológ¡;;.; ;,;<3's utfoza'dé:i ~n la ~xperimentación. Sin embargo. con 

el paso de los-:años<·~.i:.aÍcanzÓ;O:.rl' grado· de desarrollo metodológico que 

hizo· posible· ,.;;.;;.:,ipul.;r;C:~.i'1q-Üie;. cÉ!lufa, lo cual permitió la introducción de 

ADN de las células dé Una éspecÍe a Otra. 
/ -.. ::_.-:·.·";:·:.'.~.:· .:::-_:·:··. /··.; - ·. 

La ingenied~: g~~·~ti~a·;/, c/IJei: nace :'formalmente en 1971-72. en -- Estados 

Unidos y en Fra'r:.cia' en '.19748:-y~que:se considera el medio par" modificar el 

patrimonio'gE;~é1fC:~~ié1E!':'Ür1';ncí;V;ciJCí;·· perm1ti6-1a ·CíiJtenéiÓn 'cie .:iue!vas 

especies anímale~ -.'y'vegetales/Dichas esp~cies.presentan•~enta'j"s :_sobre 

las ya existentes; ¡,:,~¡;r ce"no6idas como ~roéluctos t~a'nsgé~Ícos! (.vr lnfra). 

Además .. est.a .té5nica es c.ipazdeaisla'r Úngen~)a~i6ory;:o e:!;; deo_te~nÍinar ., 
modificar soi' estructura. De esta forma. es posible transformar.bacterias en 

maquinas productoras- de sustancias de interés primordi.il- ya se.¡ hormonas 

o vacunas. 

- Barrera Saldafla. Hugo A Información genet1ca Estructura y func1on Pag 1 O 
! Morem. Jean-Mane y Ol1ver de D1nech1n El Desafio Genetrco Ma~1pulac1ones Cte. :most1co 

Precoz Pa~ :o 
·Un ge., es -un segmento de ADN con secuencia exclusiva ae nuc!eOttaos aue cod1f1ca la 

1ntormac1on necesaria para el ensamblaJe de aeterminacos am1noacraos a fin oe formar una 
proteina concreta 

!F.S1F r"C:.~··.7 
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Si se quiere que la modificación efectuada se transmita de generación er1 

generación se recurre_ ,a la manipulación genética: así, el gen añadido 

estará pres_e_nte_-~ ei]_:_-,_~s nuevos organismos. Debido a los riesgos que 

implica, la. ·ingeniería· genética origino una gran controversia: "Las 

posibilidades de· la ·¡~ge~ie~ia g,.'nética apenas tiene fronteras y cuando en 

el decenio· de· 1970 ··se hizo patente su espantoso poder se planteó la 

cuestión de. fa prudencia y la seguridad necesarias en esta especie de 

manipulación de· la naturaleza tan fundamental, por cuanto se trata de 

alterar la auténtica genética de los organismos"'º. 

Como Moretti considera. una característica del ser humano es manipular1~ 

el mundo de las cosas que le rodean. como es el caso del medio ambiente. 

los animales, los vegetales. etc .. todo de acuerdo a sus necesidades y 

exigencias. 

Puesto que con el éxito de la genética surge la cuestión del respeto y 

protección de las especies animales y vegetales. aparece una 

interrogante ¿Estamos o no deteriorando ·el fragil ·'navio de. la vida (la 

biosfera) que nos transporta y del cual nuestra' especie es parte?. 
,·< <~< 

Todo lo anterior se efectuó con la finalidad de;transformar. las· condiciones 

de vida de la humanidad y de incrementar I~ · prod..i~ti;,Íciád de las tierras. 

por medio del mejoramiento de sus cara
0

cterÍ~ticas ~~t.:.;~al~s. Por ello, la 

biotecnologia que pretendia contrarrestár to.di:is los .;;fectos negativos que 

habla efectuado el hombre, resultó ser un elemento clave ·(vr. lnfraJ. 

iu Steve Prentis 81otecnologia una nueva revolución industrial Pag 6 
11 Entendida como la voluntaa ae modificar la forma. el ccmportam1ento y hasta la naturaleza 

int:.-ia de una cosa de una cuerpo o un organismo 
.--~~~~~~~~~~~ 
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1.3.1. Animales y vegetales. 

La genética aplicada a las plantas y al.ga.nado ha permitido el mejoramiento 

de productos agrícolas. favorecien'd~· la'.-: cr~'aCión 'de variedades mas 

productivas de maíz. trigo, arroz, ~te: .Po(6tra\p~'rt:~ al igual que en razas 

animales ha permitido .un mE.~or; ~endiril¡.¡;r,¡.; ~c~IT1C)''.es 91 caso de los 

:::7;:~~:s~
0

:~7P~i~~~ff ~~121~f~~1f~;~¿~~~~~1t:E~I::::::~=~:::: 
climatiC:as.•.• · ~;'' •• @¡;t;,·:~;;;1;:·;t;~;,;:,.t.~"''• ~]!Jf '\~i,2;::14:f;3;;lliD~tf: · · 

ª;[:;;f ~~f r~r~~i~~j~~~~It~~~:~:"·~.~=?.~:::~ 
;:.)':~,~-·-'- ;-,·~~~-:·}:''- .·.:,,:· .,_~.,·,_,. -~)/~'_, :'~ ,:·· 

Los avances:'cientlftéos,.i;~;·.,brindan .fa posibilidad de contrarrestar los 

efectos ·provoC:aéibs~';l~'r,·~~·~;:,.;;,,¡;~~:é En primer instancia la biotecnologfa 

participó ince;~rit~;:rierit.;,:•.:.nVrríejorar . las condiciones en las que se 

encontraba el medi6''ariib1e;:;;.;,;m'ediante el empleo de los microorganismos, 

Pero estos~ afianza 'co~:eí su~gimiento de la ingenieria genética. que n-o; 

da la posibilidad de dotar"a las plantas y a los animales de elementos 

vitales. Asi, podemos evitar. que sean victimas de cualquier condición que 

pudiera perjudicarlos como: cambios climatices. enfermedades, plagas. 

herbicidas, etc. Al mismo tiempo. nos ofrece la oportunidad de cultivar a 

través de Ja manipulación en tierras que nosotros consideramos 

improductivas. 

Esta nueva técnica. además de ofrecernos mas y mejores alimentos. nos 

ofrece mejorar el medio ambiente. También nos ayuda a contrarrestar la 

contaminación. dándonos más expectativas en el campo médico y 

FALLA DE iJ.L\lGEN 15 



encontrando mas y mejores medicamentos de los que disponemos hoy en 

día. Con todo lo anterior se podría mejorar el entorno en él que se 

desenvuelve el ser humano así como sus condiciones de vida. 

1.4. Concepto de biotecnologia. 

Se puede decir que la biotecnologia: "es el conjunto de _procesos 

industriales que !mplican el uso de los sistemas biológicos,: aplicación de los 

principios de la ciencia y la ingeniarla al tratamiento de ·materias. por medio 

de agentes biológicos en la producción de bieñes -y s~·ri,.;-c!o~. :'' 

Desde el punto de vista cientifico, es cúal~'IJie.rj~éé:;.,ic¡;¡' que utilice 

organismos vivos o sustancias de estos oí9a.~is·~,~~'.-.F:J~~,ra·.~-.~ace_~ o modificar 

un producto, mejorar plantas o animales;· o ,des:arrollélr ;microorganismos, 

para usos especlficos ... 12 
__ :·~:· .~>···· 

.,_:~:.::~:··: 

Una definición muy atinada es la• establecida-. por. Eric' Grace en su libro 

Biotecnología al desnudo, el cual consí~ÍerÉl1aila• bi~~ecnologia como la 

comercialización de la biología .,;,olecula~ gú'e; •'s_e .. éa~lic'."_' a· las técnicas 

destinadas a utilizar la capacidad de· los';s'eres •viv_os"parél; proporcionar 

bienes y servicios. 

La biotecnología modern_a está' compuesta de una gran_ variedad de 

técnicas derivadas de conocimientos adquiridos a lo_':largo del tiempo: el 

comportamiento de las células, la transmisión de la herencia, etc. 

Desde su concepción tradicional. la biotecnologia moderna aba.·r:-~ 

conocimientos muy conocidos, establecidos y utilizados. hasta la 

biotecnología que está basada en la utilización de ADN recombinante 

(ingeniería genética). los anticuerpos monoclonales 13 y los nuevos métodos 

de cultivo de células y tejidos humanos. 

1= www oortarey comlb1otecno1091a 
i.; Son anticuerpos ae tipo único croducrdo por un gruco genet1camente 1dent1co de celulas (clonesJ 

Normalmente. resulta ae la fus1on ae una celula sanguínea productora ce anticuerpos y una 
célula cancerosa 

TBSJ.~. !;r: .'\í 
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1.5. Orígenes de las investigaciones en la biotecnología. 

La biotecnologia es el capitulo actual de la manipulación de 

microorganismos para la obtención de productos. Este procedimiento se ha 

utilizado desde hace muchos años en la producción de pan y de vino. Sin 

embargo. aunque actualmente la biotecnología hace uso de nuevas 

herramientas como la ingeniería genética. para sacarle el mayor provecho 

a los procesos biológicos de modos concretos. Un ejemplo de esto es la 

adaptación de los cultivos al medio ambiente en el que se siembran para 

obtener mayores rendimientos. 

Con el avance en la comprensión del mundo biológico, que se dio desde 

Robert Hooke con su término de célula, pasando por. el descubrimiento del 

microsccipio ele L~euvenhock y todas las investigaciones que .han permitido 
. . . ' ' . . . . 

comprender.: :más. la· biología celular y·· molecular> se. puede emplear 

está técnica.,: Este uso puede llevars~ á. catir; en las industria~ que utilicen 

microorganismos:o·células animales o.vegetales/:•·· 

La histori~· ~ÍC i~i~ia~con las investig~ci~nes ef~ctu~das por. el padre de la 

biología moéiE!rrii/charles Darwin que lo llevaron a postuiar su Teoria de la 

Evolución 1~::·E~te 6ientifico consideró que todas las especies estaban 

empa_re~tad.as·po.r medio de antepasados comunes, pero debido a la 

evol~-~íÓ·~·'.::su:~9ieron nuevas especies. Las variaciones existentes se deben 

a la adaptabiiidad al medio que los rodea. Esta selección natural suponia la 

modificación de las características de la población. Como consecuencia Jos 

rasgos del más fuerte se mantuvieron y los rasgos del más débil 

desaparecieron. 

Otra figura con grandes aportaciones a la biotecnologia es el padre de la 

genética. Gregor Mendel. Los experimentos que efectuó en su jardin: 

"( ... ) le permitieron concluir que las caracteristicas del individuo son 

"' Grace Ene B1otecno1og1a al oesnudo orornesas y realidades Pag 27 
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proporcionadas por el padre y la madre como resultado de la aportación de 

factores hereditarios. que posteriormente se identificaron como genes"15. 

Ademas, los trabajos desarrollados para una mejor comprensión de Ja 

naturaleza química de los genes, y la comprensión del funcionamiento de 

la célula condujeron a lo que hoy en día conocemos como biotecnologla. 

La expansión de está tecnología vino con el a.dvenif!.1ie·nt.o ··de· la ingen.ieria 

genética. permitiendo rebasar los limites impuestos·pOr la pfopia natúraleza . 
. '. -·· ' 

"Puesto que la Madre Naturaleza tenia topes que limitaban.los rendimientos 

y el mejoramiento vegetal era incapaz de. modifi;,ar: esas:i~~l;,;c;ci,;es,· la 

biotecn,;logia hizo su irrupción como la ciení:ia · qu;;· habri .... c1.;·;cie.{rumbar, 

finalmente todas esas barreras: los cereales·: fijarían" ;·n:it;Ógeno,, se 

adaptarían a las sequlas y a la salinidad ( •.• )"16
:· 

'.'. - -;.·_<·.«:"_ .. 

En un primer momento, sus aplicaciones se.centraron e,n l~c.;l;;.b.;~¡;,¿¡Ón de 

alimentos y bebidas como eLpan Y.el vino.: Sin emba~g'a::sú~·a~li~aciones 
presentes y futuras· ofrecen, alimentos .con·•mayor•ab;:;,;dancia: -a·'· menor ..... ·-. ·- .. 
costo. rnay~r varied~d·.-~-~~~b~-~~S /~~:~'.~,:~-~-~-~~~~v_o~.-:;'.: · _.· ~ ~-- _. -. 

La biotecnolog1'3·infl¿ye';,,~ to~Óslo~· ~;,;J"ndi,~,~~ l~;~jJ~~-{ ... ¡ incide en la 

ecologla (ma,;ipula~i611 ~rÍ .~O:..res'.vivos. piai:ii ... ~ ~~~is~tan;e~. transferencia de 

genes, transplari!O:.s).{;;n,1a··~.;,lud·(hum'3na y '3nim.;,I). y en la economía 

(elevación d.;-16-s:";,;r,·b';~;'e~tos' de la tierra). incremento de la oferta 

alimenta~ia, --dÍS~¡-~·¿61~&·:{~~{~ryú~ero d·e. granjas, sustitución de materias 

primas del Tercer:: Murido. dependencia de los paises altamente 

indu.strializados~:~ 7; Es~ai-te.;nologia ha rebasado los ambitos del laboratorio 

y ha conducido.'a ur.¡a·:,:;;,~Ólución bioindustrial. debido a las posibilidades 

que ofrece para producir materiales desde combustibles hasta medicinas. 

desde alimentos hasta vacunas. desde productos químicos hasta plasticos. 

'~ Huego Sarerra Saldal'\a. Información oenet1ca Estructura func1on y rnan1oulac1on Pag 1 9 
'~Roda/fo Quintero. Ale1andro Cordova. et al La revoluc1on de las ::11otecn0Jog1as Pag 54 
1~~ Pag 40 
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Los verdaderos protagonistas de la biotecnologla son los microbios y 

células de plantas y animales. Los·. primeros se utilizan debido a· que han 

habitado el planeta ·dura rite rnillonés de años ... su evolución les ha permitido 

desarrollar su capa~idá~. de ad.;ptáción y • de alimentárse de muchos 

materiales desd~. ,; ma~.efr~J .'.·~oca';· .. pét'ró·re'?·~ . hasta materiales tóxicos como 

cloruro d~ meti~efa~;::;.~~i~rg.~~:~.e~S'.:i.~z'Gtíe~\~tc:·:~c::t_e~·ás. su reproducción es 
muy rápida y,su··:care'~'ci~"'~de;~~~·úc1·~·0~~.··per.,,..;it~·~u~··ef.:~material genético se 

mueva· lib~errl~n~~·'y''p'.;;;~'1'~'6;,;f+~ilid.;d ele.Un.; céluláa·ot~a. De esta forma. 

Jos cientificos tiene~·-,;;,¡ ~()~¡!)füéia'ff d.;,·.tra;,~ferir. genes entre especies: ·este 

ritmo de crecirnient~i~~rmite 61ona~ rápidamente bacterias alteradas y 

ponerlas a trabajar.' haciendo: h'orrnonas:i ~cm puestos antiviricos. enzimas. 

vacunas y o.tr.os.Prodti~t-~~··:59~·,·_-, -

Antes de la aparición· c:!Ei!Aá. i~9E>.nieria genética se empleaban productos de 

origen animal para contraáes.tar~:a1gurios padecimientos humanos. Dichos 
., ___ .':._ .... _,_: . 

productos eran poco c~_nf,ia~_Je~ y ·en muchas ocasiones provocaban 

efectos secundarios, como en.el caso.de la insulina obtenida del cerdo; Con 

el paso del tiempo y el desarrollo· de las técnicas necesarias. fue posible 

comprender como se prodúclan· las sustancias que se requeridas, 

facilitándose asl el análisis de los genes responsables de su elaboración. 

Mediante el empleo de la biotecnologfa se obtuvieron medicamentos más 

confiables. como la insulina producida a partir de bacterias. man.ipulada .. 

genéticamente, cuyo empleo se autorizó en Estados UriiclC>.s ·Y. E.',;': Gran 

Bretaña en 1982. Debido a que esta sustancia era igual a.la que.produce el 

ser humano. ésta eliminaba los efectos secundarios que provocaba la 

insulina que se obtenía del cerdo. 

La fina•idad de la biotecnología. como ya se había mencionado. es producir 

más y al menor costo posible. Esto se demuestra con el caso del lnterferón 

-sustancia descubierta en 1957 por Alíks lsaacs y Jean Lindenmann20- que 

1
' Organismos a los que se les denomina procariontes 

1
" Erre Grace La c1otecnoto91a al desnuco Promesas y reaJ1oaoes Pag 55. 

:u Prent1s. Steve 81otecnc1091a Una nueva revo1uc1on Pag 1O1 
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se produce en pocas cantidades por las células humanas. Dicha sustancia 

sirve para contrarrestar ataques víricos, y cuenta con un gran potencial pé1""':31 

controlar el cáncer. Pero ante su escasa producción, el tratamiento 

resultaba muy caro. Anos más tarde el alemán Charles Wissman y sus 

colaboradores lo sometieron a la técnica de la clonación y lo introdujeron a 

las bacterias. Asi, lograron aumentar su producción y redujeron el costo 

para emplearlo en los tratamientos contra el cáncer, la gripe y otras 

enfermedades vlricas. 

La biotecnología. además de servir para controlar enfermedades. puede 

contribuir a ·remediar los trastornos causados por el desequilibíio. del 

funcionamiento eri. el organismo humano. por ejemplo las enfermedadt.­

hereditarias .. Al. mismo tiempo proporciona diagnósticos más veraces_ para 

algunas enfermedades. mediante el empleo de los . anticuerpos 

monoclonales utilizados para combatir ciertos padecimientos por ejemplo el 

cáncer. Los anticuerpos pueden utilizarse como misiles dirigidos-_: _co_ntra­

células cancerigenas sin destruir células normales como lo haceri ·-los 

fármacos actual_mente .. En combinación con la ingeniería genética; como 

dice PrenÚs er1 Su ._libro Biotecnolooia una revolución, . ios __ anticuerpo"s 

pueden 6fr~cer .. : p~Ótección contra males que no se pue~Bn -~-~r~r-~·-'can 
. ·:.z:. · - ·- i" 

vacunas tradiC:i~'"!_~l~si y-pueden ofrecer versiones más seg_~~~S:.~9~_-:__~~~-uf1á::. 
antiviricas ya_ e"xisiE3:f:i~e~: · ·»-''".· :.;:-::'-; ._::._..:··:_ ::.-.._: i 

Algunas empresas de biotecnología. al buscar nuevos.~roJSjt~~·.·.~-:~·lan a 

sus bioprospectorC~~-1 a zonas indígenas donde .. -se.~.: i:,tili~an ·· mediC:inas 

tradicionaÍ~_s;. para, C>btener los remedios empleiad}:Í'."\'.por. los· habitantes, 

nativos, etc. Al comprobar su efectividad, éstos se. encargan de 

comercializarlos en grandes cantidades adquiriendo mayores beneficios. 

Tal es el caso de: 

=· Son empleados ae los grandes laboratorios los cuales se encargan de 1r en busca de material 
genet1co. que represente o pueda representar granees ganancias cara ellos 
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"Pharmagenesis es una empresa Americana que se une, en la 

investigación de las plantas. la biologia y la informática. Esta 

empresa basa sus estudios en el análisis de una planta china. 

llamada "Liana del Dios del Trueno". ha sido analizada quimica y 

genéticamente y se ha descubierto que es eficaz contra la artritis y 

además es anticancerigeno ( ... ) Los chinos llevan muchos años 

(muchlsimos) utilizando de forma natural estas plantas:. pero 

Pharmagenesis tiene la patente para explotar el principio activo d_e la 

"Lianá d.el Dios del Trueno" y los chinos no obtienen ningún be.neficio 

de. ello, •. en cambio; ; esta'. empresa ganará mucho :dirie~o'·· por los 

derechos de· autor en la venta de cada caja de medicamento que se 

venda':22• 

Lo anterior.es:u_11a>.:.uestra 'de las contradicciones que ofrece_ el_ ·avance de 

la biotecnologla:· dan.dele muchos beneficios a las grandes empresas, pero 

ninguno, .. ':los .que poseían el conocimiento mucho antes:'::. Estos últimos 

ahora tericÚán que· pagar derechos de uso a esta gran emp~¡;~a. ·. 

Ante la gama de posibilidades que ofrece la biotecnología, podríamos 

considerar que ésta desempeñará un papel cada vez más importante en 

nuestras vidas. Como ya se ha considerado. la fermentación alcohólica es 

un ejemplo de la biotecnología de ·primera generación'; la elaboración de 

penicilina de 'segunda'. mientras que la 'tercera' esta en gestación. 

1.6. Posibilidades de modificar el medio ambiente por medio de !a 

biotecnología. 

Con el fin de remediar los problemas causados por la falta de 

conc1enc1a de la humanidad. los científicos han decidido utilizar la 

biotecr ':>logia como una forma de contrarrestar el daño provocado al medio 

ambiente. El uso indiscriminado de compuestos químicos y orgéinicos como 

www portaley comJb1otecnoloq1a 
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el petróleo, y la explotación irracional de los recursos naturales es la 

principal causa de ello. 

Hoy en dla, la biotecnologia que se caracteriza por el empleo de 

microorganismos (bacterias), se ha dado a la tarea de contrarrestar estos 

daños. Al mismo tiempo, busca sensibilizar a la población en general acerca 

del potencial que los mares Y. los bosques tienen para el avance cientificr>. 

Ahí existen organismos que producen sustancias que en otro Jugar no seria 

posible encontrar. También hay lugares ignorados y sobre explotados sin 

consideración por la humanidad. Ahora esta técnica hace resaltar las 

bondades de dichos lugares. 

La biotecnologia ofrece una buena perspectiva para eliminar los problemas 

ambientales que no se centran en una nación, sino que tienen 

repercusiones en todo el mundo. En el caso de Brasil, el cual posee la selva 

del Amazonas un · i_mportante pulmón del mundo. Si decidiera explotarla 

irracionalmente~ su destrucción repercutiría no ,sólo.en el territorio brasileñc.., 

sino también en el mundo entero. Semejante daño alterarla el clima global y 

acentuarla graves problemas ya existentes ·como la contaminación y la 

provisión de oxigeno, entre otros. Por ello·se podría considerar que se ha 

dado una mundialización de los problemas ambientales. 

Ante la gama de_ posibilidades que ofrece la biotecnologia, podriamos 

pensar que todos nuestros problemas están resueltos. Empero, no 

debemos olvidar que al ver las posibilidades de hacer negocios por medio 

de está técnica, tas empresas pusieron énfasis en su desarrollo. Por eHc 

detrás de su evolución y aplicación, se encuentran los intereses de grandes 

empresas farmacéuticas y agroquimicas como Monsanto, Dupont. Ciba 

Geigy, Up-John, Merck, Pfizer, Bayer'". entre otras. Dichas compañias 

desarrollaran los productos que les den más oportunidades de hacer 

negocios y les redi~üen mas ganancias, sin importar el bienestar de la 
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población. Debido a esto surgen dos grandes preguntas: 

1) ¿se dedicara mas atención a. mejorar la salud .de los paises 

desarrollados y menos atenci.Ón ¡¡,.las _enfermedades r:nas graves de los 

paises en desarrollo?':· 

2) ¿Perderan algunas ri~'6i6~~s el Íre;:, ci'.; la i,;~u~t,ria: biológica y en que 

medida quedarán.afE!ciacias ~GsE!boriórTi1as?'.-• .. ·: . . '.-:;" . ' ' ' ... ·,. ' ... 

Actualmente, la biote6nófogl~· prÓ¿;;~í~: .~o~o ya se ha mencionado, ma~ y 

mejores productos al men.ó~ C:o:st§)§_stoJr:r'ismo se. habia planteado durante 

la revolución verde, la cual permitió un·inérenÍentO.dela producción agricola 

en mas de tres veces',;'de: •1'930 ca::i 975.' Sin embargo, esta 'revolución' 

tuvo un alto costo'debido'alau.rnento por el uso' de" herbicidas, fertilizantes, 

y plaguicidas. Estos •Últimos'' prÓvoC:aro_r¡. ·a largo plazo, serios problemas 

para la humanidad; y eri,._espE!ci_a(¡>ará E!l _Medio Ambiente, ya que el uso de 

los compuestos qul.micos'conta,;.;ÍrÍaban mucho y volvian improductivas las 

tierras en lasq~e ~m~l~abarÍ~~t.:.-i;;iecnicas de producción. 

La biotecnologia,:;~i/~~~)~~~~i frente a este grave problema. De ahi el 

interés su¿cita-éÍ{~~.íb{~~·o;. 7ó·;. y ao·s2• por el desarrollo de mecanismog 

para contr.:.-r~~~¡~~}¡;;·~1~:8rave''situación. El uso de esta técnica, que emplea 

bacterias.';E!S'~\;,'i;tj'G'~:/t;~ 'podido cambiar el panorama haciendo frente a la 

contaminación\'"daridó;•seguimiento a la salud ambiental. y produciendo 

materiale~_:y._~~~-~gJ~~··;;,e~os destructiva. 

Los micr~bi~~O:tu~ron empleados inicialmente en beneficio del medio 

ambiente.·· e~·· 193025, para tratar aguas residuales. Recientemente se 

utilizaron para' eliminar el crudo vertido por el Exxon Valdez en las costas c.,;. 

Alaska en 19ag, "La biorremed1ación se esta enfocando hacia el suelo y los 

:¡ Grace. Ene Op Cit.. Pág 167 
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residuos sólidos, tratamientos de aguas domésticas e industriales. aguas 

procesadas y de consumo humano, aire y gases de desecho, lo que esta 

provocando que surjan muchas inquietudes e interrogantes debido ar 
escaso conocimiento de las interacciones de los organismos entre si. y con 

el suelo"26• Un gran problema' que enfrenta esta técnica es la falta de 

información sobre Jos microorganismos que se utilizan, motivando a las 

masas a no usarlas hasta que no estén seguros de su empleo. 

La biotecnologla, con ayuda de 1a·ingenieria genética, pretende desarrollar 

plantas. cultivos, Íiirboles y· animales;'·· que puedan resistir cualquier 

condición que se les presente,·.como''·1:a···11úvia, :sequla y ausencia de 

elementos vitales para su desarro11C:,:;pC,-~··E!1i;;;_ recurren a. la manipulación 

genética, y a productos m.;,jor conocid~~ c.;';,,'~ i~~;,:sgénicos. 
- - ·------,_--~i~,- -' - . 

Para el control de la calidad del m.;,ci;C,·¡',int;¡.;,~t.é;,1a bi()tecnologia contempla 

la integración de nuevas especies''ce~·:;~?m~y~ria'.marinas) para erradicar 

problemas que exist.;,n fu~r~ de;~st¡;~~;,~j~~:j!odo'.esto ante el inmenso 

potencial que presenta .el. disponer'<:"ciei .. muchos microorganismos 

desconocidos; ·Según-se considera· aétúalrrÍeiúe sólo se conoce el 1 % de 

estos27
• constituy.endo·: una nueva fuente de recursos para la ingenieria 

genética, .quei, ·permita la 'creación de bioplaguicidas menos agresivos al 

medio. ambiente. Ademas, se ha dado el desarrollo de farmacos mas 

eficiente:_s,·.- Qracias a las sustancias que existen en el mar y .que no c.=. 

encuentran·en tierra firme. 

Otró gran aportación de la biotecnología es la elaboración de los 

biocombustibles que sustituirán a los tradicionales. los cuales se obtienen 

de lo que no•;otros desperdiciamos. Por ejemplo. el papel y madera de los 

·cuales se puede extraer lign0celulosa. la cual constituye una importante, 

barata y poco explotada, fuente de energía que puede emplearse por la 

humanidad. 

:!
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Ante esta nueva utilización de materiales y especies que los seres humanoºs 

descuidamos y desperdiciamos. podriamos reencontrar la conciencia que 

habiamos perdido hace tanto tiempo. Por otra parte. Seria posible 

aprovechar las oportunidades que nos ofrece la biotecnologia par-=1 

mejorar nuestra forma de vida. 

1.7. Concepto de productos transgénicos. 

Un organismo transgénico se puede definir como "Organismo (animal, 

vegetal o microorganismo) en el cual un gen foraneo, o una secuencia de 

ADN foranea ha sido incorporada a su genoma durante su desarrollo 

inicial"28 . 

Un producto transgénico es el resultado de la introducción de genes de 

otras especies. para obtener un mayor rendimiento. mejor productividad y 

mas resistencia perseguidas por el científico. Según Hugo Barrera expresa 

en su libro Información Genética Estructura. Función y Manipulación. un 

animal transgénico es aquel cuyo patrimonio genético está constituido por 

su genoma, naturalmente heredado, mas uno o varios genes de la misma 

especie (homoespecificos) o de otras especies (heteroespecificos), 

incorporados al genoma de todas las células (incluyendo la linea germinal). 

1.8. La elaboración de productos transgénicos. 

La ingenieria genética al tratar de satisfacer la creciente demanda, 

originada por el aumento de la población y la gran disminución tanto de 

animales como de tierras disponibles para esto. se dio a la tarea de crear 

los medios que pudieran revertir es•e efecto. Por ello, buscó el 

mejoramiento de productos animales y vegetales. dando como resultado el 

desarrollo de productos transgénicos que. según especialistas. ofrecen 

grandes posibilidades de hacer frente a los problemas qu ... aque¡an a los 

:e www oortaley corn1b1otecnglog1a 
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individuos. La obtención de mas y mejores alimentos. en contraposición con 

los que dispone hoy en dia. es tan sólo un ejemplo. 

La técnica de ingeniería genética es la que hace posible la transferencia ce 

genes de un organismos a otro. Esto se logra mediante la manipulación en 

el laboratorio, donde los genes exógenos son expresados en el tiempo y el 

tipo celular específico. 

"La transgénesis persigue tres objetivos: buscar un mejor 

conocimiento de los principios moleculares de desarrollo, obtener 

la diferenciación y demas procesos celulares. incluyendo 

enfermedades, intentando trasladar las ventajas potenciales de la 

manipulación directa del genoma y reprogramar los genes al cam¡><• 

de las industrias agropecuaria y farmacéutica, etc."29• 

Otra cuestión muy anhelada y que gracias a esta técnica ·se puede 

desarrollar. es obtener variedades de cultivos que utilicen· menos 

fertilizantes. artificiales. De ésta forma se evitan los daños provocádos por 

su uso indiscriminado. También pueden obtenerse prodl.ictos con 

características especificas, por ejemplo. una mayor conservación y 

modificaciones en sus nutrientes. En el caso del ganado, mejorar Ja calidad 

de los productos que se obtienen y la salud de Jos anímales. Los dos ca~os 

anteriores se abordaran con mayor profundidad en los siguientes puntos. 

1.8.1. Anímales. 

La elaboración de animales transgénicos es el resultado de Ja búsqueda por 

obtener un mayor rendimiento tanto para el ganadero como para el 

consumidor. Otro de Jos objetivos de •!icho proceso es Ja eliminación de 

ciertas enfermedades en el ganado, las cuales constituyen un revés para 

los ganaderos. Debido a que el sistema actual de vacunación para 

contrarrestar tas enfermedades en el ganado resulta costoso, esta técnir.a 
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podria representar un gran beneficio para el ganadero mediante el empleo 

de hormonas y vacunas más baratas y eficaces. Por ejemplo, uno de los 

primeros productos genéticamente manipulados; disponibles para los 

ganaderos fue la.So~atotro.pina"".bovina····(BST), me'jo~ ··conocida como 

hormona de.· ... crecimie;,to •. briiiin_;: · (BGH): Este· producto ·promueve el 

crecimiento de; terneros y/ regulá :la oprodÜ~ciÓ,:,:·de leche en las vacas 

adultas. lo cual fue ;,:,otlv;;,~de controvla~si.; ,;,11•1os:anos''/a()·53o.:Tras su 

aprobación e~ Estáctos' ·.U~idos,•·•: en/19S4,
0

los'' ga~é!ci~r'.6s'r1~ utilizaron 

primeram~_~t~º·. ~~.~-~ · in~r,~~men~ar el,:: r~~-~-·i_~1e·~~·d_~~-~~-~-;-.~~-6:~~~ ~i-~)-~_,~-~e~tar lo~ 
costos. Asi iograron ;;,btener .la mism;,,. c~lid~:d•·y; ~arítid'~·d ;.¡;,: le~he con 

menos vacas. Como consecuencia, ele~p1ec>•cie\ia{BSTi:üiió'ún efecto 

económico al. generalizarse su uso. dejáncici':tí:i~r'a.ré!ei;i rieigoCio a los 

pequeños granjeros. ~~~g;H: }:10(-f../::~c :_:~.~ -~< :·:-:¡ _., 

-~. -.~t-,,_:,;';,;~~'.:;:_.~t~~\'},,-~ ;}/o:::·~<,\~;~,·:.:_:.-.;,'.'.'·.>.:·;' 
La inseguridad presentada por las person~s·aLcon:surnir;producto:S tratados 

con BST. llevó al comisario de la Foocl and -¡jpi,~}"~;ff:,J'r;';°;;;~tion CFDA) de 

::::i:·~:~:::~·~::~:,:::·;~~é1~!f ~!~~l~~~~·E:~: 
-~-;_,~- ·,; ·-..;:_-:-;·_:¡;; 

tratadas. ::·;·."- -e- .·-~----_;)~~;i.{.:_·_:-~ <:;· .. -~·-~---·. 

Aunque en Estados Unidos se:habia.d~dc:N;;.1·vist6;,bueno para su uso. en 

Europa en 1996 se prohibió la. utiíiz:°aci6~/ci'.,;'1él'htir,:,,ona. así como la 

importación de productos de vaca~:, t'r";,;tad.;·;;-;~¿~ ,ést~. Pero los grandes 

avances de la ingeniería genétic·.;·: cÍ1eron" por terminado este debate. 

brindando la posibilidad de que lasvacasJu.eran modificadas genéticamente 

para que la produjeran dicha hormon·a ·_p_orsi· mismas. dando origen a los 

animales transgénicos. 

En el caso del ganado el objetivo'.consistia en mejorar la calidad de la leche 

los huevos y la lana. Al mismo tiempo se busca lograr animales más sanos 

y que crecieran de prisa. por fo que era una gran oportunidad para los 

1 ''Gr~.~. Ene. Op Cit., Pag 131. 
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productores obtener una mayor descendencia de animales seleccionadot:1 

"El control genético depurado puede proporcionar productos como la leche 

de diseño (hecha a la medida para la producción de yogur o apta para los 

consumidor:es cOn · intOlerancia a la lactosa) o rebaños de ovejas con lana 

ideal para la confección de alfombras"31
. Con lo anterior se demuestran los 

grandes beneficios que ha traldo esta técnica. al reducir los costos del 

tratamiento de los productos para que cumplan con ciertas 

especificaciones, Asi como para la elaboración de determinados articules. 

Los animales transgénicos pueden considerarse ventajosos frente a los no 

transgénicos. Por ejemplo: cuando se ingresan ciertos transgenes en los 

vacunos, ovinos y porcinos se obtiene un mayor rendimiento económico, 

donde pueden producir ciertas ventajas ya sea cualitativas o cuantitativas 

en la producción de leche, carne, lana o en la resistencia a ciertas 

enfermedades ventajas de las que no dispondran los no manipulados. 

Las investigaciones._se cen_tran principal_mente en ani_males transgénicos 

como bovi~os; __ : ovi~·os .. _por~inOs· y .. ~cl.inicula.s3~.- Sin embargo. Se hacen 

grandes esfueizos:~n ·1a·transgénesis p~ra;e1 desarrollo de ganado caprino· 

y en . peces. Todo •E!st() ;de't>';~~'fa, 1"';ir11portancia que pueden _tener para o.: 

alimentación de la ¿reciení€:'P6~1aciÓn. -··· · · .. · ·· 
, , . - . o:~!-.;:;'-'-.'~-':,'.:;··':{··'" '" ~ _- .:· ·:>. -_.,:, 

Los . an-ima1eS--:-_-t~~~~~~~!_.6~·~~;~:~}J~i~~:~-~~~~~t~.nd.~~--~- ~eº~~8j~~:~j ~~'.¿-~-~·~-~'¡'~-·~s: _·Por 

ejemplo en Austi'alia•sei.)ogrÓ.inirócii.:icir.'én .. losceré:t6s'·_;Í·~e~'qí:fe:·'(;6°~fróla el 

crecimiento Po.~Ci~~:/"L~.~'._Q~.·~:~·~·~¡~~-,:en -~I 'c~eci~Í~-~-16-di-~~~-~:'f¡_;~>~~. ·:~~-~-¡dos 
veces mas que:la·de·lo;. c¡;;;dos no manipulados. Ademas; su ~arne fue de 

mucho mej'Or cali'J~dy,¿"orÍ m'enos contenido graso. 
: :_;: . ·.~·· :--:;; <- , .• : 

Actualmente_. lo~ animales con ésta manipulación han gener.:ido mas 

beneficios·: _como la facil obtención de sustancias vitales para la medicina. 

"La ing.enie~ia· genética esta convirtiendo a animales y plantas etl 

31 Ene Grace. ~- Pag. 129. 
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biorreactores, fabricas vivientes para la producción de 

compuestos qulmicos industriales. combustibles. plásticos. 

fármacos, 

productos 

médicos y otros materiales'"33
. Como consecuencia, existe una mejor 

perspectiva para los seres humanos en el combate a las enfermedad.es y a 

la carencia de alimento. 

1.8.2. Vegetales. 

En el caso de los vegetales. la elaboración de estos productos transgénicos 

surge de la necesidad de evitar los riesgos que significaron la utilización de 

herbicidas y fertilizantes tradicionales anteriormente descritos. Con 

ésta técnica se contempla Ja incorporación de grandes ventajas de los 

nuevos cultivos sobre los tradicionales. Todo ello mediante la elaboración 

de plantas con resistencia a herbicidas. Para desarrollar esta tolerancia es 

necesario integrar los genes que codifican las enfermedades para evitar 

que sean transferidos a las distintas plantas. De esta forma es posible 

controlar las malas hierbas de manera mas efectiva y de modo mz · 
económico y seguro. Por ende se puede 

combustible y herbicida. lo que ocasionara 

ambiente. 

reducir tiempo. costos, 

menos daño al medio 

Ademas, la ingeniería genética puede_ empl_earse;para .·modificar las etapas 

de la producción. ·acelerar el crecimiento, . aumentar· la producción y el 

retraso de la maduración. El objetivo ·de esto es d,iseñar plantas para cada 

condición de cultivo y cada exigencia de merc_ado: ·· 

Aunque esta técnica es capaz de aumentar cos~C:ti"as y disminuir plagas ""' 

enfrenta a un problema mas complejo.: y ·,:;,;;s;clif'fcu de manipular: el clima. 

Hay que considerar que los cultivos de .. a1_1;;·:;,;,;1'or··.i,'conómico como tomates, 

pimientos o pepinos cuentan con invernaderos. Sin embargo. los cultivos al 

aire libre son el problema. La ingeniería genética puede cambiar la suerte 

33 Ene Grace. Op C1t. Pag 159 
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de estos al mejorar la resistencia de las plantas a las sequlas, el calor. la 

helada o el viento; por lo que los especialistas estudian muy atentamente 

los genes osm34• relacionados.con la.facultad de la planta de resistir estos 

problemas. Pár todo· lo aquí mencionado es que la esperanza se centra en 

abrir vastas regiones de tierra improductiva."al cUltivo. 

Debido a que la calidad de suelo afecta la productividad agrlcola. es 

necesaria la utilización de gran cantidad de fertilizantes para mantener 10.:; 

niveles de nutrientes necesarios. Por ello, a largo plazo resulta mas barato y 

facil modificar los cultivos para que se adapten al suelo, que modificar el 

suelo para que este se adapte a las plantas, como considera Eric Grace en 

su libro Lá biotecnología al desnudo. Por ejemplo, la presencia de 

nitrógeno en el suelo es indispensable para los cultivos. Por ello se busca, a 

través de los recursos genéticos, incorporar los ger:ies de las bacterias que 

fijan el nitrógeno a los cultivos que carecen de ellas como el maíz y el trigo. 

Otro gran problema de los agricultores se debe.a las enfe.rm.e.dades que la 

elaboración de cultivos transgénicos pretende contrarrestar,.-por:med.io de la 

tra.nsferencia. de genes. víricos que limiten la capacidad· .de•los invasores. 

Anteriormente, ·estas enfermedades se controlaban mediante los cultivos 

select~vos de-.espeCies resiStentes. 

Además;' ~na•'.cuestión sobresaliente es que el desarrollo de semillas 

má-rÍipul~~;,¡s·;f'omentara la dependencia de los agricultores a las grandes 

empresas ;,:que las desarrollan. Para utilizar estas nuevas semillas 

mejoradas·.· Jos agricultores firman un contrato comprometiéndose a adquirir 

el próximo año las semillas necesarias. De tal manera. esta dependencia ,,.,. 

acentúa, ya que las semillas obtenidas de la cosecha no pueden utilizarse 

para la nueva siembra. debido a la manipulación a la que son sometidas·. 

Como consecuencia, dichas semillas son estériles. por lo que se les 

denomina 'terminator'. 
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Los cultivos transgénicos, son considerados capaces de generar nuevos 

productos. La ca/za· transgéníca es fuente del anticoagulante hirudina. 

producido naturalmente por las sanguijuelas. Por ejemplo, alterando la 

estructura de los áéidos_g}asos de plantas. oleaginosas como la colza. el 

lino y la soja, es-pcí~ible obtene·r. plantas que pueden utilizarse para fabricar 

fluidos hídráGlícCÍs y hasta nyfori: •' 

Ante la preoc~p~ció'n de algu¡,ó~ sectores, de la sociedad por el empleo de 

estos productos/d.;sd~:198S h..'ri 's'ido objeto de rril.Jctíos estúdíos35• SL!'i 

defensa.res ab()gan por.~_su.ci:sreg~lacíón_ y 111uch~s siént:n pre()é:dp~ción 
por · la · liberación d_e · organismos.;i'genétícamente· ••·· nianiíJ.ul~dos_· ·.en la 

naturaleza e ~in ~ q~:S, ;ía• · ~kgu~ídad ; ~ste > 6bnfírmacti3~)i En;~· el.: .frente 

medioambientaíexiste.···la preocupa~ión_. de q'i.Je. ·_los •;geries;,:na_nipulados· de 

los cultivos•par'a'resi~ti~h,e~·bidcias'.~ean. tr~nsf~fid~~T~~~~-~~¡;j~;•siivestres 
por la Poliniz.aCiórl · C'íGZSda·. 'fr8n~-~itiéndoles''. a.' e~~~~·:_i~~~~~~~~~~~~Ci~

1

;:: . .'}
1
: , 

Las primeras semillas genétícameiite• tratadas:/uerónOÜiis:/cie(colza,. que 

tenían la cualÍd~d-- de re~isiir he~bí~ida~. a~¡;~;r;ié;:,1~;;-~¡¡~{,~~79~• 199535• 

Aunque se podlan plantar, no se. podían utilizar como ·alimento- para el 

ganado. Los cultivos transgénicos en gran escala hicieron notar ta 

necesidad de establecer normas de seguridad, obligando a los paises a 

regularlos debido a que "( ... ) los anímales y cultivos genéticamente 

manipulados irán adquiriendo un papel más preponderante en la producción 

de alimentos''37
. 

A pesar de que la gente se opondrá a los alimentos transgénícos. existe 

evidencia de que este método para proteger a los culuvos de plagas es más 

seguro para la salud de los anímales, de las personas y para el entorn ..... 

que el uso de plaguicidas. Una forma de evitar algunos efectos consiste en 

rotar los cultivos con la finalidad de mezclar diferentes variedades de 

'~ Grace. Ene Oc Cit .. Pag 141 
36 lb1aem. Pao 141 
3

• loem . Pag 142 
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semillas, evitando la posibilidad de que los genes que proporcionan la 

resistencia se difundan. 

No hay que olvidar que estás investigaciones responden a los intereses de 

grandes industriéis, rilencionadas anteriormente. Por ello. si 

consideramos que ·en la primer gran Conferencia lnternacioi:ial sobre 

Biotecnologla Agrlcola. celebrada en Canadá en 199639• se abordaron .los. 

últimos desci.Jbrimientos en producción agropecuaria, acuacultura y 

reforestación, el tema dominante fue la posibilidad de hacer negocios. 

Originalmente se contemplaba que la reunión fomentara la colaboración 

entre gobiernos, universidades e industrias. con el objetivo de que 1.os 

beneficios fueran para todos. Además de los últimos avances al. resp.ecto. 

se discutieron temas legales, politices. éticos y financieros, compañeros 

inseparables de la biotecnología a medida que av~nza por el mu~do. 

:1e Grace. Ene º1L...Q.!1. Pag 162. 
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CAPITULO 2: LA TECNOLOGÍA COMO IMPULSO A LAS INVESTIGACIONES 

GENÉTICAS. 

2.1. Concepto de tecnologia. 

La tecnología es el "Termino que se aplica al proceso a través del cual lo:. 

seres humanos diseñan herramientas y máquinas para incrementar su 

control y su comprensión del entorno material. El término proviene de las 

palabras griegas tecné. que significa .arte u oficio, Y. legos conocimiento o 

ciencia. área de estudio. por tanto, la. tecriologia .es· el estudio o ciencia de 

los oficios"39 
• 

La tecnologla no es únicamente una ;.condición -esencial· de la civilización 

avanzada.· La velocidad del cambio tecnolÓglco ha_ cr.;,adó ~i.i propio ímpetu 

en los últimos siglos, creci.;,nda· a un 'ritmo ·a~o,,.;broso: sin considerar 

fronteras geográficas o politicas, transformando ·la cultura_ tradicional, y 

ocasionando efectos sociales inesperados:· Por ello -·Ja, tecnología debe 

considerarse como un procesO .·_Cre~ti~O ·_y<de~·t~Uit'-¡\,:Q--~~-'áf~¡~~--.:-:-~-ez.;·."· cOrlio 
veremos más adelante con el tema que se des~rrolÍa .;;-,; 'eiste'tr'1bajo. el 

proceso trae grandes esperanzas para la comunidad-,'ccC>in~i),;5,'e1'caso- de 

las investigaciones del genoma humano). pero cor:i'do~to~:,,.1uy ele:vad~s- A 

través del tiempo. hemos observado que los· avances;té!crioÍógiCos traen 

consigo salud, comodidades. ahorro de tiempo, et~.'$;,:,. ~';;.;b'argo, p.rovoc--. 

destrucción del medio ambiente que nos rodea. cm'llo vim-~s·;·~m -.,,, primer 

capitulo. asl como con los fertilizantes se creó la resistencia;.de los cultivos 

a las plagas así mismo se ocasionó la contaminación del medio ambiente. 

~--------·------
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2.2. La tecnología y el desciframiento de los secretos de la naturaleza. 

La tecnología ha desempeñado un papel muy importante para el 

entendimiento de los procesos naturales y su control. Con el descubrimiento 

del microscopio. como se menciono en el primer capitulo. se empezó a 

explorar un mundo desconocido para el ser humano. Este le permitió 

poseer un conocimiento más amplio de los procesos biológicos de lé''S 

células tanto de animales y vegetales. Con el paso del tiempo. el hombre 

fue desarrollando· instrumentos· que le han permitido: éiésc::ubrir. y. ~nténder, 
los secretos de la ~atura1~Z'a. i : ·': ':,··:'.:-Vi'. ··rd:, :;Jj:' .,. /.\, ' 

~~~ªf {~2~~~t~f ~~~~~~t~~~ll~tf~~~E:~:: 
Con el mejóramíerító de utensilios producidos con 'eJ'paso:.del tiempo, se ha 

pasado de;, 1as': he;ra;,,ientas rusticas a '1a~. más':.·µred~éis:·· como ~e 
contemplafá niá~'·adela~te, el avance tecnológico. ;en sli mayoría, es el 

resultado d;;;·las guerras' que han permitido un entendimiento.más amplio y 

más pre.;Íso di;; la naturaleza de lo que nunca se hubiera imaginado 

"Muchos av.ances logrados en el ámbito militar. espacial y nuclear han 

repercutido de manera importante en el civil (aviación comercial. satélites 

de comun.i<=:ación. centrales nucleoeléctricas)'·.1°. se podría agregar que 

también en el medico. Como en el caso de la biotecnología "el desarroilc 

biotecnológico es impulsado no sólo por los avances tecnológicos y 

biológicos"41 Además, la cooperación internacional representa una parte 

preponderante, como se retomará más adelante. permitiéndole a la biología 

alcanzar lo inimaginable o lo que algún día se consideró imposible. Tal fue 

~ Arroyo P1chardo. Grac1ela Metodoloqia de ras Relaciones Internacionales. Pág 69 
~ 1 Quintero, Rodolfo. Ale1anoro Coraova. ~.Oc C•t Pag 19 
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el caso de la ingenieria genética o la era genómica. que le permitieron al 

hombre mejorar las especies de las que dispone. Además de hacer más 

resistentes a los cultivos contra las plagas e incrementar la producción de 

alimentos. Pero como todo avance trae como consecuencia un efecto 

negativo, se espera que el desciframiento del genoma humano. asunto que 

nos atañe en este trabajo, arroje mas beneficios que costos para la 

población en general. Al mismo tiempo que está no esté supeditada a Jos 

intereses de las grandes empresas que intervienen en estas 

investigaciones, por medio del impulso económico en el desarrollo de estas 

investigaciones que favorezcan el acceso de las mayorías. 

2.3. Primeras tecnologías empleadas en las investigaciones genéticas. 

Dentro de las primeras tecnologias empleadas por el hombre para el 

mejoramiento de un producto, cuyos orígenes son muy remotos. se 

encuentra la biotecnología. En ésta se utilizan organismos para hacer o 

modificar un producto. como ya se había establecido anteriormente. Es en 

la biotecnología donde se considera que la inquietud por saber aún más 

acerca de lo correspondiente a estos procesos fue la gota que derramó el 

vaso y propició las investigaciones necesarias para un mejor entendimiento 

genético de las especies. 

Aunque :~tód°..v;~·:p.ar;; 1950 y 1975 la mayoría de los científicos pensaban 

que el ADN :e°r~ un~ e~pecie de dictado remoto recluid.; ~n J~a fortaleza 
_,. ·- ,,· .. -· ,. '. . . . ' . - ., . ""'·'- ·. 

inviolable y/sacrósanto(emitiendo orden.es !-'.'.ero 'si.,n,pre: . .,1/mismo e 
invar.iabr~._.4~·- .,::--, P~ro~.-·;·:~~ú~ha .. :~·- ~a~cepción , cambia ria -- r~'ciic~-1~ent~ - con e1 

establecimient.;·del modeh.;-del ADNrealizad.; por:Watson;._Crick y Wilkins, 

en 1953: Viéndose. motiv~dos con este·. desc:lJbrimiento, los científicos 

utilizaron este modelo para comprender más la naturaleza del ser humano. 

En un principio se usaron métodos muy rudimentarios para cortar en 

..1:: Nossal. G J V .. Los limites de la manipulación genética Pág. 85 

~--------- --· 
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secciones los genes que conformaban el ADN y así conocer los secretos 

que guardaban en su interior. Sin embargo. los cortes que se realizaban en 

los inicios eran rudimentarios y defectuosos. brindando·.muy poco marger. 

para una experimentación eficiente. Gracia~: a l~_ap-~·~iciÓ·~---de la ingeniería 

genética esto cambió drásticamente· hasta· Ílegara':1a.:;peri::epción actual. 

Todo debido al ingenio de lo.s cientlfico:s ·Hamiltó~ Smitt1\/ David Nathans y 

a su interés en profundiZar:e~'./est~s.>'¡,:¡-~e~-ti~~i"ciO~e~·~··:: q:ue ·los llevaron a 

descubrir las enzi~as·:!=1~ ~es~fi-~c:í~:~·/_Est~·s_- org~~ismoS::pe~rTiitieron conocer 

y recortar el ADN ·en segmentos ma's .especificds ~.exactos. lo que potenció 

el desarrollo de otras disciplinas y métodos .<como la·clonación) facilitando a 

los cientlficos la disposición de una mayor cantidad de material idéntico 

para llevar a cabo los experimentos necesarios. 

La inserción de genes entre especies diferentes se vió .facilitada por las 

enzimas de restricción. permitiendo a los investigadores trasladar génes de 

una especie a otra. Como resultado se lograron investigaciones para la 

obtención de sustancias elementales para el hombre en organismos muy 

diferentes que no las producian originalmente. Asi se llevo a cabo Ja 

producción de animales transgénicos. Al mismo tiempo se dio mayor 

potencia a Ja expansión de la biotecnologia. al promover el desarrollo de 

microbios capaces de_ p_roducir .sustanc!~s como el interferón, la insulina. 

etc .. con mayor calidad y aún menor .. costo. asi como el mejoramiento de 

plantas. Esto último ocurrió al·. trasladar a algún cultivo genes que las 

plantas no producen naturalmente. Por ejemplo. el gen para sintetizar 

nitrógeno. el cual resulta.:de ;vital. importancia para el buen desarrollo del 

cultivo. entre otras aplicacion_es valiosas para satisfacer las necesidades del 

ser humano. 

.---------------··--·-
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2.4. La cooperación internacional como impulso al desarrollo tecnológico. 

Los cambios, la modernización e integración unifican una propuesta en 

boga que nos empieza a acosar. y cuyas resonancias nos traen seriales 

inquietantes como la biorrevolución. La intensa competencia tecnológica 

entre los paises del norte ha puesto al día el problema de las patentes y 

propiedad intelectual, y particularmente a los paises del sur en desventaja 

frente a· la biotecnología. Por ello, la cooperación internacional ha 

desempeñado un papel relevante en el desarrollo tecnológico, 

principalmente para las investigaciones genéticas. 

Muestra de ello es que, inicialmente los laboratorios del Departamento de 

Energía (DOE, por sus siglas en inglés) de los Estados·. Unidos, se 

involucraron en estas investigaciones, con la finaliáad de estudiar y analizar 

los efectos que tuvieron la radiaciones en los sobrevivientes japoneses de 

Hiroshima y Nagasaki. Inmediatamente después de la catastrofe de Japón, 

la Unión Americana organizó una estrategia de cooperación intensiva, para 

hacer frente a la expansión del comunismo en el mundo. La· genética, en el 

caso japonés, resultó un caso muy privilegiado. Los estadounidenses. al 

tratar de tranquilizar su conciencia por medio del Departamento de Energía 

(responsable de los programas nucleares) se comprometieron a realizar 

investigaciones acerca de los organismos mutagenos y de la identificación 

de las secuelas de la radiación. 

En Jas inyestigaciones genéticas, la cooperación internacional tiene un 

rasgo distinÚ~~:· Los paises desarrollados en el ambito tecnológico 

cooperan entre si para obtener ma,; y mejores rc-sultados, aunque todo 

empezó -como fue el caso de Japón y Estados Unidos- con fines polit1cos. 

Hoy en día "Los paises de este grupo operan como si se tratara de uno 

solo; se contratan entre si conforme van tomando la delantera 

TE2IS C~f:~~J 
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tecnológica'..i3 . Por esto existen muy pocos paises· que tienen acceso a estt:! 

tipo de investigaciones, las cuales no respetan ni reconocen fronteras. 

Existe un tipo de ~oop.eración que es una constante desde la década de los 

40"s: conocid~·como·1:..·cooperación Norte-Sur44
• Esta tiene sus inicios en el 

contexto dé· la gu.erra fria; en el cual se daba la rivalidad Este-Oeste. Dentro 

d·e.sus flÜ~.c::>s~-d<e~·~?O,Peración existia la cooperación técnica que nos sirve de 

ayUda, para· comprender mas la problemática que estamos abordando en 

este· tr:..b.a)C>~· L~ ya mencionada cooperación técnica es definida como "el 

flujo .de recursos, técnicas. pericias, información especializada. 

innovaciones científicas, tecnologia. experiencias y conocimientos que 

coadyuvan a resolver problemas específicos del aparato productivo y 

fortalecer capacidades nacionales científicas y tecnológicas dentro de la 

estrategia del desarrollo económico y social· del pais"45. En cuanto a 

cooperación técnica internacional, alQunos .c~~s-~_dÉ:!ra~· que" no tiene la 

repercusión que Jos paises en desarrollo. Eisperarian.· Las~ .naci.ones . en 
-. •. ~ • • • •• - - ~· ' ' - e 

desarrollo únicamente han recibido las tecnologias.·.que. en ·ese momento 

son obsoletas para los paises desarrollados>Po/ende .• ',la incorporació.n ·"·~ 

estas nuevas tecnologias para los paises en•desarrollo. en· vez de reducir el 

abismo entre Jos dos tipos de naciones; io:acentúa aún mas. 

Recientemente, ha surgido un nuevo tipo de cooperación denominada Sur­

Sur46. Mas que perseguir beneficios económicos. este tipo de cooperación 

bus.ca fomentar el intercamoio de experiencias tecnológicas. científicas, 

agrícolas, económicas, etc., intentando hacer frente al rezago en el que se 

encuentran inmersos este grupo de países. 

"'~Quintero. Rodolfo. Ale1andro Córdova. gul. ~-· F"ag 17 
·""' Kaul. lnge. rsaoelle Grunberg y Marc A Stern Bienes PúDl!cos Mund1ales La Cooperac1on 

internacional en et siglo XXI Pag 440 
"'~ Perez Bravo. Alfredo e lvan Sierra Coooerac1on Tecn•ca ln!ernacronal. Pag 22 
•

6 fo,.· i:-m Pag 28 
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Sin embargo, debido a la conclusión de la Guerra Fria en los 90's se 

presentaron varias situaciones que -af~ctarOn en lo mas profundo a la 

cooperación internacional que se ven.ia 
0

desatrollando desde el término de 

la Segunda Guerra Mundial. Tal fue el . .;aso "de. lá disminución en los flujos 

de recursos hacia los paises· en··· desarrollo que sufrieron una 

transformación. motivada por la· e~tinció,:,• del interés politice que fomentaba 

esta cooperación. Si se. -cons~~-~-,~---~~~~·:.·1.a· -~Yu~a .. ~e1 exterior tenla como 

propósito mantener a los paises·'en'.únO,de. los dos bloques mundiales. al 

desaparecer el bloque comunista· y dar: pasO a la unipolaridad se dió el 

colapso_ de los motivos que propiciaron esta cOoperación. Esto ocasionó 

uno de los mayores problemas que se consideran hoy en dia: la 

transferencia47 del país· donante al receptor· no genera buenos ingresos. 

Ante la carencia de buenos ingresos y de interés económico y político para 

fomentar esta transferencia entre los paises donantes y receptores, se da 

cada vez menos esta cooperaci6n48
. Por lo tanto los paises en 

desarrollo se atrasan en. los avances cientificos y tecnológicos que tienen 

su origen o se desarrollan en los paises industrializados. 

El aumento en la provisión ·de. bienes· ¡>úblicos provoca,. que el_ receptor 

mejore sus con~ici_ones .. _En otras palabras;· . és;te_ nc:i satisface las 

expectativas· comerciales '•de• los·· paises desárrolladoSi• Tal .. es el caso del 

genoma·· humano:;.ei .'.c'ual• todos. los paises •··.· confÍan°s~+onga a la libre 
disposición de·1"'a~:n.;don~s. Dado que "el gen;;m~·h._;'/r,~~;; ~·5 considerado 

como un bieri" ';»Úbli¿o internacional"49
, todos deben tener acceso para 

mejorar sus perspectivas ·de vida. 

La cooperación Sur-Sur pretende fomentar un intercambio científico y 

tecnológico para promover el desarrollo de investigaciones relacionadas a 

... ~ Traslacar. 
º Av...ida Que se presta a los paises menos desarrollados 
..... Kául lnge. lsabelle Grunberg y Marc A Stern Bienes PUblicos Mundiales La Cooperac1on 

1nternac1ona1 '3-n el siglo XXI Pag 451 
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la tecnologia en paises rezagados. El principal problema que dichos paises 

enfrentan para efectuar cualquier tipo de investigaciones es la falta de un 

desarrollo cultural, económico, etc.. que les permita aplicar los 

conocimientos que su nación posee o ha adquirido. De ahí que, si un 

científico que vive en un país que carece de la infraestructura necesaria 

para las investigaciones que quiera llevar a cabo. no tendrá otra salida que 

emigrar a otro pais donde tal infraestructura exista. Ante ello, se ocasiona 

·necesarias' fugas de cerebros, misma que ni la propia cooperación ha 

podido erradicar. 

Ciertos paises en desarrollo, al notar la importancia de las investigaciones 

genéticas. no han querido permanecer al margen y ya están trabajando en 

ellas. Tal es el caso de la India, México, Cuba, Israel, Brasil. Egipto, etc. La 

situación de Cuba es muy.significativa, ya que ha alcanzado un nivel de 

desarrollo científico y biotecnológico no igualado por paises de su 

misma condición;-: En _-198_1- _se estableció el Centro de Investigaciones 

Biológicas. Dicha· unidad fue ·sustituida en 1983 por el Centro de· Ingeniería 

Genética y Biotecr1016~i_a 5,0SA través .de este centro Cuba ha efectuao<.1 

investigaciones; co,n~:'grandes\logros en el campo de la biotecnologla. 

Además, hát6me'¡;-t~do'~;,-i~te'rcambio de conocimientos en cuanto a esta 

técnica · entre::'i.~s~~u~b·s~'·cl~ ;'diferentes paises, y ha promovido actos 

cientifi_cos': i:ríte~~na~i~~~:i~s:~~:~< ·~.; 
. ., . . -

Por otra parte, I~ Or~anizadió~ de.las·Naciones Unidas (ONU), a través de 

la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

(ONUDIJ, ha trabajado incesantemente en lo referente a la transferencia de 

tecnologia 51 y promoción de la coopera,.,ión internacional. El objetivo que 

persiguen es resolver problemas de especial importancia para los paises en 

desarrollo. Por ello "estableció dos centros de Investigación biotecnológica. 

~" BIC.'-1m. Barry R y Antnony Ceram1 lnvest1gac1on 61omed1ca para el desarrollo Pag 488-489 
~' Prent1s Steve Op Cit. Pag 248 
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uno en Trieste (Italia) y otro en Nueva Delhi (India). con los cuales. ademas 

de atender los problemas en materia de biotecnologia. de los paises en 

desarrollo"52 . Estos centros tienen como meta combatir la indiferencia de los 

grandes laboratorios hacia las enfermedades que en sus paises no existen 

o ya se encuentran erradicadas. En otras palabras, a los males que sólo se 

encuentran en naciones pobres. Al darse cuenta de que no verán 

satisfechos sus ambiciones comerciales. por lo que dedicaran poca 

atención a estos padecimientos. Un ejemplo fue el caso para desarrollar la 

vacuna contra la malaria. la cual recibió poca atención. En contraste. los 

científicos de paises desarrollados concentran.sus esfuerzos en combatir a 

los males del 'primer mundo'. Ejemplo de ello son las crónico-degenerativa~ 

como el cáncer. mal de parkinson, mal de alzheimer. etc. 

Tomando. en C\.lenta lo establecido al inicio de este trabajo se puede 

comprender el porqué Estados Unidos y Japón son los paises mas 

avanza.d_o~ en las investigaciones genéticas. Si consideramos además que 

la mayoría de la tecnologia aplicada a este campo tuvo su origen en el 

Departamento de Energia de Estados Unidos. y que estas naciones 

cuentan _con· el liderazgo tecnológico y comercial -rasgos muy particulares 

de la ingeniería genética- comprenderiamos aún más esta problematica que 

se desata entorno a las investigaciones del genoma humano. 

Se considera que los inicios de las investigaciones genéticas se dieron en 

las µniversidades, mediante financiamiento público. Hoy en día la mayor 

parte de las inversiones en este campo las realizan los grandes laboratorios 

biotecnológicos, fundados por científicos que adquir~eron sus conocimiento 

en las universidades y otras inst.::.iciones públicas de los paise" 

desarrollados. Entre las diferentes naciones que efectúan estas 

investigaciones se ha facilitado el intercambio de resultados por medio de 

las relaciones que han establecido entre si. Cuando una nación se 

5
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encuentra rezagada subcontrata cientificos de otro pais para mantenerse a 

la vanguardia tecnológica en estas investigaciones. 

"Principalmente las industrias biotecnológicas se han establecido en 

Massachussets y California con financiación de empresas multinacionales 

como Standard Oil, Dow Chemicals, Internacional Nickel, General Foods y 

Bendix"53
• ·Sin embargo, dii::h.as empiesas también han contado con grandes 

intereses por parte ·del Ejército" estadounide.nse sumándose al intercambio 

de inves.tigacio~es' ', ge.n:et'i~a.s:. _,. DiC'ha organización militar se encuentrét 

motivad.; µ.;r su.· interé~· en·¿ el desarrollo de armas de alta. tecnología que 

vayan dirigidas a,.;Í;;,rt.;~"grupos.::étnicos, según lo contempla Alvin y Heidi 

Toffler en su libro Las·· guerras del futuro. Estas armas no persiguen 

provocar bajas en su ejército. Sin embargo. estos instrumentos representan 

una gran desventaja práctica·. ya que es el pais má·s. pluriétnico ·del mundo. 

Por ello, antes de desarrollarlas, deben considerar esta limfrante. Ademas 

deben de tomar en consideración la oposición dei gobiemo";.stad.;unidense 

a financiar toa as aquellas in~~st~~~-~-~~-n~s _.~u·~-~:: ~~y~·~:-.:.~n-.~ perj~ic~o de la 
humanidad, amenazando con.retirar.sU·a~~yc6-:~--E6~~~iC.6;-.- ·, ____ .-

El caso en México de la biotecnologi~ ~i~~i~í~';J~~:;~~~LJJi,;ridad es que Ja 

:;~~::ª::n1::~:t~:r:i:i:e:á:u:u:ªbn~§~f t~~~li!~~:~z-~t~; 7:;~:1::~c: 
"su interés se debe a la proximid~d .. qu~:~~i:~:;~.'.·:~~~:-~~·~:~~t_;~:--~~i_~·-'con .,·el 'centro 

biotecnológico del mundo"54, Estadós·_?u~'¡.jc,~:··. De.bido a esto nuestro 

gobierno ha sido presionado para mejora:i:1~~'cémdíc'iones para el ingreso 

de sus inversiones y la revisión de n.úe's.t'r~"je.y de . patentes y marcas. El 

objetivo de esta presión es asegurar. que sólo ell .. s puedan explotar sus 

descubrimientos y obtener el mayor provecho posible. Ante esto, nuestro 

país tiene más que aceptar que Jo que tiene que proteger. 

Prent1s. Steve. Op C1t Pag. 244. 

'
4 Quintero. Rodolfo Op C1t . Pág 25 TEs.rs r:mw 
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La cooperacióri en el caso de las investigaciones. del genoma humano ha 

sido de vital importancia. si. se considera que· desde 1988 con el 

establecimiento de la•Organización del Genoma Humano (HUG0)55• mejor 

conocida como C.cmsÓrcio lnter~acional. se potenciaron las investigaciones 

a nivel internadonal! Por medio del é:cfrisorcio se ha facilitado el intercambio 

de información''entre:1as';sir1síifüci6nes ·publicas que. más que buscar un 

beneficio · eco·~.~~'¡c;~.~-/. b.·~-S~a~.~"\-. a:Y:~~~ar :en las ii1vestigaciones para t=i 

beneficio de su.po.bl~ción·:·.có.mo ·cons"ecuencia "la Universidad Rockefeller 

y el La~oratorio 'ELÍropeo 'ci!. Biologla· Molecular (EMBL) de Heidelberg, dio 

la idea de creélr.'u.n,. ba.nco' de· .. datos para las secuencias .genéticas·••. Su 

finalidad era establecer un ·texto continúo. para evitar la duplicidad, de las 

secuencias. Asi sLÍrgió, el. ·único· banco el GenBank, establecido en un 

laboratorio del· DOE•.'• en'> 198857:·· Aún<¡ue sólo existe un banco la 

información. es posib.1.;:;'rigres .. rla'a este por tres vias diferentes: por medio 

del National •• Center,'Jor .. ~Biotechnology /nformation (NCBI) .. en .Estados 

Unidos; en Europa •. a'.través;del: European Bioinformatics lnstitute (EBI), 

ubicado en Hinxtor1 1r19íaie;ra! ~ f:,i:fr él Instituto Nacional de Genéiic;;qNIG, 

por sus siglas en ingiés)d!;,Mishima en•Japón. 

.. 
"No resulto nada'' fácil: •ponerse de acuerqo"c en ~::_~l,"~I~~~~.· ·de su 

establecimiento •. al considerar l<i, import .. ncia de .la. in!C>rm~bón'qu-: se iba a 

concentrar ahi y tambiem ai co;,siderar que la pos~~ión'::~;;I~~'t;; ;;,formación 

tenia una importancia crucial y con muchas'. r~pt;,.¡~:~5¡.'.;·;,e!s .Políticas"58• 

Gracias al gran interés y al ánimo de fomentar la 'coC>¡:)~raclóninternacior=il 
en estas investigaciones. fue como por fin se llegó: a(est;;.blecimiento del 

banco que concentra toda la información que las secuencias pro¡:.i..ircionaron 

durante sus investigaciones. 

~· BaraJaS Ochoa. Rosa Elv1a. Yolanda Cns!ina Mass1eu Trigo "El Proyecto Genoma Humano. Un 
retu cara ta c1enc1a pero un dilema para la humanrdadM Pag 124 

~: Danchin. Antaine. M Una historia intensa. casi violenta" Pag 23 
·.·.·.·.~.·. r- :e n•ri ... ,.., oov 
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Las mayores· inversiones las realizaron los industriales. brindando 

interesant~s ~.,, .~'!iP!dos. _resulta.~~s gracias a las relaciones que 

establecieron entre-.sk•CUando alguna se encuentra rezagada. recibe el 

apoyo· de los ··den;í:ás,; pará' ,,.;antenerse a la vanguardia. intercambiando 

tecnologia y perscÍri'a1'c"'liti.;acio: . ' '" ' ~- , 
\ +._>:" '·\:j,,: 

En última~ fe+~s;'c'16~?~;Í.ndes laboratorios han demostrado un gran interés 

por iÍwerti;:y,~t;á~·r~cÍiír. ie.;nologia y personal capacitado a paises en 

desarroÍ1o:•s1J\;'Qfét¡;,~;t~s, efectuar experimentos en naciones que carecen 

de ~na·d.,,y.•q·u·.::.Jd'~'[f;;;~ule~ Más que buscar un beneficio para el pals 

donde.'se'<'reálizan los experimentos. los cientificos consideran dicha~ 
naciones·~ori,.J'ri paraíso donde no existen reglas tan rigidas como las que 

existen. en ··sus paises. las cuales impiden desarrollar cierto tipo de 

experimentos imposibles de efectuar en sus paises de origen. 

2.S. El avance tecnológico y el impulso a las investigaciones genéticas. 

A la par del desarrollo de la tecnologia necesaria para las investigaciones 

genéticas se han profundizado los conocimientos en cuanto a los factores · 

que determinan ciertas características de material genético. asi como de s.c 

influencia en algunas enfermedades. Con el paso de los años. las 

investigaciones han hecho posible el descubrimiento de algunos aspectos 

como: la cantidad exacta de cromosomas que componen al ser humano. En 

este caso son 23 pares .. de·cromosomas, los cuales contienen el ADN. Este 

ácido está constituid . .; por.' cÚat;¡,., estructuras químicas llamadas bases 

nitrogenadas: Adenina:cÁJ;,Timi~a·(T). ·Guanina (G). y Citosina (C)59
• Asi 

:·. ·.··J. . ". . ,. ."; ,: ''(· ,:·. ': • -~c· •. f · . '. : .. · 
mismo se ha podido:e.stabl~.c;ef,que 71 material genético posee un lenguaje 

'
11 Danchm, Anto1ne. Op Cit., Pag. 23. 

~., Barajas Ochoa. Rosa Elv1a, Yolanaa Cristina Mass1eu Tnoo. ~e1 Proyecto Genoma Humano Un· 
reto para la ciencia pero un dilema para la hUmanidadN Pég 122 
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universal. Cualquier célula de cualquier organismo puede leer y traducir un 

gen que tiene la información paraela_borar determinada proteina; 

Todos estos conocimientos - nos< , han PerJ"'!'1~tjdo .saber que las 

diferencias entre las especies residS:n· .;n. el• nú!íi~~C>· .;;~pecificación y 

combinación de los. genes; Asi.;~~esVafiánz.;~do:l;,'hipót¡;si~ de que todas 

:::;:.::~~:s dt:~:;;º~,:~z~ª;tr:~t:;ji~7r~4~~t~ttH:~:j~;;~-~~:: ~:::~a; 
muy imponante en estos·c~."·.~~·¡~~¡-~t~,~~~)~:_Si:'r;~~,~-~~i~:~~· .--~1._ rOI más relevante 

~;;~~=::~:;~:::~7,:;;J:~~~!Jl~~~~~·::::::::::~:;::: 
tuvo que atravesar varias. Pr~~b~~~'·:~6~~;;:_,l~{'~-~~at6r;~·;de AsnOmar en 197560. 

~:n;~~:::~~o :: lo:sr7:sg:t~i~!i~~~~~;itJt:~:s e:::t~m:en~:: :e;~en~: 
ingeniería genética. 

El ADN recombinante partiCipó.;de:fÓrm.i. importante en las: investigaciones 

genéticas. "La capacidad de cartografía genética se elevó 

exponencialmente con el desarrollo de la tecnologia del ADN recombinante. 

y en particular con las enzimas de restricción para cortar moléculas de ADN 

en fragmentos muy pequeños. con terminales conocidos·· 61 • Esto permitió 

que las investigaciones fueran cada vez mas precisas y lograran resultados 

contundentes. 

Con todo lo anterior. los cientificos pensaron en la aplicación de la 

terapia génica que pretendía reemplazar un gen defectuoso por uno sano. 

El primer intento lo efectuó el Dr. Cline en 198062 en Israel e Italia. Sin 

embargo, no tuvo el éxito esperado -la recuperación del paciente. A pes"r 

6
.:: ~Asilomar. vemt1c1nco afies despues". Pág 83 

61 Grace. Ertc Op C1t . Pág 95 
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de ello, el Dr. Cline estableció un antecedente que .ayudó de una u otra 

forma a la investigación efectuada en.1990 al niño 'Burbuja', que padecla I" 

enfermedad de.ADA6 3. .Es.e>;;:,,a1:10 'hacia propenso·a las infecciones y a 

desarroll.ar ··,.cá~-~~-~-:;. P~~·~:at_~.r-~-~~nt~; __ ; ~-~~-~3--'.·:t~~~pia ~: re~ult~_'_ . mue~º. más 
exitosa ál per.,:,ítir. a;¡ ~i~c.•;i~. ;ec¿pera;ci~ri{cori-{plet~ .. Últimamente estas 

investigaciones ;5e;~an'vi~~o<~eneficiadas•'por.•• 1as·.·· imie .. tigaciones del 

~:;::as;~;:a;:~~~:é!~~+L~~iiiffY1á~Jge~e~;~ue ;e· quieran modificar 

~ : .. ; 
·-.->:·;· 

En cuanto a las tecroC>í';,~·1;;$•{q¿;e'.• ha·~ impulsado y han facilitado las 

investigaciones·éÍel 9€>~6¡;;.¡¡;¡~hGrií~nC> ~E> pJede conside;ar el RCP64. Este 

permite clonar. moléculas• obteriidas_'. de· 1a genotecá o. biblioteca genómicaJ 

brindando la posibilidad,. de seleccionar ·el ADN,·· cultivado y obtener 

cantidades ilimitadas ·é:te esta molécula para su manipulación.· Dicho 

procedimiento sustituyó "( ... ) el vehículo de clonación molecular 

desarrollado por. un mexicano Francisco Bolivar denominado pBR322"65• 

Además el método. de clonación que permite el RCP posibilita la 

amplificación de los segmentos especificos de ADN· para crear muchos a 

partir de unos cuantos o de .uno solo. Gracias a ello, esta técnica resultó 

revolucionaria para la biología molecular. 

La automat.ización de.todos los procesos de manipulación genética, se ha 

dado gracia;s· al av.ance. é:te: la computación, la robótica, electrónica. etc. 

Como consecuencia ha habido un gran auge en estas investigaciones. 

Debido a esto,. todos los . procesos que en un principio se consideraban 

costosos, tardados y tediosos, hoy en dia se realizan en mucho menos 

tiempo, a menos costo y con mejor calidad para el desarrollo de 

investigaciones. También se logra localizar con mayor exactitud a los genes 

".: Barrera Sa1c:1aña. Hugo A lnfcrmac1on Genet1ca Func1on y Man1pu1ac1on Pag 59 
63 Es ta carencia de la enzima denomina desam1nasa 10 cual afecta al sistema mmunológ1co 
&.a Reacc1on en cadena de la polimerasa desarrol'a:la por Kary Mulhs en 1985 
"~ Soberon Mainero. Francisco Xav1er La tngen1eria Genet1ca v la Nueva 81otecnologia Pag. 37. 
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responsables de tal o cual enfermedad. y tomar las medidas que resulten 

mas pertinentes y con mejores resultados para el paciente. De ahí que sean 

desarrollados más y mejores productos para tratar enfermedades como la 

diabetes. Con el desarrollo de Insulina. lnterferón y de los anticuerpos 

monoclonales a partir de bacterias modificadas se han podido tratar más 

eficientemente algunos males. Por lo que todos estos se consideran una 

gran esperanza para el tratamiento de enfermedades que aún carecen de 

una cura eficiente. Estos más eficaces y baratos para el ser humano. 

2.6. La contribución del avance tecnológico en las investigaciones del 

genoma humano. 

Para fines de este trabajo. nos interesa conocer qué contribución ha tenido 

la tecnologia en las investigaciones del genoma humano. Como ya se habia 

mencionado. se puede considerar las investigaciones efectuadas por 

Estados Unidos en la población japonesa para analizar los efectos de las 

mutaciones provocadas por las bombas atómicas han sido muy 

importantes. El motivo es que "Los instrumentos que en la mayor parte de 

los laboratorios de todo el mundo permiten secuenciar los genomas fueron 

elaborados en el seno del DOE"66
• Hoy en dia son los que se utilizan en las 

investigaciones llevadas a cabo por los laboratorios privados, aunque con 

ciertas modificaciones realizadas por ellos. El resultado ha sido llevar a 

cabo la secuenciación más eficiente y ágil 

El avance tecnológico desempeñó un papel muy importante. Hubiera sido 

imposible, "sin el avance sistemático de la informética tanto del hardware 

como del software. el emprender una empresa de una gran magnitud cor.·., 

es el caso de la secuenciación del genoma humano"67 La consecuencia fue 

de gran impacto en el avance de la cooperación establecida entre los 

66 Oanchm. Antaine Op C1t . Pag 20 
.. - Ibídem Pag. 22 

TESIS rnT'J 
FALLA 0E G.i:.1UEN 

48 



diferentes organismos. instituciones y laboratorios para lograr el 

desciframiento tan rapido·que se obtuvo. 

Existieron diferentes _rryecanismos que impulsaron las investigaciones 

genéticas. Un ejemplo· fueron· los desarrollados por Frederick Sanger en 

1975 para deter111in.;;;·.,j~·:secuencia de los genes. Constituyendo un 

importante impu1~6•par¡;. ;í~s irivestigaciones, Sin embargo. esta técnica tu .. 

superada por :1a·• ,:'9-~¿¡~;:,'6i.:.'~"ÍÓri' "fluorescente" desarrollada . en 1986 por el 

grupo de Ler~~ H~bci;,;,:;0;,;·,;,.,~pl;'~ci•E!;ósystenis (que fue adquirido por Perkin-
- , ,,~· •'•- • • ', • .'-'-' ' - - e •: • ,, • --"' - ,'- • • '• •' .;, • •• ', • • - • •. , • 

Elmer · en .1997):•.::;·La :, ·razón\ de;o~ifá']':co.~pra• 'fue•:, haber·, desarrollado el 

secueriéiádor de capilares; q~e aceleró :cón'slderablemente; 1a\1elocidad de 

secuenciación en los l~boratori.;s'.'cie t~c:;~ ~í mÜ~ci;,; .• 

En un principio, la secuei~cia~ión de ;~~ g;;,rÍe~ ~o~stitJyó una limita rite para 

el desarrollo del proyecto del genom·a· hunÍano;' por;fb 'que .. siempre se buscó 
. _, .. , .. - -·.""". 

la manera de abaratar. los costos de ·secuenciación: Ante.,estoi: a finales de 

los ao·s. se organizó un consorcio internacional erí eÍque";·p;;rticipaban los 

laboratorios mencionados anteriormente.· Impulsa.dos,- por;: .. e( entusiasmo 

laboratorios y compañías han desarrollado sistemas para ·secuenciar desde 

los que utilizan los biochips. hasta los lectores _de 'frecuencia láser que. 

conectados a una computadora, permiten la utilización ·d·e .. Electroforesis 

automatizada. De esta forma, la secuenciación es más fácil aún. 

Como establece Soberón en su libro La Ingeniería Genética y la nuev~ 

biotecnología, en un inicio la secuenciación tenia un costo de uno y dos 

dólares por cada base. Debido a eso. la secuenciación completa del 

genoma se había calculado en cerca de cinco mil millones de dólares. 

Gracias al progreso y eficiencia de la tecnología de los secuenciadores. 

actualmente el consorcio internacional (HUGO) está secuenciando a menos 

de un centavo por base "( ... ) los avances científicos y tecnológicos se 

potencian unos con otros ( ... ) los últimos 1 O ó 15 años en los que se ha 
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registrado un espectacular avance de la biología estructural. Justo en este 

momento surgió el ADN ·recombinante y el crecimiento explosivo de la 

informática..ee~ Esto ha .permitido que' .el proyecto del genoma no se vea 

limitado por el avance tecnol~gico, facilitando la secUenCiación a una 

velocidad impresionante. 

Disponiendo de métOdOS·- automatizados· para sep_arar cromosomas 

individuales -tarea.casi ¡;;,posible de desarrollar p.;,ro qÚe c~~ I;. ayuda de la 

máquina FACS69c s~ puede• identifica~ a 1()s cromC>sC>n'ia,(iTiarcadC>s. Para 

ello, hay quesac~rlos,del,flujo (g.;ta~·rT1iC:r~scóh;l:i¡;isJ.ider~ositarlos en un 

tubo separado: Sin· el. avaric.;, íeénCilógico': éste 'métC>ctC>' hJ'bie'ra .frenado las 

investigaciones,•·. representado una rrÍi.sió'n:' prá'6ticin,E!;;t.;, ifrealizable con 
métodos anteriores,.. . .. , .•. :·;~~· . <:· ' .... ' 

-.·. :-.. ,- _;.:>·~_:_~,(' . ·:~-7~'..;·· \~-~,--·>. 
El descifrar el mensaje .de, un ,solo ;gen ;~ep'resenÍa aproxi,;,adamE!,r:ite 1 Oú.J 

bases. Por. lo tarito cuand~"u" tr~b~jo;se:t()~_néÍ te,dio,.so,·par"' el~erlÍumano. 
La computadora es.extrerr:iadam.e'nte'eficiente,én.esiocy~lo!lleva a cabo en 

un tiempo insignificant.;,~ oe'élhi'qüe e;I C:í<;!cimierito· eficierite'qüe manteriiene 

la computación: ha• permitidoila aC:umulaci(:)n ,de d<ito~'.~:· La :continuidad del 
.. . .. -. '; . - ' .. ~- ' . . . . ; 

manejo de informac:ión;Por_lo q'Ue:.: · 

·.- ·,_ ... -"-' , .. -. - : . .~ > - . 
"Desde su inicio(.;.) El proyecto.del-genoma humano.ha puesto gran 

atención en el desarro11o'é:1.,;''1~·herr'amie~ta compút.;cional necesaria 

para el análi~is de los ci.;¡().;'"qG~~se e;tán g~~erando. El consorcio 

internacional organiza. u,na,:r~·d'd¡;, iniercámbio de datos, por medí<> ' .. ·.· , .. '" " . 

de la red Internet, que enlaza.a millones'de,computadoras en todo el 

mundo. Está gran comunidad es¡á.' ~si; conectada continuamente y 

;•soberon Mainero. Franc1sc..o Xav1er. Op Cit .. Pág. 1 ~; 
9 Ftuorescence act1vated cell sorter. crtometro de flUJO activado por fluorescencia. que discrimina 

poblaciones en func1on de marcacores de superf1c1e. 
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puede acceder a los datos generados en todos los demás 

laboratorios casi simultáneamente a la producción de ellos"7º. 

Pero a la par de Ja computación. la técnica de la cristalografía de rayos X 

permite analizar de forma tridimensional las moléculas. Lo que antes era un 

arduo trabajo, la computación lo ha simplificado y acelerado. Asimismo, la 

resonancia magnética nuclear posibilita el análisis de las moléculas en su 

ambiente natural; , realizando lo que antes se consideraba impensable. 

Gracias a ello hoy se conoce con mayor precisión el comportamiento de las 

molécu!as.'• elementos,' fundamentales para comprender los secretos que 

guarda el genoma tium'ano., 

En el de~arrollo -~~--ITiis y ITie]ores técnicas. también la iniciativa privada ha 

tenido un ·papeÍ d~,~ta¿ado.i,En 1995 una organización independiente, The 

lnstitute f~~:: G'enon:iJc~:<R~search (TIGRf1
• demostró que era posible 

secuenCiclf/él~{g·er,d~iTIS-~:S~!iáiídci"se el mapeo72
• conocido como el enfoque 

·es~,~~~ta~_?_~~/--_~S~~~~CO~--~-is\i:~-'.·~: e~.:.'ª generación secuenciación _Y unión de 
clones:-cEs;;;P:(~¿~~_f;:;:;ie;;;¡~i~~r,,:,itió acelerar el desciframie~to del genoma 

humano•,· t:iatiendo\1'record: ',Por lo que estos resultados motivaron "' 

consorcio. ;Í;1!.;;~;;·,.:don~I .• : áJ ver la rapidez con Ja que se obtenia la 

informació~/a·'cóanibiar de estrategia adoptando aquellas desarrolladas por 

las compañías ~, lo~·:,lab,oratorios privados, para obtener mayores logros. 
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CAPITULO 3: EL GENOMA HUMANO. 

3.1. Concepto. 

El genoma humano. mas que la totalidad del material genético (30,00U 

genes en el caso del ser humano) de un organismo73
, es·e1 leg .. do ancestral 

de la especie humana. Además constituye un fiel -reflejo· de:-ríuestra 

evolución y es un testigo de la evolución de Jos demas.sereS:vivo-s;Con '1os. 

que compartimos más.de lo que podriamos imaginarnos;-_c.;;,.,º',;;'e.h~bfa 
establecido en ~I ;i¡,ipitulo anterior, los genes tienen u,:, le,:,g~aje .'.;,;;versal: 

Hay genes q'üe:. ·se· .. encuentran en las moscas ,"y ·en'.; :1C)s··.: seres 

humanos. y lo úni~o'que marca la diferencia.es la posición ./1a canÍié!ad de 

proteinas qúe producen. 

Otra definición interesarite,es la:que propone Soberón quien establece que 

el genoma ,ti'un:,~,:;~' .es .;I ; ''térn:,ino que denota a todo el matefial g.;nético 

de un org-.inis,,:;ovivo;¿En ún.ser humano, por ejemplo, se define'a todas las 

secuencias·:dé:·tod~'.~-~l~Os cro~osomas de· una célula."74 

En el caso del concepto del genoma humano. más que,englobarlo'en una 

simple definición, la humanidad deberla tomar concien~i~·de~Í¡;;TimpC:.rtancia 
que tienen las investigaciones que se efectúan 'er1.._;-~:~·h~-~-~fitd.~ ~~ta 
información. Por este motivo. 'hay que defenderlo a cualquier. precio', ya 

que contiene el instructivo para la constitución de ·un· ser· humano. Esto se 

debe a que cuenta con la información necesa~i.I' para que las células 

produzcan una dete1minada proteína cuyo resultada·· es la creación de un 

determinado tipo de tejido, que conforma órganos como el hfgado y el 

corazón. o bien piel. uñas, cabello. etc. 

~~ Enc1clcped1a Encarta 2001 
7

' Sooeron Mainero. Francisco Javier Op Cit .. Pág 191. 
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3.2. Su condición. 

El Proyecto del Genoma Humano, que tenia previsto finalizarse para el año 

de 200575, ha acelerado su· desarrollo; por una· parte_ por el impulso de .. la 

tecnologia y por Ja otra,• gracias a• la·-visión ~de un. cientifico, C_raig Venter, 

fundador de Celera Genomi~s:·: · .. Esta empresa· es - una. de - · las más 

importantes dentrci'deieste tipo de'investigaéiones. El _26\le ju~io del .año 

200076 Venter/Celerá: GE!Í'iomi.;s anunció, en conjunto con- Ja Universidad de 

Berkley, la sec'ueríciációri r:i~si completa.del genoma humanb; por Jo que 

para ese año ya. s"' contaba·con el primer borrador del genoma:humano. 

Además del ··,:avance·· .. t~cnológico, estas investigaciones se vieron 

potenciadas ._.,Por·. el: .. interés comercial .. · de los . grandes laboratorios de 

biotecnologfa::"P.1 -~;;,r el alcance que podrian- tener estas investigaciones 

esos laboratorios .se dieron': a··1;. ·tarea· de sacar. el mayor provecho que 

pudieran. En -un prime·,:·,'m'amento:··Jas· investigaciones iban relativamente 

lentas, debido-a-que se reall;;,~ban en Universidades e Institutos públicos 

como Jos National. lnstitutes ot'Heali (NIH) de Estados _Unidos: con tondos 

públicos. Posteriormente los grandes laboratorios privados· invirtieron 

cuantiosas sumas de dinero impulsando Jos avances tecnológicos para 

incrementar Ja rapidez con Ja que se secuencian los genes, lo cual se 

demuestra en el siguiente cuadro: 

·~ LOpez Moreno. Angeles y Félix López Hueso. "El proyecto genoma humano. ¿patrimonio ae la 
.... humanidad?. Pag. 222. 

v."W\•,¡ 1.,vdes :::om mi..•suc1ementc'anter1ores:accstc20·~0!nt"T'·e~·ca ~~ril 
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'Empresa 
Celera Genom1cs 
Human Genome Seranees 
lncyte Genom1cs 
M1llenium Pharrnaceut1cats 
Net Genom1cs 
Double Tw1st 
The Human Genome Project 

/
Ciphergen 81osystems 
Curagen 

1 
Oxtord Glyco Sciences 
Affy Metrlx 

j total 

lnwrs1on en maa 
900 
525 
622 
700 
21.3 
37 

125 
28.5 
150 
49.2 
150 

3308.1 

Pais 
USA 
USA 
USA 
USA 
USA 
USA 
USA 
USA 
USA 

INGLATERRA 1 
USA 

1 

•catos obtenidos de la revista Sc1ent1fic American. july. 2000. 

Con este cuadro nos podemo.s.·dar cuenta del importante papel que las 

inversiones privadas, heétias ·por estos laboratorios, han desempeñado en 

el proyecto del g"'nºrn ..... ;hLJ'rria!'Ío: .. Esos laboratorios han invertido mucho 

más dinero en estasjnvestigaCiones que naciones enteras; por ello se han 

perfilado como l.;s m~j.;r~~%9a'do~e; e~ esta ambiciosa empresa . 
. .' ..,_ .. 

·'.._,.) .:.~~-·~- ·.', 

Las naciones des.Su:rollacla,;;;;en.el·desarrollo de la ciencia y la tecnología, 

en su pais, corno Ía'rnª."·"'~~.·.deccnÍ~olidar su liderazgo económico mundial. 

De ahi que estas s"',encue~Í~en en•constante competencia con el objetivo 

de no quedar fuera,,taf•es'e1.·cas6':de Éstados Unidos. Europa y Japón. y 

participar en .• ~I ;. ~.~~c~ci6;;(""p6~ · ' io.~ que :· ( ... ) . la lógica de I~,;. 
ganancias determ.ina '165 ·'confenídos, de ; la:, cien~ia y· .. la tecnologia de 

manera tendencia l.'· ·~~tii't,·1.;,~¡;;,nc:Íc::; .. las ·;pautas ·· de . desarrollo del 

conocimiento h.'.im~·;:,·0~•7.;.t¡;;;,.::;;~d()'2en; consideré>ción lo' anterior se puede 

explicar los .cua·~~i,~;~-~-~:~~f~~-~~~~i~.-~:~i?~~j~~~~}~~~};~~-~~i~~,~?>· destinado a esta 
tecnologia que .se advi1a.rte.com0~un. bu.e11. n . .:goc;:.io/':: ''.·:·• 

Pero es gracia~ ~<e~-~~~ .c_Uari_tios,as ~ inv~.;s)c:>ri~~.-_q:¿~~\~_I· P~oyecto del Genoma 

Humano se ha podido ~ompl;;tar mucho ~r.;¡;.s d.; 1ci previsto. Últimamente 

Cecer"la. Ana Esther coordinadora La 1nternac1onahzac1on del capital y sus fronteras 
tecnolog1cas. Pag. 64. 

------------------------·----------. 
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se considera que la secuencia completa con buena calidad se lograra 

obtener en el ano de 200378
, dos anos antes de lo estipulado originalmente. 

Por ello, hoy en dia estas investigaciones constituyen una gran 

preocupación para la gente en general. para los moralistas y grupos 

religiosos, debido a la desinformación que existe en torno al proyecto del 

genoma humano. Sin embargo en ocasiones '"Las empresas del sector 

biotecnológico tienden a exagerar los alcances y su sentido social de las 

nuevas biotecnologías. Se han creado así, falsas expectativas en relación 

con la inminencia en la curación de enfermedades ( ... ) .. 79 debido a los 

grandes intereses económicos que estas invest1gac1ones entranan. 

3.3. Inicio de las investigaciones del genoma humano. 

Existen varias fechas relacionadas con el inicio de las investigaciones del 

genoma humano. Pero según datos de la revista mundo cientifico de· mayo 

de 2000, las investigaciones nacieron oficialmente en 1g97_ Esto ha sido 

calificado por algunos como 'fa mayor aventura del hombre'; únicamente 

comparable con el proyecto Manhattan que dió origen a la bomba 

atómica. Como consecuencia, las investigaciones del genom_a J:iUl".'"at.'=" 

estan sentando las bases de .. la biología del siglo XXI. 

Esta empresa se vió.impulsa.da desde la segunda mitad del siglo XX, por 

el notable. cre.cimiento~de la industria farmacéutica. la revoiUción verde ·Y la 

manipulació~ .d~;~as .. énzimas y virus. Estos tres factores han repercutido en 

las practica·s •. los.rriodos_éte organización y la concepción de todo organismo 

viviente. 

-~ Danch1n. Antorne "Una h1stor1a intensa. casi violenta·· Pag 27 
-

9 Soberon Mainero. Francisco Javier Op C•t . Pag 18~ --------
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-
En los últimos veinte ar'los. la aplicación de las técnicas de secuenciación 

del ADN ha permitido el. diagnóstico. pronóstico y tratamiento de 

enfermedades 9~.~~tícas .. i~~.ec<?ione~ Y. algunos tipos de ·cáncer .. Gracias a 

ello.: se ha comenzand-~_á-léer de forma sistemática él geno;.,a humano. el 

cual contien.0f0 J~:f.in~~r.m.-~d6Íl·.n~Cesaria .. para fabricar tOdaS·<1~s·~ p_íOtei~as 
adquiridas y/ pe·ri.;,2ci_Ó~ac:Ías:pÓr--la célula a, través .de .milloi,es·cie· ar'los de 

evolución;_.".-:,-<~_ :_~_::1'.~~~ -\t~~:;--,_, ,,;',__ ·:..~· · · '.' 

El objetivo del -P~~;:~to ·d~I genoma humano era, logra

0

r des~if~~r toda la 

secu.;,nci'a ci,.\¡;,~ ge~-.;,s humanos en un plazo r'a~C>~'3b1eiasi ¿omo la 

elabora¿iÓ~ (j.,;(fuap~ del· genoma humano: SÍn e...';bárg;,;'-a través de su 

desarrollo; es.te ~royecto ha echado por tierra muchas' co,nce~ciones. como 

la .creencia-·de científicos que el genoma humano estaba conformado por 

cien ·mil genes. Con el paso de las investigaciones esta teoría ·se desmintió. 

Se estableció que el genoma solo se encuentra constituido por cerca de 

treinta mil genes. teniendo muchas implicaciones interesantes. También se 

ha podido descubrir que "'el genoma de organismos superiores contiene 

mucho más ADN que el necesario para codificar las proteínas 

indispensables para la función celular ( ... ) El 95% del ADN de organismos 

superiores esta constituido por secuencias sin función 

Asimismo. se han hech_o descubrimientos acerca.de la posición 

aparente"ªº. 

de los 

genes responsables· de_• enfermedades monoge_néticas: el Slndrome de 
. . . , 

Dow·n. la Hemofilia;' la Enfermedad de Huntin9ton. etc. Del mismo modo. el 

genoma huma~;;-- permitió constatar y descifrar determinados aspectos de la 

herencia> 

Otra :de __ las:_principales aportaciones de esta importante investigación h.· 

sido _el p
0

oder comprobar las verdaderas diferencias entre especies distintas 

al hombre. El 99.9% del genoma humano es similar entre todos los 

hombres. Entre el hombre y el chimpancé existe una similitud del 99%. El 

50 SoberOn Mamero. Francisco Javier Q.Q....Q!! . Pag 66 
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1 º/o de un geryoma de 3 ·mil millones· de bases constituye una cifra elevada 

de 30 millones de bases. ''No sabemos cuántas· 6 cuáles bases a nivel del 

genoma sean importa~te~:- para dar. origen a las diferencias entre 

especies"81
• 

Todos los· ·descúbrimi·~~;:s ·:'-efectu¡,;dos en la biologia molecular han 

aportado:gra~des'itiík~eficio·s{'al~p~óyecto del genoma humano. Desde el ... ·.,.·.-:-· -··-: '·, 

descubrimiento de Me.ni:le1;.pasaní:lo por el modelo del ADN, las enzimas de 

restricció.n. c~'in·d'ej.;o;.~~;'iacio a la .biotecnologia) contribuy~ron de manera 

decisiva . a . establecer como meta el desciframiento de nuestro 
': .·· ,··,.·,;··, .. _··· 

patrimOnio· genético< ~ar ello. el inicio de sus investigaciones también se vió 

favorecido por ei ·avance y el desarrollo tecnológico. Sin estos últimos no 

hubiera sido posible des.arrollar las investigaciones que se han hecho hasta 

el momento. En· este ámbito la cooperación internacional tiene. un· papel 

preponderante. debido a que estas investigaciones constituyen un esfuerzo 

en conjunto desarrollado 'entre los diferentes paises y.: laboratorios· que han - ·- - . ' --

participado en estos. proyectos acerca .del genoma. humano.· Estás naciones 

y laboratorios: consid.eran al genoma como lá "via rápida para'•encontrar 

remedios, medios•· dé prevención y mejores tratamientos pa~a graves 

enfermedades.hereditarias que amenazan a la humanidad "82
; Es· por esto 

que muchos .argumentan que el genoma humano debe ser considerado 

más que una·mercancia a comercializar mediante esta tecnologia, como un 

bien público internacional, como lo declaró el expresidente de Estados 

Unidos Bill Clinton en 199883
• Clinton califico al genoma humano como un 

bien de la humanidad, que debe respetar el derecho de los pacientes y la 

intimidad de cada individuo, por lo que advirtió que si estas investigaciones 

no garantizan estos derechos. entonces se debe suspender, e incluso 

retirar. el apoyo para proseguir con dichas investigaciones. 

1
• Soberon Ma1nero. Francisco Javier Op Cit .. Pag 67 

5
: W'l'f•'• :Jeocit.es =ori1genet1:::a::!O:J01=:t?noma htrr 

•
1 Paul. D1ane B. MTest genet1cos e.a quien beneficia el deoate"·· Pag 82 
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Los resultados que se esperan mediante estas investigaciones del genoma 

son los siguientes: 

a) La determinación de anomallas genéticas responsables de 

enfermedades hereditarias, lo que permitirá en un futuro la prevención y 

curación de· éstas. atacando los padecimientos desde su raíz. 

enfermedades. como el cáncer. la diabetes. el SIDA .... 

b) lnvestigaci.ones acerca de los genes implicados en el envejecimiento 

humano para conseguir asi una mayor longevidad. 

c) Despejar la angustia en aquellas familias en las . que _ existan 

manifestaciones de enfermedades hereditarias graves, y .que no tienen 

certeza de que estas dolencias puedan transmitirse a sus descendientes. 

d) Recaudar información acerca de nuestro origen. el'·: de·~ nuestros 

antepasados y el de otras civilizaciones a través del análisis de .. ADN. 

e) Conocer la huella genética de delincuentes a través de un cabello, un 

poco de saliva o una gota de sangre. 

3.3.1 Investigaciones de clonación (caso dolly). 

En 1997 el equipo de Wilmut. científico del lnstituto·Roslin de Edimburgo, 

anunció algo impensable -la clonación de Dolly6', a través de un método 

que se consideraba imposible. Tal era el caso de. la utilización de una célula 

diferenciada65 de un adulto. específicamente de la ubre de una oveja. Esto 

se debió a que las células somaticas de donde se creó Dolly constituyen 

tejidos de un animal adulto que ya han recorrido un largo camino sin retorr..., 

de diferenciación. Como consecuencia han perdido la capacidad de generar 

nuevos órganos diferentes a los que fueron destinadas, o en este caso a 

crear mamiferos completos. 

'"" 01cleson. David "El dilema oe Ja clonac1on humana" Pag 32 
!~ Que ya tiene una func1on esoecif1ca y final en el ind1v1duo cue ouede ser un hueso piel 

musculo. neurona. etc.. y aunoue cwenten con ra mfor!""'lacion genet1ca oara desarrollar otro 
organo no Jo nacen, porque los genes se encuentran oesact1vacos para ello 
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Esencialmente, el método consistió en obtener el óvulo de una oveja 

eliminándole el núcleo, sustituyéndolo por el de una oveja adulta e 

implantandolo en una oveja que funge como 'madre de. alquiler' .. Por tanto 

que se considera que Dolly careció de padre pero tuvo tres madres. Todo lo 

anterior se llevó a cabo.ante.la seguridad que existía dentro del equipo de 

Wilmut. el cual consideraba que las células adultas y especializadas podl;;i., 

ser reprogramadas y llegar a una fase de reposo celular, pudiendo dar 

origen a un nuevo individuo. Aunque Dolly comparte la misma información 

genética de la madre que donó el núcleo, no es una copia idéntica. debido a 

que el ambiente intrauterino asi como el del entorno que le rodearon en su 

nacimiento, no fueron experimentados de la misma forma. 

Originalmente está idea de la clonación tenia fines terapéuticos, ya que 

pretendía desarrollar mamíferos que producieran sustancias útiles 

comercialmente. Una vez que .se hubiera obtenido un animal transgénico .'.­

importancia,. éste.serviría ·de molde para generar ejemplares clónicos. Otra 

aplicación era .asegurar. copias .. de' un ejemplar que haya mostrado buenos 

rendimientos. (carne;· l.;,che>etc;) .y. por medio de esta técnica evitar.que su 

genotipo se diluyera a_I crllzarlo sexualmente con otro. 

Aunque n~ seha~·~lvi'cl .. d2~1 objetivo original de esta técnica, la comunidad 

internacional. se. ·e¡:.;c~~;,t;; muy alarmada y a la expectativa al considerar la 
, .... ·," . , ' . 

posibilidad de ·llevar: la .·aplicación de estas investigaciones al ser humano. 

Aún con la existenCia de muchas posturas acerca de la clonación humar. 

el doctor estadounidense Zavos y el italiano Severino Antinori hao 

manifestado abiertamente su interés por efectuar estas investigaciones en 

humanos. Lo que hace tiempo se consideraba ciencia-ficción. se encuentra 

cada vez más cerca. Aunque se ha logrado clonar con éxito a ciertos 

animales como ovejas, cabras y vacas. los cientificos han intentado llevarlo 

a cabo ya sea en animales como el cerdo, los ratones y conejos, o como en 



perros. gatos y primates con resultados desastrosos. Por eso la clonación 

en humanos se considera todavía lejana. No obstante esta percepción. en 

1996 Richard Seed · anunció la creación y apertura de una clínica para 

ofrecer la. té_cr:iic_a :.~e clOnación a parejas estériles. homosexuales, etc. Al 

igual que· este éientlfico, los Raelianos85 es tan interesados en aplicar la 

clonación con fines reproductivos. 

"El ciudadano actual percibe los adelantos científicos con cierta 

ambivalencia: si bien reconoce como positivos el avance del conocimiento y 

del bienestar, es igualmente· consciente de que pueden acarrear. problemas 

ambientales, y amenazar. valores y creencias importantes para la .cohesión 

socia1"8 7, por lo que cabe cuéstionarse ¿podra el hombre llegar a incubar y 

producir clones huma~os con c_aracteristicas especific~_S y·_ d~ ,ácuerdo .a las 

necesidades de los progenitores?. Entonces ya no estari.amos •léjos ·de lo 

establecido en 1932 por Aldous Huxley, que describía en su obra·Un· Múndo 

Feliz. una sociedad controlada y con una meta especifica:.oh::h~ 'sódedad 

se basaba.en clones.generados en el laboratorio co·m·C>.1os.AÍta:• .. los·.seta, 

los Gama, ·etc.', ~en uni;o.finalidad: especifica y sin mayores'i;is~irációnes, 
dando paso a la so.;iei:lad.esta~darizada. 

En ultimas fech~s-'s~/h~I~:J·1~Ú~do:que Dol;y tuve> .rnu~~~s ~roblemas y 

complicaciones· debid9: ~ :·s~ ~~i~en:'.un.a•·aririíii;· y,enO:,E;!jeé;ri,;ento. prematuro 

y anormal. Otros niúéh();,; anÍ,:.¡.,¿;le.i Ólonados han mostrCld() a.i'ormalidades 

en su desarrollCl qú~:.;ifeét~n ~ ~r~anos ~itáles como pulmones, corazón " 

riñones. Por. estoJ Ha~Íy '. Griffin, · director científico del instituto Roslin, 

asegura "Cualquier"' ''¡';:,'te.~tC>· dé clonar personas seria totalmente 

irresponsable por. las'<abundantes evidencias de los experimentos con 

animales sobre la .. ¡,.:,eficacia e inseguridad de las actuales técnicas de 

""Secta rellg1csa que considera que la vida en la tierra fue aesarrotla en laooratonos 
extraterrestres. 

87 www Members fotunec1ty.es/ka1ldcC1c1onac1cn/clonac10n htm 
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clonación"ªª. Ante esta perspectiva la clonación se perfila como el desafió 

ético del siglo XXI. A pesar de las declaraciones del creador de Dolly en 

contra de fa clonación humana. de la comunidad científica internacional y 

de organismos internacionales como la UNESCO. se mantiene el temor de 

que se pueda intentar la clona.ción humana. De ahí la preocupación de 

aticistas, juristas y científicos por lograr que los cuerpos legislativos de los 

paises emitán.leyes que prohiban en cualquier caso la clonación human~. 

que pudiera Uevarse. a cabo por los laboratorios o grupos de científicos. 

El 25 de Npviegibre de•.2001 .'.'La. compai'\ia Advanced Cell Technology" 

informó que. logró cCiE!ár "un embrión. humano. para. producir. células madre 

con fines ter~pé.útico~··••.·ar~urríe~t~ndo todas" la~ posibilidades que podría 

ofrecerle·.al'serchumanCI .. Por .TI'i.ciio;:cieiestasfe'é10:1as se .pueden generar 

tOdOS los tipos "de ii.)idClS qÍJe CClrnpOfl~n aÍ.ÓrgahiS,rnÓ,• délrido lugar a la 

medicina reg.;,nerativ~ para comi:íalir/; .; enfermedades.• incúrables. 
' ' . . . 

lnmediatSr:nente surgieron reacci~n~s· .ª~;_. co·~tra·'~~,~ ;~~S~~-~--~~~-~t_i~a·._-_; como' le· e; 

de los Estados Unidos y las de El Vati~af1'o que.,¡¡, ~pone.f1 por razones 

éticas y religiosas. La gran expectativa que en ·j~ iiéC:ada de. los.· noventas 
.· ....•.. · ... ·.. ., 

provocó la clonación, ahora es superada por: la<técnica ·de• las _células 

madres. que se perfila como el nuevo cuestion.amiento._p:Úblico .acerca de 

permitir su practica o no. 

Ésta técnica trae consigo serios cuestionamientos. debido a que hay dos 

formas de obtener las células madre. Una es de los embriones y otra de los 

cordones umbilicales que anteriormente se consideraban deshechc..: 

En especial, la primera forma causa revuelo debido a ·que existen varias 

concepciones a partir de en qué momento empieza la vida. Aunque hay 

varios grupos religiosos que no se oponen·a.la practica en una determinada 

etapa como los judíos y los musulmanes. También encontramos paises que 

95 Ferrarr. Bruno. ··oolly"' Pag 38 
e; Clonan embr1on humano para fines terapéuticos .. Pag 85 
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consideran que. desde la fecundación (efectuada por el espermatozoide al 

óvulo) el embrión resultante es un individuo. Por ello, la cuestión sería 

ahora quién lo va a perm1t1r y quién no, segün la idiosincrasia de cada uno. 

3.4. Las aplicaciones que tiene la manipulación del genoma humano. 

Las investigaciones que se realizan sobre el genoma humano han tenido 

una gran relevancia. porque permiten al ser humano eliminar ciertos 

tabúes que existian: por ejemplo. las diferencias entre las razas. Ademas ha 

permitido saber a ciencia cierta la ca-ntidad y el tipo de información 

que contiene el genoma humano. También denominado el "libro de la vida". 

Después de un largo proceso se han establecido aspectos que para 

muchos eran primordiales como las diferen"c1as entre las especies. Tali:':; 

facetas originaron resultados asombrosos ·como que las diversas razas 

comparten con otras especies vivientes· ma_s de Jo que imaginamos. y que 

existen organismos mucho mas .. coniplejos y con.mas información genética. 

Tal es el caso del arroz. que contiene mucho mas genes (50.000 genes)9 º 
que el ser humano resultando mas.compleja~· 

AJ considerar las ·aplicaciones•.'qüe:-p.údieran·::darse al. descifrar en su 

totalidad.·el- genoma·· huma~o.· debe"'t~~e~~e ;en·~~enta que. así como 

existirán: é'.IJ?licaéiones positivas.-: t~~:~i~~·.:::-~~~~~~~ .. ~.~~,~Ctos -·negativos. Dent1 ·' 

de los usos positivos y benéficos p~r~\í~'::h·~¡,:;~nidad sera el permitir .el 

esclarecimiento de homicidios. la idei;itificadÓn de Ja paternidad y Ja 

propensión de una persona a padec.;Í.;'~una';.determinada enfermedad. 

También se Jograria diagnosticar con ,rr,:¿g'ho: "1ay.lr rapidez y precisión. 

debido e: que cada serie de ADN es partic.'..ía'r,y: Ünica en cada individuo. Por 

ello se puede obtener sus 'huellas dactila;~;;;,u~Hi~ando 6ualquier,sJstancia 
- .. - ' ' .. ' . . ~": .... : .. ·. .- ; , ,. . ' ,. ··-· . . 

que contenga material genético. La sangre, la:saliva. Ja piel. el semen, Jos 

cabellos u otros tejidos, ero combinación con las maquinas RCP. brindan la 

"Crono1og1a sct>re el Genoma HumanoM. Pag 61. 
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posibilidad de identificar a los individuos a partir de unas gotas de saliva 

depositadas en un teléfono. Esto lo señala Eric Grace en su libro 

Biotecnologia al desnudo. Como resultado, el desciframiento del genoma 

humano puede ser una herramienta de vital importancia: por ejemplo en PI 

caso de la identificación de cuerpos irreconocibles. .Gracias a ese 

instrumento se· podrá establecer su identidad por medio de un estudio 

comparativo del genoma de la victima y de algún familiar. 

Una cuestión. que. puede. darse en la apiicación 'del. desciframiento del 

genoma. hum.ano;:~s .e~tablecer; que. es. la nornialidad;y.'q;'.,e. P . .;·rán-.etros se 

tomarían en ci.JEOnta para ello. Hay también un probleni_áiél.icc<~La's pruebas 

de diagnóstico dé•.·énfermedades.· tardias• .. plante.;ri!E.1'problem.;de que es 

una vida ciue :-m~,~~Ce" .. '. S'e;i': '5;Vid~~91 •. Se9ún:· se·_~(,~P~~;b:i~&:·1ci'.f/qu-~. resul!a 

importante:-·· ~n~es:~-~·~: .. _ t:~·m:~·~. · úna _:: decisiÓ;, ·. ~'Írón-~~:'.·'.·:.:~~ri:~~~~~-~;,·· t~dos los 
,. . ··-· •,;····--·· 

grandes personajes·· de la humanidad· que mÚrierci11 oifr1teS: 'de• ios cuarenta 

años. Eso demosfrarla que es dificil establecer cuando ·«m.;.'.vida no merece 

ser vivida si se deteriora a cierta edad. Además;debe·é,;nsiderarse que. 

aunque el individuo tenga los genes que determiriari.tal·o cUal enfermedad. 

no se puede saber con seguridad si en un futuro· la padecerá. Una gran 

cantidad de enfermedades responden a aspectos como el medio ambiente. 

la calidad de vida de la persona. la alimentación; y•otros factores que a los 

genes que determinan el cáncer. la diabetes. o cualquier otro padecimiemo 

Esta tecnología permitirá un mejoramiento de la calidad de vida mediante la 

sustitución génica realizando cambios a los embriones. La consecuencia 

seria un efecto negativo, ya que podría crear una serie de desigualdades al 

establecer grupos mejorados genéticamente y grupos no modificados (o 

defect.. .. osos). Cabria hacer conciencia antes de poner en práctica esta 

nueva tecnología y cuestionarse ¿qué derecho tiene los padres de 

desarrollar el hijo perfecto que siempre soñaron? ó ¿qué paises accederían 

a tener una población genéticamente mejorada?. Como se ve actualmente. 

;o
1 BouKhan. Soph1e y Amy Otchet ·· En el umbral de la nueva eugenesia"' F>ag 19 
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esta tecnología sól.o estaría a disposición de los paises desarrollados y de 

una mínima parte de la población de los paises en desarrolle. 

Principalmente, en ·.aquellas que tienen tos recursos necesarios para 

costearla, dejando a• la mayor parte de la humanidad al margen de estos 

beneficios. 

En: el cas6. d~ :·léa{detección prenatal y natal de enfermedades que aún 

carecen de algún r'é';:;,e'dio; efdiagnóstico precoz no contribuye a una menor 

incidencia. d.;,:1~/¿~·ferniedad. Tampoco evita la muerte, al no existir un 

tratamiento )ade'cuadó.,:,Este es el caso de las enfermedades que. no se 

présentá:ri e~· ~¡.;'ge~:especificó como las multigenéticas. Ese seria el casé> 

de las:Éinfe·r~.idade's cardiacas y el cancer. padecimientos en los qu~ 
int~rvi~~.eíi/_~a~!"9~':;9.9:n.es. Lo único que se crea en el paci.ente:.-es ·un 

sentimiento' :de angustia y de culpabilidad, al saber que tiene una 

enférm'3i::la~ y que no podra hacer nada para revertirla. Ademas existe la 

posibilidad de que cualquiera de esos padecimientos se· fr~!'srnitan a ·su 

descendencia, viéndose transgredida su libertad de reproducción> Entonces 

surge una· interrogante mas ¿quién tiene derecho a 'reproduéi.rse. y. quién 

no?. Existen ademas los test genéticos que revelan"· _toda-. la serie de 

enfermedades a las que la persona es propensa. Aunque en, muchos de h .. ,. 

casos no las desarrolle, lo que si provocan es un sentimiento de 

anormalidad en la persona, asl 'como·de. discapacidad y discriminación al 

intentar' conseguir un trabajo o hacer u,:; '~o~trato' de seguro. Asi, al intentar 

aplic;:ar el proyecto del genoma humano. los enfermos verian disminuidas 

sus. oportunidades de trabajo, al igual ·que las de prestación de servicios. 

Por e,nde .resulta importante que antes de condenar a una persona se 

contemplaran otro& aspectos: ¿é' quién le pertenece la información 

genética?, ¿quién tendría derecho a acceder a este tipo de información?. 

¿los empleadores y las compañlas de seguros tendrán el derecho de exigir 

esta información para considerar a una persona aptél o no apta para uc 

servicio de aseguración o para obtener un trabajo?. 
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3.5. Las posibilidades que ofrece al avance médico. 

En últimas fechas. y ya desde que se comenzaba a gestar la gran empresa 

que implica el desciframiento del genoma humano (sólo comparado con '" 

proyecto Manhattan9 2) los genetistas. las empresas privadas y el consorcio 

internacional (HUGO) descubrieron el potencial que traería consigo esta 

investigación. De ahí que. mientras unos intentaban comprender la 

naturaleza humana. otros. al ver el potencial que representaba explotar 

cualquier información que aportara el genoma humano para la cura de una 

enfermedad, emprendíeron sus investigaciones. 

Con el pas·o de los años y el avance de las investigaciones. la comunidad 

médica '·¡nternacional ha tenido grandes expectativas. Ante los 

descubrimientos proporcionados por el desciframiento del genoma. se tiene 

la esperanza de que se facilite el tratamiento para cualquier 

enfermedad. 

Lo único que ha revelado la información• contenida en el genoma ha sido 

que los genes son responsables de una ·determiryada:•'.emfermedad. Sin 

embargo. sólo se ha :. P.od}do>•sab,er~'.cori- certeza el• IÚgar del gen 

responsable de un en.ferméd.é!.d .rrionogeriéticá: ei;i su mayÓrla." por' lo qu& el 

verdadero problema_'está en,•saber cuales 'son, los factores· o .cuantos genes 

intervienen ~;, ·¿~a ;~~~f~-~·;.¡;i¡~~'d.-;..,Jíu~~~icél: s~ · ~·;¿e qú-~ con el .. ( ... ) 

:;;i::: 1~Gr:~¡§il!~~~i1~~S%:~ez~:~2~~5r:s·•::c~~~ª~:~7;:~e~~ª::0 
interpretar.• y.,: entender:· como : funciona:. el ger.'.lrria humano. descifrar el 

modo en que.se ~elacion.;nJÓ~·ge;,~~:entre si de una manera integrada y 

cómo interactúan con ·.;;I ambiente, de~cubrir las claves hereditarias de miles 

;.: Que dio como resuUaao el desarrollo de las bombas atom1cas cue utilizo Estados Uniaos en 
Hirosh1ma y Nagasak1 

TEST~; rt~~'-r 
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de enfermedades y desvelar cómo se fabrica un ser humano a partir de una 

hebra de ADN"93
. Con esto se confla en obtener la cura definitiva del 

SIDA, el cáncer. la diabetes. etc. 

La información descifrada del geñoma humano en complementación con la 

terapia génica (que se vale de la ingenieria ge.nética) brindarlan grandes 

posibilidades al avance médico:.'Se:.Hene la .creencia de que se puede 

reparar cualquier mutación o desajuste genético·. presente en el genoma 

humano. Pero "el problema ,'de~Ce'st~·.' últim~ (terapia génica) reside en 

que todavla está lejos de per1T1i"ii; aci'ua~·:·sob~e Jos cuerpos para mejorar ei 

estado de los pacient;,,5, f"'ei;;:es prebi~o: constatar que la genómica ya ha 

transformado las relaci~nes entre I~ genética y la medicina con la irrupción 

de nuevas ·prácticas cdeV'c:letecciÓn ·'precoz·· centradas en la noción de 

predisposición. genétíc" ;;,":i~i'\;;c;,,;r ~nfermedad"54 • Como ya se había 

señalado antes, 1á 'era ·g~~:éÍmica ··abre grandes posibilidades para una 

detección precoz.· .Si~;e,:,:,b~~go; _al. intentar remediar las enfermedades 
•• -o. .. -........ - .. --,-.----, 

mediante terapia génica, la mayo ria. de los casos han resultado fracasos 

que empezaron en 1980 sentando .las bases de la experimentación médica. 

El primer gran éxito obtenido mediante esta . técnica: .fue• con- el . niño 

burbuja, al. lograr su total recuperación. Debido a ello nacen nuevas 

interrogantes ·como ¿cuáles enfermedades en verdad.•:se•·remediarán por 

medio de la terapia génica? ¿La terapia ge noca· no ': b.rinda · falsas 

esperanzas a enfermedades que aún hoy en dia nc/tie~e~:curas o remedios 

eficientes?. 

En el caso del desciframiento y el conocimiento exacto de la posición de un 

determinado gen (por ejemplo el P53 que se !ocaliza en el hrazo corto del 

cromosoma 17) denominada la molécula del año en 1993, "( ... ) cuando 

sufre alteraciones por mutaciones, es posible que sea responsable del 60 

'
3 

.. Sopa de aenes" Pág. 5. 
g,,. Gaud1lherti. Jean-Paul .. Lo v1v1ente en la hora genom1ca" Pag 53 
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por ciento de cánceres humanos, como el del higado. seno. pulmonar, 

próstata, cutaneo, vejiga y del colón"95 . Por ello. el trabajo en la cura contra 

esta enfermedad se ve facilitado. A partir de ciertos estudios se puede 

desarrollar una terapia génica eficiente que haga factible la cura definitiva 

del cáncer. 

Por lo anterior se cree que en un futuro no muy lejano la sustitución génica 

podría llegar a encontrar la cura definitiva a enfermedades metabólicas 

hereditarias. Asi, proporcionará al paciente los genes correctos que Je 

permitan producir.las prote_inas y las enzimas necesarias para eliminar la 

enfermedad. Medi~pt~·•¡;,1' cí{¡,'sa~rollo de la medicina genómica. que permiten 

las iníiestiga.cio.nes'hasta hoy logradas, con el genoma humano, se espera 

que el1 ve_inte·f~n]:>s;iya· . .;e dispol]ga de medicamentos y tratamientos 

individualizados:•.a~F.c?":~ .de :drogas diseñadas individualmente para cada 

persona. Portado 1.0 'ante.ri()r•. se duda 

beneficie a toda:1a;~-~cii!dad.• •.• 

que· con este avance médico se 

, -. '.-~; ::~; ;-·J.·~:-;~. ~ /::~~~-

Otra de-las inve>stiga.::ii~:e';;·biai.:.cnológicas que.se han potenciado con ra· 

era. genómica,•y'que:t:i~i,:,dan•también ·grandes posibilidades aJra 'medicina 

para contra~restar gra~;;,; •e~f;;r,.;,edades, son·· ras • •inv~stig~i;;io!::ies ;de las 

células madre.•A' través de .·ellas .se contempla. reparar ar" ser. tÍumano· como 

si se tratara .de p.,;ner repuestos a un automóvil: E~tas:•·son ··células 

indifere~ci~das, y su principal característica es que sor;i pluripot~nt~~. al ser 

capa_ces de.diferenciarse, según el ambiente (tejido). en· el cual son 

insertadas. entre 250 posibilidades de tejidos fundamentales. para Jos seres 

humanos (hepáticos, musculares, sanguíneos, cutaneos, nervioso=., 

pancreáticos, etc.). Lo mas impresionante es que se .:>btienen de Jos 

cardan.es umbilicales que anteriormente se consideraban como deshechos. 

Dich.as células también provienen de embriones humanos. "La importancia 

95 Carrillo Aguado. Jase Luis y Octav10 Plaisant Zende1as ~El aoui y el futuro La era del genoma". 
Pag. 15 
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de estas células radica en que son idénticas al paciente y tienen la 

capacidad de reemplazar tejidos irreversiblemente daliados"96 . Ello evitaría 

un rechazo inmunológico como el que ocurre en la mayoría de los 

transplantes de corazón. rilión, hígado, etc. que se realizan. 

Después del anuncio de Advanced Ce// Technology, acerca de la clonación 

de embriones con fines terapéuticos en 2001, los' gobiernos de 

diferentes paises se manifestaron en contra de estas prá~ticás._Tai fue el 

caso de Es_tados- Unidos, Canadá, Francia, Italia,_ Alema-nia; :E~paña y 
. ··~.;.,"' 

Grecia; al igual que el de El Vaticano. 

paraliticos- recuperen _la-. movilida(j ;_y~l?s:~~i~-9~5,:1a~:visi.ón.;';PÉúo al. mismo 

tiempo, se crearan.grandes cuestlon_amjer¡¡_osd)ióeticos_debido a que existe 

un método para slJ obtención•· (níencic:Íri·a-do/anterio-rmente)'7 Este se - realiza 

por medio de embriones • humanós> 1~~ 'cuales cu'entan co,.; ' células 

totipotentes de las cuales un organismo adÚlto carece o resulta·ini::apaz de 

expresar adecuadamente. Pero aún esta técnica aplicada tiene problema ... 

debido a que tiene poca fiabilidad dado el alto número de embriones 

muertos. Esa tasa de mortandad ha generando protestas ante las diferentes 

concepciones de cuando empieza la vida. controversia que se debe que 

resolver de alguna forma por medio del establecimiento de una concepción 

en común. 

"Al ver la gama de posibilidades que se abre con las células madre, paises 

como Inglaterra permiten la clonación de embriones humanos con fines 

... _, v.".t"./'.f.I Memoers fo:u.,ec1t·r· c-sl"<a1IOoc;cio.,ac10.,1c10.,ac10n ""'tm 
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terapéuticos"97
• Pero la prohibición de clonar seres humanos. aprobada en 

1990 por la Corte británica, continua. La clonación de embriones da la 

oportunidad de curar enfermedades crónico-degenerativas como diabetes, 

insuficiencia cardiaca. parkinson. artritis. etc. A medída que los paises se 

abran un poco a las posibilidades que ofrecen. cada uno hará lo propio. 

3.6. Manipulación del genoma humano como proceso de la 

transformación de la naturaleza humana. 

Mucho se habla de las grandes posibilidades que abren las investigaciones 

del genoma humano. Sin embargo. existe un gran temor de que esta nue\lé:l 

tecnologia desate una nueva eugenes1a98ante la posibilidad de crear 

embriones ·enriquecidos' con genes de protección contra enfermedades 

graves o conforme a los deseos de los padres. Hoy en día la clonación 

humana es irrealizable debido a obstáculos jurídicos, y debido a que las 

terapias germinales están prohibidas. Todavla se concibe al bebé perfecto 

como una quimera. Pero en un futuro no muy lejano. y ante el avance a 

una velocidad increíble de las técnicas. se podria llegar a concretar la 

creación de un humano perfecto. Este proceso sustituirá lo que se realiza 

naturálmente mediante la fecundación y la herencia que cada progenitor 

trasmite a su hijo. 

Hay que contemplar la modificación de la naturaleza humana como Ja 

posibilidad que está tecnologla nos ofrec;e, de alterar el patrimonio 

genético revelando los secretos: que envuelve el genoma hu_mano. Esto 

puede realizarse antes y después del nacimiento. 

Esta modificación responderá a las necesidades y demandas de cada 

país en particular. Hasta hace poco tiempo se hizo saber a la opinión 

<J. "Luz verde en G8 para clonar embriones humanos". Pag 50 
i;e Neologismo forJaCo por el bntanico Franc1s Saltona a partir del griego eu (bueno) y genes 

(nac1m1ento o raza) Estudio de las pos1b1hdades ae me1orar el patrimonio genet1co humano. 
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pública todos Jos mecanismos eugenésicos emprendidos por paises con 

fines politicos o demográficos. Ejemplo de ello fúe la esterilización forzaaa 

en mujeres con retraso me~i~1·.:o de·, !=>~igen· afroamericano que se llevó a 

cabo en Estados Unidos por'motivos, racistas, al igual que en Escandinavia, 

Suecia y Noruega99, El)ob)etÍÍio:ci~':'erro, era evitar el obstáculo para la 

ejecución del proyectó·cié1 gen'<lma fü.im:ano. 
- -·: ... ~-,_;:-:~::f·,.-,~· :~..:-~~;r··,_:~\-< ·;.,,~ ;· .. 

' ·' .:·,-··_•, . 
Las prÚebas genéticasYse¡.;;irá~(para eliminar o limitar a todos aquellos 

seres o embri,o~e~ q¿e· 'se c~nsideran como 'inaptos·100
._ De ahi que 

de ponerse en práctica -las modificaciones genéticas se, podrá sobrepasar a 

la naturalez~. al.grado de que "si el color de la.pi~l·es mirado como und 

desventaja social, una pareja afroamericana procurará procrear un beb!3 

blanco"'º'. Por ello ahora los padres podrán acceder a un hijo 

perfecto -según los estándares impuestos por el mundo occidental- y libre 

de enfermedades que degeneren su vida. Por ejemplo, en paises como la 

India, en donde consideran a la mujer como una carga financiera. existe el 

deseo de tener solo hijos varones. En caso de que se descubra mediante 

pruebas el sexo del feto y se sepa con certeza que es una nil'\a, en su 

mayoria se provocará un aborto. Con la manipulación de las células 

germinales se elegiría el sexo que los padres desearan lo que en este 

caso alteraria fa naturaleza al provocar una sobrepoblación masculina 

desequilibrando la naturaleza de la sociedad, Consecuentemente resurge 

una cuestión que se había contemplado antes. quién tiene y quién no tiene 

derecho a nacer. Además. quién- y como se decidiré quién es un ser 

normal, si tenemos en cuenta que lo que algunos consideran perfecto o 

superior (como ojos verdes, piel blanca. cabello rubio. etc.), es el resultado 

de una debilidad genética .. Por otra parte. si consideramos que quienes 

tienen piel y ojos más oscuros están más _protegidos, estas personas 

serian superiores . 

._Rose H1lary "Eugenesia las lecciones de historia'". Pag 22 
,oc lbidem. Pag.. ,:_;_ 
.,.~ Otchet Amy ~ Los l1m1tes de la libertad". Pág. :s. 

} 'i'E~·:c; ;:;/;~~------¡ 

l Fl1LLA "'[;~· UiUGENL __ 

71 



Al existir un solo grupo ~tnico mediante la manipulación genética, la 

sociedad carecerá, de, la heterogeneidad que la caracteriza. En 

cons7cuencia. se V~~Veré u~.~ , ~~ci.~~ad h~m~génea y proclive a 

desarrollar enfermedades que'. no: existían. ame lá· falta de variedades 

gánéticas suficiehtes"'-P·ara refárza~-.las'r~Zá.S(-: -~ 

Con esta, politica eugenesica resurg~ ,.;:)¡ci~o·l~gÍa , nazi contraria a los 

intereses de todas las naciones;,', Pero::atí6~a;/con •:~1 /desciframiento del 

genoma hu,.;,ano y SU "'plicación,' .~.;:lclri;;:;:;; ai'.ia:', luz· los genes de Id 

desigualdad, donde únicamenté> las/n.;,~¡6-;;';.;i. ~oderc:isas. tendrán una 

población mejorada. Entonces ahora';.~1 :••rri~8c:foty~.'"'' 'sociedad se dividirían 

entre los mejorados y los ·río me)or~dos:::A,ún cuan.do desde el principio 

Watson había insistido en el cará~í~r:cp~bíÍcd''d.;;\esta' formidable empresa: 

"'Las. naciones de ,fa tierra debi;~cr:;.~t'k'nci'er qué el . genoma humano 

pertenece a los pueblos y no a sú~ p~Í~es~10~./ , •. 

- 1--• •-.,.-e 

Otro aspecto que se debe considerar· es e(rr\ii.jofamiento', q'Lie se 'pretende 

hacer mediante terapias germinales para :elÍmi~ar g~rÍ.:;s;'~oci~os.: Esto 

podría acarrear graves perjuicios, ya que. ie 'considera/quei,:,un 'solo gea 

puede actuar sobre varios caracteres. Por!~floi't.;dc:(e"l•'f:)1~~.¡;.ta', •resultarla 

afectado, pues al manipular o suprimir ciert'?s genes::·seicó~recef riesg.o de 

empobrecer los recursos genéticos de las ger,eraéiones futuras. 

Ante esta problemática ciertos grupos·, se:, han 'i visto, afectados por las 

aplicaciones de esta tecnología de la manipulación" dei .genoma humano 

que hasta hoy solo ha respondido a los intereses de unos cuantcs. 

Por "eso para muchos expertos en bioética, feministas y miembros de 

movimientos de defensa de los minusvalidos, la multiplicación de esas 

pruebas se traduciria en una 'eugenesia comunista'; sopretexto de 

w: Larb1 Souguerra. Mohamed WLos genes de la oes1gualdad~. P;l,;. ~=-
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( ... ) seleccionar a los genéticamente correctos" 1º3
• Toca entonces a los 

gobiernos y los grandes laboratorios instrumentar mecanismos que protejan 

a todos los sectores poblacionales. 

3.7. Acciones de la ONU en la manipulación del genoma humano. 

La ONU. al notar el impacto de los avances tecnológicos en los derechos 

fundamentales del individuo. ha emprendido acciones con la finalidad de 

que se respete lo establecido en su carta constitutiva y en cumplimiento de 

sus compromisos. Entre ellos, el respeto a la dignidad humana, la 

promoción del progreso social y económico de todos los pueblos. La 

organización por medio de su Asamblea General ha establecido 

resoluciones que fomentan la protección de los derechos. humanos ante los 

progresos cientificos _y. tecnológicos. Ese fue el caso .. de : su resolución 

39/133 del 14 de diciembre de ·1984'""· la cuaLcondena;.e1::uso·;·de:los 

progresos cientificos •y.• tecnológicos en perjuicio ·de· 1éÍ , pai: y;;5.,;·9uridad 
- :;. • - , - ,_ • : .• - - - "-:·_ -- . ~ -.-.-·e ~- - • ' "' 

internacionales.:. Sin· .dejar de lado su .. objetivo 'que.: ::es·.:.promover'· ·el 

intercamb-io y·.-, - la·c·· transferencia de· estos- : co~6~imi·~~~~~-:!~~ corro 

mecanismos para impulsar el desarrollo social y econó~i~b.·ci.;·'1'o~~pa.ises 
en desarrollo. PÓr medio de esta resolución la ONU .toma cól1cien.C:iai·de: la 

importancia que. tiene el intercambio de conocimienios' con. ia·. finalidad· de 

que todos tengan acceso a estos sin considerar su grado:'ci~\~eisarrollo. 
Dicha decisión exhorta a los Estados a que utiliceri.estos'logros.·cci~ fines 

pacíficos e impulso económico y social. 

De la misma forma, en su resolución 39/134 del 1.4 de diciembre de 1984105, 

la Asamblea General se manifiesta a favor del respeto del primero de los 

derechos fundamentales el derecho a la vida. Y al percatarse de que IC)S 

avances no respetan fronteras. pone énfasis al respeto de la Soberanía y la 

iv:: Rose. H11ary "Eugenesia. las lecciones de historia-. Pa_!; :: 
•i•.i -...vw-...-.: un:scan1sh 
w~ -...·.--.• ..... un1scan1sn 
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libre determinación de los pueblos. Por tanto se manifiesta a favor de que 

estos progre-sos sean utilizados exclusivamente con fines pacíficos y e1, 

beneficio de la humanidad. Ademas promueve y fomenta los derechos y las 

libertades ·.fundamentales. Las resoluciones antes citadas observan el 

potenc!ar _que -las investigaciones que se están desarrollando tienen a 

cons~'?LH~n~ia - del rápido avance de la ingenieria genética (la cual se ha 

contemplado•. anteriormente) y que constituyeron el antecedente ·de las 

invéstÍgaCiÓne~ 'tiel genoma humano. Al mismo tiempo desatan una 

pacíficos Y. ~.<;>spetando los derechos humanos. 
~;-::~: \;:-~ 

Asimismo; e,·~ la resolución 481140 del 7 de mar~o)i:i~-)99~!06;"1~ ,O.samble<i 

General ,.;afirma lo estipulado en las otras r.ii~0,1Ubioñ~s.>A;;1_;·;;e é;;iablece 

una difer~nciá ·.· invocando la' necesidad . de'foi;i~~·b¡;~~; 4g;;,~~ coÓperación 

internácion'al para que la humanidad en co~iúnio\s.~~~:beneficie de estos 

progresos· cientificos y tecnológicos. Por CÍtra:'p·¡;,rte.:se~busca favorecer el 

progreso ~c~~ómico y social; ademé~ de.;.~i.;" 15;;.-nefl~ie:~~ l;s m~yorias. 
promovera'el establecimiento de una éth::ajen".fl~s~:bienbias:biológicas en el 

plano nacional e internacional. Lo· ant_erior.: lo ;'contempla .. la. organización al 

notar que en ocasiones los científico~ :.· actúa'n ;. sin. ética al realizar 

experimentos o desarrollar productos co..;~;:'1Ó~/ya:· mencionados, lo que 

violenta los derechos de los individuos. 
' .> .. :. ' 

Por medio de la resolución 531152 de1·:·1·~·::•-~e. marzo de 1999107 , la 

Asamblea General contempla todo lo establecido anteriormente pero ahora 

aplicado a una rama que ha venido cobran.dÓ.tuerza e importancia desde 

la década de los BO's. Ello se debe a los progresos alcanzados en las 

investigaciones genéticas. También. por medio de esta resolución, 

hace suya la Declaración Universal sobre el Genoma Humano y los 

¡(\(, .... .....,._ • .,,_, unlspan1sh 
rn· \•.r..• .... ••· w~·scan1sh 
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Derechos Humanos aprobada el 11 de noviembre de 1997 por la UNESCO 

(Organización de las Naciones Unidas para la Educación. la Ciencia y la 

Cultura). 

Por último, en su resolución 56/93 del 12 de diciembre de 2001 1º". al darse 

cuenta de las grandes posibilidades que se abren con los progresos 

científicos en la biología que favorecen la salud, pero que también son 

potencialmente peligrosas para la integridad y la dignidad de la persona, la 

ONU pide· a la comunidad internacional que tome las provisiones 

necesarias en elasunto. Estas contarán con la colaboración de la UNESCO . , . . . 
y de:1a,OMS (Organización de las Naciones Unidas para la Salud) ·'para el 

establecimiento de un 'Convenio Internacional con la "clonación· de seres 

humanos con fines de reproducción'. 

Con todo lo anterior nos podemos dar cuenta del importante papel que la 

ONU ha desempeñado a través de la Asamblea General con la finalidad de 

evitar cualquier anomalía en contra de las personas: Dicho fin se ha 

logrado por medio de los progresos cientificos y tecnológicos, que de no 

tomarse fas medidas necesarias. cada país haría con sus investigaciones lo 

que mejor les pareciera. Se observa que las resoluciones presentan una 

transición hacia el respeto de todos los seres humanos. sirÍ hacer 

distinciones de ningún tipo 

3.8. Papel de la UNESCO en la manipulación del genoma humano. 

La UNESCO. en los inicios de la problemática del genoma humano 

particioó de forma importante. pues en esos momentos en que era 

seriamente cuestionado .. Apoyó el primer encuentro de Cooperación 

Internacional para el Proyecto Genoma Humano que se realizó en 

'''!' ............. t.::"1 scan1sn 
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Valencia en 1988"'º9
• Este trajo consigo la organización del Comité de 

Coordinación Cientifica de la UNESCO (CCC) en 1989"º. Para el 

Director General de la .UNESCO en ese entonces el Profesor Federico 

Mayor Zaragoza~ existian dos razones para su establecimiento: 

-La labor. de co~partir 10.s nuevos conocimientos en los mecanismos de la 

herencia humana~ 

-Asegurar._que.-·se· .dará·. ~n uso .adecuado del conocimiento científico 

obtenido en este ;,am¿6: . •.· .• •··.·.· ·· .• •..... . . . .· 

Al mism~ tiemp.ci;' .. la partici¿;,;·~ión de. la ·.UN.ESCO en el. Proyecto Genoma 

Humano se . ha- dád6<prin6ipalr:ie;:;te en tres· árElas: ·.la coordinación e 

integración de los esfu~rzos d~ i1a : investig~cióri int.;rnaciÓnal y la 

diseminación de res~ltad'os; la.pa~i~ipa¿iÓn de los•pafs~~iénidesarrC>no. y la 

estimulación de debate~ . en: i.:i~·· aspectos étiéos: : s6cla1.;5; .• legales y 

comerciales del p
0

royectc:>.~· :; :. :••·: .::';: ••.· '<:c•'.'-' · ' -~. .. . : ·· ·. ''/, _-;°.';'.•••· /' 
... ·.::~~·.-~:~:>:i.{::'\;.,-;__¡:> .. ·,, .·~~~;~· ... ,-;_~~~/ :; . ' 

La UNESCO . considElra}/c¡J,;; el p~Óye~tc:l' ~·G~h'o,.;;-~ +H·~,;.¡á;,c:>¡-: ti,;ne el 

:~:::~E::~:ii:~i~~t~~if~~rrª:2~ti~iª~:?~;:t:f::::~~:;e~: 
;:~:~:d~::~1i~!rrJ!~~~]i~~~~i~[E~~:::i:~iº::;::::::~:I:t:~ 
poseedoras d" .1~\te¿l'101ogiaé y.·.de la· infraestructura necesaria para llevar a 

cabo est,;;'ti~o~ d;;;•;i,'.,~E!~~iga.;ic:>,'.,es. También responde al compromiso de 
-. . ¡- .. ,_. ·. -.::.-"'-"'~' ..... ' . - . -

proteger .1.os;.d,e~e~~os, turidamentales del hombre. Por tanto el 11 de 

noviembre: de>199.7i(la' Conferencia General de la UNESCO adoptó la 

DeclaraciÓn. Ú.niv~rs~I ~obre el Genoma Humano y los Derechos Humanos. 

1 "~ GnsoHa. Santiago. "La Oeclarac1on de Valencia el genoma humano y la clonac16n". Pag. :::?9. 
11

'' Gnsolia. Santiago . Op Cit. Pag 29. 
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Este documento se convirtió en el primer texto que fija un marco mundial de 

las actividades relacionadas con la· genética humana. 

Esta declaración tuvo sus inicios,,Ji-nedia11te: la creación del Comité 

Internacional de Bioética (CIB).-en)B93111
.) cuando.el Director General de la 

UNESCO hizo el mandato' de; preparar:' ú'n.'inst~umento internacional sobre 

;~f [i~;;~;~~J,~t~i?t~tli~l~ilf ~;~:;~~·::i.: :':: 
... -· .. ' ... -- ; ,.-, ·,··· · .. ·.·::~---·:i:,'-'.; :··.--, ·. '<··. _. ··.: ::: ' ; 

Inicialmente la Declaración. procla_m_a:'al.;Gerion;ia Humano 'patrimonio de 'ª 
humanidad'.. Por ello• una de';1as'Zi:lar1fcúí~ddades· de' esta declaración es 

que "( ... ) refleja ve~dader¡¡ime..;tE!·1;,.sfa~;·ira,~iones ·y preocupaciones de la 

diversidad de ~ulturas y de:i~ter~~~~,):~~-C¡~,:Jares''112 • si consideramos que 

más de la mitad de los· E~taclos·. n:;;;.mbros de la UNESCO estaban 

representados en el comité. DE! a
0

hi:·q~· .. :·haya sido dificil llegar al consenso, 

ante las diferentes visiones que:'exisien en la relación del hombre y la 

ciencia. asi como los diferentes niveles de desarrollo cientifico y tecnológico 

que tienen. Pero gracias a que se superaron estas divergencias. se 

llegó a establecer la declaración. 

Esta declaración. que tiene por objetivo servir de instrumento de referencia 

duradero. contempla temas co;.no la clonación que se considera contraria a 

la dignidad de la persona. También reafirma el derecho•de los individuos a 

rechazar una intervención sobre su patrimonio genético. 

independientem..:nte de la finalidad (científica o médica). Por otra parte. 

establece el carácter confidencial de los datos obtenidos mediante esta 

tecnología. Además. contempla las cuestiones de rentabilidad financiera. 

111 -.vv.v.¡ L.:nesco org 
11

.: Leno1r. Noelle -e1 genoma humano. la ética y los derechos numanos ... Pág. 5. 
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pronuncii#Jndose en contra de que. por medio de éstas investigaciones. se 

obtengan ganancias pecuniarias sobre el genoma en estado natural. Es pw:­

esto que hace la distinción entre descubrimientos (no patentables) e 

inventos (patentables). Una de las principales aportaciones de la 

declaración es negar el reduccionismo genético eliminando al individuo del 

determinismo biológico (lo .que acarrearla el racismo). Pero hay que 

recordar que ."el.; re_conocimiento de la diversidad genética de la humanidad 

no debe dar motivos para ninguna interpretación de orden social o pollt1co 

que pueda cuestionar ·la dignidad inherente. a todos los miembros de Ja 

familia humana"113
• Asimismo, si contemplamos. Jo establecido 

anteriormente, Ja única diferencia que existe.entre los individuos es del .1% 

en su información genética. Tomando en i::uenta estas icleas; la declaración 

conde11d la discriminación injustificada - basad'a·:'..~~·~ .. las' caracteristicas 

gené~cas del individuo. Todo esto esta encaminado a invitar a los Estados 

para determinar el acceso a los resultados de las ·pruebas genéticas en 

lo que se refiere a los empleadores o las compañías de seguros. Por tanto, 

la UNESCO, al ver la necesidad de fortalecer la solidaridad y Ja cooperación 

internacional para contrarrestar las dificultades que enfrentan las 

investigaciones del genoma humano en los paises en desarrollo. Una razón 

más es evitar la exclusión de Jos resultados obtenidos en Jos paises 

industrializados, a la vez que exhorta a estos últimos a promover la 

cooperación científica y técnica con los paises del Sur. La finalidad de esto 

reside en evitar que los paises en desarrollo se conviertan en laboratorios 

de todas las prácticas contrarias a la dignidad humana. Semejantes 

practicas. se. encuentran limitadas en los paises desarrollados, mientras que 

en los no desarrollados no, por lo que son susceptibles de ser conejillos de 

indias. 

Aunque Ja Declaración carece de carácter obligatorio en el terreno jurídico, 

su influencia en el mundo entero es considerable En esta dec.1aración se 

111 Lenorr. Noelle ~·- Pag. 6. r-~~~~~~~~~~, 
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refleja .. la función de los derechos humanos: determinar acotamientos 

validos para todos y en todos los ambitos. definir 'lo irreductible de lo 

humano·, especificar los derechos que deben recibir protección total por 

estar en juego 'el derecho del ser humano"''114
. 

3.9. Postura de la OMS en la manipulación del genoma humano. 

En las investigaciones del genoma humano, la Organización Mundial de la 

Salud (OMS) ha tenido un papel muy activo, si consideramos que ha 

tomado parte en diversas reuniones promovidas por organismos 

internacionales como la UNESCO y la ONU. Esto le ha permitido tener 

una perspectiva de todos los alcances que estas investigaciones tienen así 

como las repercusioccs éticas. científicas y sociales. 

Por ello, al darse cuenta de que . la· información genética. tiene, opciones 

preventivas y terapéuticas (lo.que hace posible teneuma:mejor sal'ud para 

todos a nivel mundial) se manifiesta siempre a favor d;. la :dig~idad humana, 

la autonomía y la justicia. 

Respondiendo a uno de sus objetivos, fomentar la. salud, difundir la 

información, fomentar las investigaciones y la movilización de recursos. esta 

declaración se manifiesta a favor de que la tecnología de unos 

privilegiados (la cual aumenta las desigualdades) se traslade a las 

comunidades pobres. Esto con el objetivo de hacer frente a las 

enfermedades que aquejan a su población. Ante las grandes posibilidades 

que ofrece la genómica para mejorar la salud humana. su meta es hacer 

que estos conocimientos contribuyan a la e...,uidad en la salud. Así se busc...a 

contrarrestar la indiferencia que existe por parte de las naciones ricas. 

donde las investigaciones biotecnológicas responden al mercado. "A menos 

que se cambie esta tendencia. el desfase de los conocimientos y la 

"' Le:noir. Noelle Op C•t . Pag 6 
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tecnologia entre los paises industrialízados y paises en desarrollo ira en 

aumento"115
. Por ello, la OMS tiene programas de investigación para 

erradicar esto. Por este motivo estableció redes internacionales en las que 

participan investigadores de los paises en desarrollo de todo el mundo. Su 

principal finalidad es ver las necesidades de los paises en desarrollo y 

aliviar enfermedades como la malaria. la tuberculosis, (padecimientos que 

todavía existen en estos paises). De tal manera se garantizará una mejor 

utilización de la genómica que contribuya a la equidad en la salud, ya que 

las investigaciones llevadas ·a cabo por los paises desarrollados esta o, 
encaminadas a aliviar enfermedades crónico degenerativas que aquejan a 

su población. 

La OMS también "proporciona. f!J los paises la información y la orientación 

necesaria para ayudarles a elal>Qrar proyectos de ley apropiados y a evitar 

la adopción de medidas que pudieran suponer la prohibición de 

investigaciones potencialmente beneficíosas"115
. Asimismo, esta 

organización se manifi~sta en .. contra de la clonación reproductiva, pero a 

favor de las pruebas· •• gen_éticias:·durante• el embarazo. oponiéndose a su 

obligatoriedad. Por otrá; pa-rtei·'contempla el caso de las patentes. que se 

retomara mas adelai;it<;>:~/La:· org . .;.nización considera que éstas últimas 

ponen en detrimento 1.;.:;:at~.nciór1 s_anitada;.·y sólo considera su otorgamiento 

en caso de invencióncde)Tíé_toé::lcis o'pro'cedimientos de probada utilidad. 
'.-,"i-,'c'.~ ;-;::~é'.~· 'e·.;~:·.: : . ·.· ·,~: .. ·'. 

Ante este panorama; '1~. QM~ ~;o¿Óne. a los Estados miembros considerar el 

desarrollo d.; ériterios étic'~s p..,-ra la aplicación de la información genética en 
' o ~' • .; •• ) • 

la salud pública y: fomentar.el dialogo y la cooperación en este ambito. 

~' 5 WWW WhO.int 
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CAPITULO 4: EL GENOMA HUMANO A LA LUZ DEL DERECHO 

INTERNACIONAL. 

4.1. Los derechos fundamentales del individuo. 

Fue en el contexto de la Revolución Francesa donde "El concepto 

de los derechos fundamentales tuvo sus origenes ( ... )hacia 1770. en 

el seno del movimiento politice cultural que condujo a la Declaración 

de los Derechos y libertades del Hombre y del ciudadano de 

1789"" 17
. 

Dentro de los Derechos y libertades se contemplan: 

La vida 

La integridad fisica y moral 

Libertad y seguridad 

Igualdad y no discriminación 

Intimidad personal y familiar 

Propia imagen 

Libertad de información 

Derecho de petición. 

Al observar la problemática que a continuación se retomara, resulta 

importante que los derechos fundamentales reconocidos por los 

diferentes países en sus constituciones se hagan respetar. Estv 

respeto se logrará por medio del establecimiento tanto. de órganos 

supremos que velen por el cumplimiento, como de leyes que 

garanticen el respeto de los mismos. 

1 ,~ Enc1c1oped1a Encarta 2001. 
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4.2. El respeto a la libertad del individuo en la manipulación del 

genoma humano. 

Con la información obtenida a lo largo de este trabajo podemos 

darnos cuenta de que las investigaciones hechas en relación con el 

genoma humano han abierto grandes posibilidades en diversas 

areas. La comprensión. el tratamiento y la cura de enfermedades que 

aquejan al individuo. son sólo un ejemplo. Pero debido a que la 

mayorfa, de las ir,t~ersiones. económicas que dieron origen a estas 

investigaciones:.fueron realizadas por los grandes laboratorios que 

han podido 11ótaf,el _gran potencial económico. más que buscar un 

beneficio en· •. común•tll'~d-iánt.~\lél in~estigación. buscan obtener les 

:s::0:::~:7~~~~~~¿(f Ju:~ªf ~:Íe6ns~¡~e;ªm:adr:;l~a 1ªd:P~~ª::~ti:: 
altruista 'h~;d~~;~rt.;:do.i1~;i;,quietud,de los. diferentes grupos .. que 

confor,:min<° la :e S"oéi~dad .. •Dependiendo de quién efectué estas 

aplicacion-é,;;;·-sera·la; finalidad posltiva o negativa que tengan estas 

investiga~iOneS. Por tanto ·•5¡ no ·se logra conVencer a la opinión 

publica de que la confidencialidad quedará protegida y de que se 

prohibirá un uso impropio de la información genética. se perderá el 

apoyo de dicha opinión en un campo con un extraordinario potenc.:i=1I 

de diagnostico y tratamiento"""ª. 

Respecto a los derechos fundamentales del individuo se debe prestar 

especial atención a la libertad, la privacidad, la integridad. la 

igualdad. etc .. contempladas en estos derechos. Todo ello ante la 

posibilidad de que se interpongan intereses ajenos a los de los 

individuos que se sometan a los test genéticos, y que den como 

resultado información con respecto a sus padecimientos genéticos. 

116 Paul, D1ane 8 NTest genet1cos (.a quién beneficia el deoate?. Pag. s-i. 
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Asi pues. resulta imprescindible .. delimitar quién tiene derecho a esta 

información y a usarla. y el dilema de si esta información está al 

alcance de todos, haciéndonos 'genéticamente transparentes' y con 

ello trastocando el principio irreductible de ser persona: el mantener 

la privacidad, la intimidad, la individualidad"119
• Por tanto que es de 

vital importancia proteger estos difererites derechos como el. de la 

libertad a saber:o nó saber de. sus·: padeciniie,ntos .genéticos.· De ahi 

la importancia de que los intereses·del individuo prevalezcan sobre 

los de cualqúiera;. indepen'dientemente de. la finalidad que tengan, las 

investigaciones '".~:.·desa:rroÍlarse. en su persona. como ya se ha 

señalado.· 

Otro derecho que hay que respetar mediante la aplicación de esta 

tecnologla:es la vida. Debido a las posibles aplicaciones del genoma 

humano, ahora los médicos y los padres decidiran que niño nacera y 

que niño no. dependiendo de las enfermedades que presente el 

embrión. En un futuro no muy lejano. se dará la posibilidad de 

desarrollar lo que se considera 'niños a la carta". los cuales poseeran 

las caracteristicas físicas que los padres decidan. Sin embargo. una 

limitante que encontrará esta aplicación es que las características 

psicológicas dependeran en gran medida de factores externos. ur.-, 

de estos es el medio ambiente en el que se desenvuelva el niño sin 

importar tanto las caracteristicas genéticas. Por ello se dice que los 

padres tendrá el hijo de sus sueños fisicamente hablando. Pero las 

cualidades físicas repercutirán en la unicidad. la individualidad y otros 

derechos del nuevo ser que aún no se encuentran contemplados en 

ninguna regulación. Esto se debe a que todavia no se protegen los 

derechos del no nato. ya que "los individuos que pertenecen a las 

generaciones futuras no son. como tales individuos. sujetos de 

TESIS ("ri'l\J 
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derecho. La· tey no puede amparar lo que no existe"120 . Ante esta 

concepción de ·que er genoma no pertenece a las generaciones 

futuras. sino a ta especie de la cual forman parte todas las 

generaciones , existentes. Las generaciones futuras estarán 

protegidas si Jo está Ja especie humana misma. 

Esta transg·re:sión .ª los_ derechos también lleva consigo la violación al 

derecho de· reproducción. Los padres. al _saberse portadores y 

trasmisores de enfermedades a sus hijos. tendrán un sentimiento·de 

culpa Jo cual evitará su reproducción. Por es_o se- _dice que en estas 

investigaciones "Entraran en juego valores esenciales' del _individuo 

tales como la libertad, la dignidad. el derecho a la libre investigación 

científica, etc."121 . De ahi ·la importancia de: toma~· cartas _en ~¡- ~sunt"". 
para que tanto las investigaciones como los test'·genéti~os. tengan 

una sola finalidad: beneficiar.al individuo sin violentar.sus derechos. 

Los diferentes paises. que·. cuentan con estI; t;c,.;ol~gia deben 

establecer y tom;.r eiri'consideraéióri.sólo'Í:iáj6'.\qG~'i::\rcÚ~st;.ri;,ias se 

::~::: .. ~: -~t.7!;f;i~~~addei~=~t::j!s~~~s;,t:¡tf:t~id~,~~ 17nc~~v~d:os~ 
~us cáraC'terfStiCaS: :~.~?·i-~~~~~~C,:~:;~~-~J~·~:i[,~s'~~f:{~~~'.{~~:~~~i~.~;-ú~ico Y 
universa'i-~.1 ~-~.:::,:. -.-.>~:;'.·~ ."· 0• '-"'~- - • - - ":.".:- ;;-':~¿. --~· "-,,'·~~s0 <-;1, :.'.o::.~c··. -~"~, 

; . '.:·.·.,,·~:-·.. :'.;.<_;:;:-~~-- ,,;:" :·· r;:_:?':· __ , --¡{-· ~·_;::.:,,. :'-:%·.:(· -~-i~'." ,,.{ . ., -

Aunque con ~:ta~ p;;~~i:~, :e . e;,cue'iit~~~- enfi:ed~des en la 

:::::c,i::.t~ft:i:ii¡:j;~r:1:2¡~:1:~:1~~:&r~~i7~!'trt~f~1;2:r~:ú~~:: 
serviría~ estas .predic~io~es .. Lo· í:lüE>. ~i··~ef~gr,;,;¡~.~E>~1a:~io1entar el 

derecho del ser humano a su intimid,;,d. E;, el c.i~o co~t.rario. si existe 

-~ Sercel Sa1vaaor Cario La dec1arac1on universal soore el genoma numano y los aerechos 
hurñanos. Pag 408. 

1
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1 lbidem Pag 388 
'

2= ldem Pag 391. 
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la manera de erradicar la enfermedad pero la persona no cuenta con 

los recursos necesario para efectuar el tratamiento. esto tampoco 

funcionara. Por ello resulta importante prestar mucha atención a 

estas situaciones antes de tomar una determinación sobre las 

aplicaciones de esta tecnologia. También hay que evitar que por 

medio de la información que arrojen las test genéticos, se estigmatice 

y se discrimine a las personas. Según los resultados, cualquiera 

puede ser portador de una enfermedad que tal vez nunca llegue a 

desarrollar. pero mientras tanto ya se atentó en contra de los 

derechos de esta persona. 

Todo lo anterior se debe a que el acceso a esta tecnología está 

restringida a ciertos países y grupos sociales ante las grandes 

disparidades que existen en el mundo. Por ello se creará individuos 

de primera y/o de segunda, y mejorados y no mejorados. atentando 

contra la dignidad humana. Asi pues, resulta imprescindible que los 

diferentes paises del mundo se pongan a trabajar en una regulación 

internacional. El objetivo de dicha regulación será defender los 

derechos inalienables del individuo. permitiendo únicamente la 

utilización de estos conocimientos en beneficio de la humanidad. 

4.3. La soberanía. 

La Soberania se entiende como el "Poder o autoridad que posee una 

persona o un grupo de personas con derecho a tomar decisiones y a 

resolver conflictos en el seno de una jerarquía politica 123
. 

El concepto surgió en el siglo XVI y XVII en Europa, cuando se 

empezaron a buscar fundamentos laicos sobre los que basar la 

•=~ Enc1c1opea1a Encarta 2001 r----------··-·-
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autoridad de los incipientes estados nacionales. En las Relaciones 

Internacionales, un Estado soberano es igual a los demas. Puede 

gobernar su propio territorio. declarar la guerra. o regular su 

estructura ·polltica. En el Derecho Internacional Contemporáneo. los 

Tratados que vinculan a las naciones han modificado las soberanias 

absolutas. 

Para fines.de esta-investigación, entenderemos a Ja Soberanía como 

el dereché{ q,j~ \_tienen de decidir tanto las personas en particul,.· 

sobre s,:;~·into~niac::ióri ·genética; así como los países. acerca de la 

información .geílétic;~ de su. población en general. Incluso. d~ntro del 

.1% que ·rriarca. la .dife~encia entre los individúos; existen grandes 

distinciones genéticas entre la información contenida en los genomas 

de los diferentes grupos poblacionales ·del mundo. Esto se debe a 

que las distancias y el aislamiento han facilitado las mutaciones que 

protegen a los individuos de determinada enfermedad. Por tanto, que 

los países que padecen esa enfermedad ven a estos grupos como 

minas de oro para encontrar la cura contra dicho padecimiento. 

4.3.1. El respeto a la soberanía genética del individuo en la 

manipulación del genoma humano. 

Ante las grandes perspectivas que esta investigación del genoma 

humano abre a la expenmentac1ón o modificación del material 

Genético. es importante e imprescindible que se respete la 

·soberania genética del individuo'. Esta soberania se entiende como 

la libertad que el individuo tiene para decidir que hacer y que nu 

hacer con su información genética y con Jos resultados que arrojen 

los exámenes genéticos que se practique. 

TESTS enN 
FALU\ DI: Gni!JEN 

-----------------------·· ·---- ---- ------ ---- -

87 



Por ello se debe respetar el derecho a saber y no saber (mejor 

conocido como paciente informado) debido a que los resultados que 

se obtengan pueden traer consecuencias tanto a la persona como en 

la sociedad en Ja que se desenvuelve. "lo que ya sabemos es una 

probabilidad y quizá nunca desarrolle el problema, sin embargo los 

cambios en los hábitos si serán una realidad que posiblemente 

cambie muchos otros factores que.sino hubiera tenido conocimiento 

de dicha tendencia"124
• Por esto resulta importante tomar medidá<> 

como las adoptadas en España y Estad.os Unidos.· Por medio de 

estas no se permite que los empleadores y las aseguradoras exijan 

esta información como referencia para tom.ar·üna'd.~ciSión.Sobre este 

individuo. Únicamente el individuo tiene la autorid.ad de .qué hacer y 

qué no hacer con su información genética .. Nadie más tendrá derecho 

de intervenir en su persona bajo ninguna ·cirCunStancia. excepto en 

los casos especiales contemplados en las leyes:. personas carentes 

de decisión (aquellas que padecen Síndrome .de· Down. retraso 

mental, etc.). En estos casos el representante legal tomará lu 

decisión adecuada que mas convenga a sus intereses. 

Esta soberania genética debe abarca los casos que se han 

presentado de 'biopirateria', donde los grupos con grandes intereses 

en poblaciones indígenas aisladas (con resistencia a enfermedades). 

Estas son vistas como minas de oro. debido a la gran diversidad que 

existe y a las resistencias desarrolladas con el paso del tiempo por 

estos grupos humanos. Debido a esto las transnacionales hacen todo 

lo posible para obtener la información genética necesaria. Tal es el 

caso de '"' mujer indigena panameña. de quien pretendian patentar 

su información genética. al encontrar que tenia genes con resistencia 

a ciertas enfermedades y con gran potencial económico. o el del 

indigena de Nueva Guinea. a cambio de regalos insignificantes 

'~" Ocbern19 Gago. Mariana "Aspecto JUrid1co del Proyecto Genoma Humano". Pag . .i11. 
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valiéndose de su ignorancia. Asi pues podemos concluir que estos 

grupos humanos desconocen lo que se hace con su infofTT'lación 

genética, fo cual tiene relación con la determinación de los puebles 

que se contemplara mas adelante. 

Considerando lo anterior es necesario establecer de una regulación 

internacional. en la que participen todos los paises para defender su:¡ 

derechos. que imposibilite la pirateria del material genético de los 

grupos vulnerables' 25. También para que los intereses de las 

grandes corporac1ones no se interpongan y violen sus derechos 

aprovechéindose de sus carencias. As1m1smo. en esta regulación se 

debe remarcar "el derecho Que tiene cualquier tnd1v1duo de rechazar 

una intervención sobre su patrimonio genético, independientemente 

de la finalidad (científica o médica). así como al caracter confidencial 

de los datos genet1cos indiv1duales" 125
. Esto se contempló tambien en 

la Declaración de Bilbao de 1993. La int1m1dad personal es 

patrimonio exclusivo de cada persona y por tanto debe ser inrT1une a 

cualquier 1ntrom1s1ón. lo que remarca la soberania que cada individuo 

tiene sobre su persona. 

De no llegar a concretarse una regulación internacional. los paises 

que cuentan con ta tecnologia y los conoc1m1entos necesarios. pero 

que prohiben toda clase de atrocidades. daran oportunidad a que los 

grandes laboratorios trasladen esta experimentación a paises donde 

no exista regulación alguna. Tal es el caso de la mayoría de los 

paises en desarrollo que. al no contar con este tipo de tecnologías. 

no se toman la molestia de legislar acerca de esta problematica. 

como el caso de México donde no existen leyes que regulen estas 

practicas en contra del individuo. Por ello quedan desamparado.> y se 

i:! Antes las naciones iban cor su riqueza anora van e>or ros 1nd1v1cuos a lo Que se le aenormna 
b1ocotonrzac1on 

•=~ Lenorr Noel-le ~ . Pag 5 
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vuelven presa de los intereses de los grandes laboratorios. Esto::. 

últimos, aprovechándose de la ignorancia imperante cometeréin 

atrocidades sin contemplación alguna. 

'·'· Las aplicaciones permitida• de esta tecnología por loa ••tadoa 

que cuentan con los medios para efectuarla. 

Con la investigación realizada. se puede determinar que los paises 

que cuentan con la capacidad de poner en practica la mayoría de 

las aplicaciones conocidas se oponen a cualquier manipulación 

que vaya en contra de la dignidad de la persona. Sin embargo .. 

aunque existen muchos concepciones acerca de cuándo empieza la 

vida. Algunos consideran que esta empieza en el momento de la 

fecundación. y otros que después de unos dias de permanecer en 

el útero materno 127
• Ello trae como consecuencia Que algunas 

aplicaciones que se cermiten en unos paises se prohiban en otros. 

En el caso deº'( .. ) la terapia génica humana. por principio no ex1stt~-., 

objeciones éticas contra su aplicación en el caso de tratamiento a las 

células somáticas que no se transmiten a la descendenc1a"128
. Pero a 

la aplicación a que la mayoría de los caises se opone, es a la 

experimentacion en Ja linea germinal. Esto ante las 1mprev1sibles 

consecuencias que implicaría para las generaciones futuras. debido 

a que esta información modificada se transmite a su descendencia. 

En la mayoría de los paises se permite la aplicac1ón de esta 

tecnología para determinar paternidad, pruebas en caso de deht'-'s 

1dent1ficac1ón de cadáiveres. etc. Pero en el caso de las técnic~~ 

empleadas en la experimentación con los fetos en países como 

i:- Er. el Caso Cle ta 1g1es1a Catohca. a1 rguat que Aleman•a em::1e=a •a ..-ioa desde la fecunaac1cn y 
cara res 1uc:11os es descues aet cwadrages•mo a1a. al 191..oat ~~e •es "l"l;.i.S:..itr.ianes 

·=• v, •. J,ueva. Julrta ·Punto ce \11Sta catollco Cons1cerac1of'leS :""nOra1es cato1icas .. P3g. 3:::? 
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España, Reino Unido, Alemania. Suecia, Austria, Brasil, Holanda, 

Noruega, Suiza y Estados Unidos se oponen a cualquier 

experimentación que no tenga fines terapéuticós: -Estas naciones 

condenan toda práctica con fines de determinar .sexo .Y cuestiones 

estéticas. que se consideran contrarias a Ja dignidad humana. 

' ·. - '../: .. . ·:: ':_·_ 

Una práctica a la cual todos ,se 'opone'né'es',Ja clonación humana. 

debido a que todos consideran que ,;;,:e;~:coil'ua.de ''ª dignidad de "' 

persona; en el caso de Alemania. El'V,;;ticagb·.~:Estados Unidos se 

oponen por razones éticas y religios~-~-(LQ~-l-_~¡~-~é~tíQ~dores que se 

consideran padres de Doliy, como: H.;~,y 'Griffin/ al ver todos los 

problemas que la oveja ha tenido.ensu de~a-r;é:i'110\ya'menci~nados) 
se oponen a cualquier intento de clonaciÓ~-,:.;~;,.;.;~a'i~stos cieniificos 

Jo consideran un acto irresponsable fiente·a-io'dos'jos'problemas por 

Jos que atraviesan estas investigaciones, .;n¡~,¡··~~::te~e¡. É!xito. En el 

caso de la clonación de las - células . madú!:,•·existeri muchos que " ,:_-:····· __ ,,._. ,_. 
también se oponer. al considerar la m8nera::e_ry_~tj';J~·-~E!:-_<?b~tien~n. Gra~ 
Bretaña es el único país que la per,.r;ite':"don':·'fi;:;es. terapéuticos 

exclusivamente. al ver el potencial que tienen, para .el:,tratamiento de 

los padecimientos que aquejan a la pohia'c:ió'~. Existen ciertas 

divergencias por estas aplicaciones _en ·c.:g~upos religiosos, por 

ejemplo: la iglesia católica asegura que "Es,irimoral desde el punto 

de vista católico. la producción de embriones humanos destinados a 

ser material biológico disponible. lo que incluye la clonación para 

fines terapéuticos .. 129
. Varios paises coinciden con este grupo al 

condenarlo decididamente: Estados Unidos, Canadá. Francia. ltall;... 

Alemania, ~spaña. Grecia y El Vaticano. La mayoría son paises que 

cuentan con Ja tecnología y el presupuesto necesario para 

emprender una empresa tan ambiciosa. que al desconocer los 

efectos y posibles consecuencias que pudiera tener. no desean 

Crece el recna;:o por la cronac1on ae emonones humanos Pag 59 
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arriesgarse. Esto se da en Estados Unidos. por ejemplo. Allí a 

cualquier aplicación (como la clonación) que vaya en contra de la 

dignidad humana se le suspende el apoyo económico. Por ello. los 

cientificos deben ser muy cautelosos en las posibles aplicaciones 

que se le pueda dar a esta tecnología. 

Es importante considerar que las aplicaciones que tiene el 'proyecto 

del genoma humano son de vital importancia para ·corítrarrest~r 

padecimientos para los cuales. aún hoy en dia, no existe una cura 

eficaz por mecanismos tradicionales. Por ello, que más que limitar las 

aplicaciones hay que reglamentarlas, con la finalidad de que los 

derechos de las personas se vean protegidos y no estén sometidos a 

los intereses de unos cuantos. 

4.5. Consecuencias jurídicas de la manipulación del genoma 

humano. 

Tomando en cuenta la gama de posibilidades que ofrece esta 

tecnologia, la manipulación del genoma humano, para el 

tratamiento, diagnóstico y la cura. contra ciertas enfermedades y 

padecimientos que aquejan a la humanidad, y que carecen de un 

método eficiente que las contrarreste. es de vital importancia notar 

todas aquellas consecuencias jurldicas que esta aplicación· trae 

consigo. 

Si bien los avances tecnológicos y cientificos siempre, representan un 

peligro en contra de la humanidad. también. siempre tra"'"" 

consigo adelantos científicos y tecnológicos. Estos brindan al hombre 

ciertas ... omodidades !' una esperanza de vida, ya que "cada 

descubrimiento cientifico y tecnológico tiene dos lados: con la 

energia atómica por ejemplo se pueden tratar enfermedades como el 

cáncer, pero también destruir a los seres humanos en cuestión de 
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minutos .. 130
. Consecuentemente, antes de condenar cualquier 

tecnología de la cual el hombre pueda hacer uso, hay que conoc .... :­

los beneficios que esta acarrea. 

Una de las consecuencias jurídicas mas importantes que traería la 

aplicación de e~ta tecnología es que, ante la carencia de una 

legislaé:ión ·" ~adeCúada a ni,vel internacional, ocasionará ·que· se 

transgredan, I;,~ :derechos fundamentales del ser humano. Debido a 

esto s'e co~sidera_. ~;úe . "los Estados Registraron el peligr~ de la 

auseni:ia·de'n'ornias:jnternacionales de bioética: en este caso, lo que 

se prohibé<:e.n éiért'~s paises no dejaria de presentarse en otr .. ·· 

partes; 'dondé_:no exista restricción alguna'" 31 • Tomando en cuenta lo 

ya establecido, algo muy importante que no debemos. soslayar 

(com'o establece Bergel) es que todo investigador debe gozar de la 

libertad de investigar. Pero esa libertad ha de tener por limite la 

lesión de los derechos fundamentales de las demés personas, 

tanto los presentes como los futuros. 

Ante las grandes disparidades que exist_en. en cuanto a las 

investigaciones. asl como los recursos destinados a éstas. se 

generan muchas controversias. Debido a , ·que ·tales estudio" 

traen consigo la transgresión de los derechos.deÍ)nd.ividuo. Por otra• 

parte. hay que considerar las importante!s-csúrnas de dinero que 

los grandes laboratorios privados en dichas 

investigaciones. Como ya se ha mencionad;,;:·eso imposibilita que 

los descubrimientos lleguen a las mayorías. 

Estos grandes corpo "ltivos se respaldan en las patentes que 

violan la igualdad y el acceso a la salud de los demés. Por ello, la 

necesidad de los laboratorios de recuperar los recursos que 

i.>v Carrillo Aguado. Jase Luis y Octav10 Pla1sant ZendeJas "Un rab1r:o y un prestuteriano opinan". 

f.~t:~~1r, Noelle. Op C1t . Pag. 4 
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inv1rt1eron en el desarrollo de estas investigaciones se impone ante 

la poca atención a· los problemas que aquejan a las mayorías. Sin 

embargo, la UNESCO, en su Declaración _del Genoma Humano y 

los Derechos- Humanos, establece que. no se. puede obtene1 

recursos pecuniarios con . el genoma en su'· estado. natural. Ahora 
' . . '-. 

bien, tomando en consideración el derecho ·de 'p.;tentes. estas 

inVestig.~ci:on~"s desarrolladas, no ~ub~~n<:iOS\~'~q-_l.J_i~·i~:os minimos132 

indispensables para ser candidatas a ; patentarse. Lógicamente 

en un inicio provoc~ la negativa-: dé"_~atér:ate. __ a ci_~rt~s secuencias 

de las cuales solo se conocía su ubicación'-:pero no su utilidad o 

la responsabilidad de dicho gen. Por ta;,;.;;"1a <dignidad· del ser 

humano debe impedir, ante todo, el otorgamiento de patentes 

sobre las secuencias de las cuales ·se, desconoce, su utilidad. 

De ahl la importancia de que las sociedades no pe'rr11_itan la patente 

de lo desconocido,. como ya lo han hecho en Estados Unidos y 

en Europa al otorgar patentes de secuencias a los; grandes 

laboratorios~ El observar esta problematica y el· oponerse a 

cualquiera de estas practicas fue el motivo de la renuncia de Watson 

a la dirigencia del proyecto del genoma humano al notar que .. Los 

derechos de una persona a decidir sobre su propio cuer-po y su vida 

se verían gravemente dañados si los seres humanos. partes -de 51 1 

cuerpo. sus rasgos físicos y ps1col6g1cos. y la información genética 

pueden · convertirse en propiedad exclusiva del titular de una 

patente'"33
• 

La ·anterior problematica representa "un grave obstaculo para la 

coo¡:i_eradón internacional en el ;!-mbito del Proyecto ( ... ). el poder 

patentar' _en un futuro los genes ( ... ) podría_ crear t:-.sconfianza entre 

i:i= 1) Oue sea un invento, 2) Oue sea novedoso; que imoorte cierto esfuerzo creativo. 3) Que tenga 
aphcac16n industrial. y 4) Que no contrarie al orden pUbl1co. la moral y las buenas costumbres 

1 ~' v."'NV'.' ponaiey c:::m/01ctec.,01oc:a 
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los cientificos"134 . Ello provocaría la retención de la información 

obtenida con la finalidad de reservarse los beneficios que traiga 

consigo esta información genética. haciendo de Jada el beneficio 

común. 

Por último. esta manipulación también traería consigo consecuencias 

sociales. laborales, de prestación de servicios, etc., como ya se 

había contemplado, atentando directamente contra varios derechos 

como son la igualdad. no discriminación, intimidad. integridad fisica. 

seguridad, etc., al ser el individuo objeto de una estigmatización ante 

la información que se pueda obtener mediante esta tecnologla, y 

para que estas aplicaciones se pongan al servicio de la humanidad 

"Para ello se requiere una muy buena y.justa legislación: Unas leyes, 

que defiendan en la prácticá los derechos de la humanidad"135
• Por 

todo esto resulta urgente el establecimiento de una regulación 

internacional donde predomine una misma concepción en esta 

temática. Al mismo tiempo que proteja cabalmente los derechos 

fundamentales. Hay que ir más allá de las simples recomendaciones 

para permitir que estos conocimientos beneficien a la humanidad. 

4.6. La alteración de las relaciones entre ros estados con diferentes 

grados de desarrollo con la aplicación de está tecnología. 

A lo largo de esta investigación nos hemos percatado de que el 

desarrollo tecnológico desempeña un papel preponderante, para 

efectuar y aplicar estas invest1gac1ones. Sin embargo, esta 

tecnologia despierta grandes esperanzas para la humanidad ante 

enfermedades con gran incidencia hoy en día y que únicar.·~nte 

estos conocimientos podrían combatir. 

!).o López Moreno. Angeles -e1 proyecto del genoma humano e:. Patrimonio de la humaniaad?'", 
Pé:i!J 225. 

u~ Vargas Prno. Virg1llo ·1nqu1etudes soore el genoma humano'". p3g. 37. 
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Considerando las grandes y graves disparidades que 

tecnológicamente hablando existen entre Jos diferentes países que 

conforman el contexto internacional. se da origen a la alteración en la 

relación entre los Estados. No todos cuentan con los mismos 

recursos, por lo que unos son más vulnerables que otros. Por esto es 

de vital importancia que las· investigaciones se. lleven .. a cabo en 

naciones C<?n-·si~~-!a~<de~8rr01_1~ Ya sea ~·n· mayar· o·nienoí Qrad-0. pero 

que se relaCronen:,e.ntre si formando. un frente comün. Así pues 

resulta imprescindibie ·que "los sujetos de .una investigación. así 

como lo~: i.nves!ig.adores involucrados desarrollen. Ja relación de 

'amigos' m~rales' y no de. 'extraños morales'."136• Naciones cl:>mo 

Brasil han sugerid~ que se :elabore una declaración en la·· que el 

investigador se comprometa a no emplear •eJ maÍer\~( obte;nido con 

fines comerciales y a garantizar que nadie lo haga.:.· Esto con la 

finalidad de que no se altere Ja relación· entre los· difereintes ·paises, 

independientemente de su grado de desarrollo. 

Los paises rezagados en estas investigaciones· Sue1en no ·1é:)n1ár en 

cuenta "El hecho de que el conocimiento .(específicamente el 

científico) sea capaz de producir cambios drásticos en las relaciones 

de poder, es algo que Jos gobiernos de Jos paises en vías de 

desarrollo ignoran (o fingen ignorar)."137
. También olvidan que esto 

puede dar origen a una alteración en las relaciones entre sus 

naciones al dar como resultado una segmentación de la población 

mundial: Jos genéticamente superiores. y los genéticamente 

inferiores. El primer grupo estaría conformado por los paises con Ja 

capacidad de. efectuar investigaciones y aplicar esta tecnolog;J, y el 

segundo por los países que no cuentan con el desarrollo tecnológico 

y la capacidad económica de emprender dichas investigaciones. 

1 ~" Carrillo Aguado. José Luis y Octav10 Plaisant ZenaeJaS ··s1oet1ca en el PGH. La ciencia va mas 
rap1do aue la conc1enc1a: Lisker"'. Pdg. :?7 

.,. Salzano. Francisco M "La naturaleza ae la d1vers1dad genet1=a en los seres humanos". Pág. 26. 
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Por todo lo anterior es importante resaltar que. además de alterar las 

relacionef: entre los diferentes Estados. se podria hacer aún más 

grande la brecha que existe entre los paises desarrollados y los 

paises en desarrollo, si no se le da una adecuada aplicación a estos 

conocimientos. Frente a este contexto. es necesario que organismos 

internacionales como la UNESCO, la OMS. la ONUDI. etc. (que 

tienen ingerencia en está problemática) no permitan que se excluya 

de los beneficios de estas investigaciones a los paises menos 

desarrollados. De lo contrario esto provocaría, además de un .. 

alteración de relaciones, una dependencia tecnológica de los 

desarrollados. 

Todo lo anterior se puede contrarrestar mediante el establecimiento 

de investigaciones ·conjuntas entre los paises en desarrollo, como lo 

hizo en\su .. ~.morriento la 'ONUDI'. mediante el establecimiento de 

centros···de'jnvestigación para los paises en desarrollo en Trieste 

(Italia) :;if\ll.JE!.:.a· Delhi (India). Por medio de esas instituciones evitó la 

exclusión de los beneficios de la biotecnología a estos paises. 

Tomando en cuenta todo lo anterior, es conveniente que se impulse 

la cooperación Sur-Sur para que los paises en desarrollo, que aún 

con dificultades. han logrado iniciar sus investigaciones en el genoma 

humano (México, Argentina. Venezuela. Brasil, Egipto. Israel, India. 

Cuba, etc.) apoyen a los más débiles y desprotegidos y transmitan a 

ellos los beneficios. Todo ello sin la pretensión de saciar sus 

intereses comerciales. como lo han hecho los grandes laboratorios 

de paises desarrollados que están a la vanguardia en las 

investigaciones del genoma humano. Debido a que las cuestiones 

políticas y cientificas se encuentran inexplicablemente 

interconectadas por lo que seria importante e ··c .. ) indispensable que 
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busquemos el establecimiento de sociedades más justas en las que 

los beneficios de la-ciencia puedan alcanzar a todos sus miembros y 

no sólo a un grupo selecto."138
. 

También seria· importante que los paises en desarrollo formaran un 

frente Cor:Dúr1:Y establecieran lazos de cooperación para contrarrest,·r 

las·car9n,<;ias~yJa~.e~é:lusión de las mayorias. de los beneficios que 

puedan· traer consigo estos descubrimientos. Ello se lograría si 

dejaran de lado los intereses pecuniarios y llevaran las aplicaciones 

que se han dado y se puedan dar con las investigaciones sobre el 

genoma humano a quienes lo necesiten. sin importar su nacionalidad 

ni su situación económica. 

4.7. La autodeterminación de los estados en la aplicación do está 

manipulación. 

Al observar la gama de pos1bilrdades y aplicaciones que se pueden 

dar a estas mvest1gaciones. seria interesante cuestionarse si 

mediante la manipulación de la información genética contenida en el 

genoma humano no se vera vulnerada la autodeterminación de los 

pueblos. Este principio se encuentra consagrado en la Carta de la 

ONU y en diversas constituciones políticas, como principio 

fundamental para las buenas relaciones entre los diferentes Estados 

que intera~túa~ e·n el_escenario internacional. 

Ante '"'~ e~jdEl,~ci_~·s,;de qÜe "las peores pesadillas de. la sociedad no 

conocen, '}_iQ1it.es·~:'geog.ráficos pero las leyes si: Si una nación 

determina.da 'fúese aplicar en la actualidad una legislación restrictiva 

en el · -·¿¡;;·;.;:,P~ del ADN recombinante, esto no detendría la 

p,. Satzano, Francisco M. QQ..._g,il .. Pag. 26. 
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investigación, simplemente la llevaría a otros pais"139 . Como ya se 

apreciaba. y debido a las limitantes existentes en efectuar estas 

investigaciones en la mayoría de los paises. Asi. al ver obstáculos 

para efectuar las investigaciones necesarias. los grandes laboratorios 

se irían a otros paises para poder realizarlas. Ademas enviarían d 

sus bioprospectores para que vieran el potencial de la información 

genética de esas poblaciones que posee y representa, para la 

elaboración de tratamientos más eficaces en ciertas· enfermedades. 

"Es posible obtener material para análisis de, ADN sin que la 

persona involucrada sepa que dicho material' fue obtenido o 

analizado, 

El ADN puede obtenerse hasta de muestras de cabello 

dejadas en la peluquería, o de saliva dejada en un timbre 

postal", por lo que "para proteger la privacidad genética se: 

deben prohibir la recolección y análisis no autorizados de ADl:-I 

individualme;,te identificable"14º. 

De ahf la,recomendación de Brasil de establecer una declaración que 

proteja el material genético obtenido por fuentes ilícitas, 

Existe la evidencia de que la población de cada pais tiene sus 

características genéticas particulares. Estas que diferencian una 

población de otra. lo cual se demuestra al observar en las diferentes 

regiones del mundo donde es posible notar que existen diversos 

tipos de enfermedades. como las mencionadas en capitulo 

anteriores. Dichos males aquejan a unos paises en mayor proporción 

que a otros. pero existen grupos humanos aislados que han podido 

desarrollar a lo largo del tiempo las defensas necesarias contra 

ciertas enfermedades comunes en otras regiones del mundo. Esto 

139 Nossal. G J V. Los 11m1tes de la man1pulacron genética Pag 1 59 
•..i·· Bara1as Ochoa. Rosa Elv1a 'El Proyecto Genoma Humano Un reto para la c1enc1a. pero un 

01/ema cara la humamdao~ Pag 1.:1 
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quedó demostrado con "los genes de un varón de la tribu hagahai 

(Papua Nueva Guinea) que confieren inmunidad contra el virus HTLV 

de la Jeucemia."141
• Estos son de vital importancia para encontrar un 

tratamiento adecuado contra esta mortal enfermeda,d. 

Ante la perspectiva anterior se da que· los·-: grandes laboratorios 

desean obtener toda ·la información•::0:de·,~.;;,;¡•.;·s +.·poblaciones, sin 

imponarles los derechos· que _vioÍen:., Se ·;;éÍle~':(j.; la· ignorancia de 

estos grupos para:ol:!tE!ner/los,•datos'?nl.c~·sarios que puedan ser 

que creyerán?c'onvenierítes: en las cualeis.:inferfer'irán'. los: paises 

desarrolléÍd6s: Hayq~erecordar que los péÍls.;s d.;~éÍrr;:,Íl~dos ;;en a 

estas nacion~s .com~ una mina de oro. que" les:.s~·rviria-.p~ra·.~~.~j~~ su 

sed _de lucro y de comercialización, por lo que pasarían a ser ,una 

mercancía mas de la globalización que no respeta fronteras. Por 

esto serla imponante reflexionar sobre lo que dijo James Watson: las 

naciones de la tierra deben entender que el genoma humano 

penenece a los pueblos del mundo y no a las naciones. por lo que no 

se debe permitir lucrar y obtener ganancias con esta información. 
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4.8. La igualdad juridica de los estados en la manipulación del 

genoma humano. 

Es de vital importancia considerar la igualdad juridica. en esta 

problematica. con la finalidad de complementar este trabajo sobre las 

investigaciones efectuadas en el genoma humano. Este precepto se 

puede definir como el trato igualitario que se debe dar entre k. . .:. 

diferentes paises, como lo establece la ONU en su carta en el art. 2. 

en el cual no se tomen en consideración diferencias como el grado 

de desarrollo. el poderio económico. militar. etc. Pero al tomar en 

cuenta el potencial que estas investigaciones revelan, podría 

vulnerarse esta igualdad con la que se debe tratar a· las diferentes 

naciones. alterando, en una primera instancia, el derecho al trabajo, 

el acceso a los seguros. a la salud, a la privacidad ante_ la 

información que arrojen las pruebas genéticas que 'se· les exijan. 

Todo esto no permite que se les otorgue un trato. igualitario a lao. 

personas ni -a ras naCiones. ya que no cuer:itan co'1 e1 mÍsmp 

desarrollo en estas· investigaciones. Así pues la discriminación se 

hace mas evidente. En consecuencia. se considera· que· ··c.:.) .ha 

producido una revolución no solamente científica. sino también_ moral. 

ética, jurídica y filosófica sobre el caracter .y los limites. de_.1a· vida 

humana''142
. 

Aunque en el mundo exista una población con diferencias, 

genéticamente hablando. los grupos humanos de los paises 

desarrollados trataran de imponer sus características físicas . y 

genéticas como las mejores o superiores. De tal forma ··resulta muy 

dificil establecer un prototipo humano y precisamente el Proyecto del 

Genoma Humano(. .. ) que estara basado principalmente en estudios 

, .. ; www smuorg uy1puo11cac1ones1not1crastnot1c1as 108/art 7o::' 
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realizados en individuos procedentes de paises del Primer Mundo, 

que es donde se le ha dado seguimiento a este proyecto"143
• Por 

ende, se dará origen a una gran cantidad de tratos desiguales. Si no 

se poseen los rasgos que ellos creen mejores, no se podrá aspirar a 

un trato entre iguales. ni se gozara de las mismas oportunidades en 

la prestación de servicios o en la obtención de empleo. 

Además, una vez que se hayan desarrollado los tratamientos 

eficaces, esta desigualdad traerá como consecuencia la 

manipulación del genoma humano contra un determinado 

padecimiento en los paises del primer mundo, que aqueja a la 

humanidad en común. Por ejemplo el SIDA y el cáncer, y perderán el 

interés de panicipar en las investigacione_s y el desarrollo de un 

tratamiento que llegue a las mayorías. Como consecuencia veremos 

que "al que ha nacido con la deficiencia genética. se violan sus 

derechos humanos. Al no permitir nacer a los discapacitados se 

demerita o se disminuye a quienes padecen la enfermedad genética 

( ... ) al no existir población con determinada deficiencia genética. el 

mundo médico ya no investiga sobre la enfermedad."'"". Todo lo 

anterior podría desatar la eliminación de la preciada heterogeneidad 

genética. que generación tras generación nos ha permitido 

desarrollar defensas contra cienas enfermedades a lo largo de los 

siglos. Además, la heterogeneidad ha enriquecido nuestra 

información genética. ahora con el desarrollo de una población 

homogénea, se podría dar originen a enfermedades o padecimientos 

desconocidos hasta ahora. Así que es necesario prestar especial 

atención a las posibles aplicaciones y los parámetros a contemplar 

en esta tecnologfa de la modificación genética. 

1
"'' Salz.ano. Francisco M .. ·La naturaleza de la diversidad genética en Jos seres humanos'". Pág. 26. 

, ...... Carrillo Aguado, José Luis y Octav10 Plaisant ZendeJas. Op Cit.. Pag. 30 
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Otra de las desigualdades estaría determinada por lo establecido 

anteriormente los 'niños a la carta'. Estos estarian exentos de 

enfermedades. tendrían el sexo elegido por sus padres. así como los 

rasgos físicos .etc .. Por ello esta aplicación lesionaría las relaciones 

de igualdad y generaría una nueva concepción de lo que se puede 

considerar como normal. 

Además, con estas aplicaciones se interpondrian dos derechos. ya 

que "( ... ) es posible que algunos hijos reclamen las manipulaciones 

genéticás que(sus padres encargaron. otros podrían considerar que 

han -sidc,·-d~;·~.;Jacio~ de oportunidades puesto que sus padres no 

permitiefon inte!venciones sencillas que hubiesen significado muchos 

más a·nos de-vida. o que les hubiera ahorrado la humillación de no 

poder.·competir con los superdotados que si han sido manipulados 

ge"nétié~,,.:,en~e'~145 • Lo anterior nos demuestra que cualquier 

aplicación~ esta plagada de cuestionamientos éticos y de juicio, si 

consideramos que el hombre siempre ha estado lleno de mutaciones 

en su material genético de manera natural. "La mayoría de las 

diferencias genéticas entre los individuos o entre poblaciones de· 

distintas etnias representan variaciones debidas a este proéeso y a 

mutaciones genéticas, no necesariamente asoci8das a 

enfermedades pero acumuladas y recombinadas du~ante varias 

generaciones ( ... ) las mutaciones serian esenciales para Ja evolucié'~ 

y el mantenimiento de la diversidad en la naturaleza."146
: Entonces se 

puede contemplar que una concepción de normalida,d. como· carente 

de mutaciones genéticas seria inimaginable. El determinar cuales 

fetos d"ben concebirse y cuales no atenta también contra la igualdad 

de oportunidades. Si consideramos que existieron magníficos 

científicos. escritores. músicos. etc.. que murieron antes de los 

u~ Stock. Gregor¡ "'"El hombre a la medida?··. Pag 62 
1
"'" V1aal·R10Ja. L1d1a .. La enfermedaa genet1ca un aesaf10 oara la b1oet1ca del siglo XXI". Pag . .:?u. 
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cuarenta años. seria imposible pensar que si hubiera existido esta 

selección en tiempos de Bethoveen, el médico nos hubiera privado 

de las sinfonías compuestas por él, si determinaba que rio merecía 

vivir por,r1o se·r·un feto ápto. 

genoma humano "crearía nuevas:desiguaiciacfes::al~fabriéar grupos 

que habrían sido mejorados v oiro's.c:llle· ,:;·c; .. ·. 147_: ei11CI que provocar·. 

la transgresión de: la igualdad, ;,,,:;t;e. la~ na.cionE!s •. considerando que 

solo ios'paises•desarrollados coíltár'iaíl:cor,;una población mejorada, 

y harían imposible ía igualdad de C>~Cl~unidades. Por ejemplo. en las 

relaciones labo;~les, donde iCls:méjores puestos estarían ocupados 

por los oriundos de los:paises que co.,"taran con población mejorada, 

y íos puestós.'de menC>r.Ím·p·o.rtancia· serian realizados por seres 

.inferiores de paises en d.ésarrollo. 

Todo lo anterior se.daría en el marco de la ignorancia que existe"''' 

cuanto a lo que significa la mayoría de los rasgos que suelen ser 

considerados superiores. Gran parte de estos. como la piel blanca y 

los ojos azules, son consecuencia de la debilidad genética. Asi pues. 

no son rasgos de superioridad. sino al contrario. Como conSidera 

Noelle Lenoir, expresidenta del Comité Internacional de Bioética 

(CIB): el instrumento genético puede. convertirse en un instrumento 

adicional de exclusión en socieda~es que.son ya discriminatorias. 

c.-,n todo lo. anterior, el prin.cipio de la Jgualdad jurídica de los 

Estados puede·. ser.: una• ilusión: Si. se. considera esta igualdad en 

sujetos ·.tan··· d~~igÚa1.;;5;: com'O:. los miembros de la sociedad 

internack)nal se ,::c~·riiet~~ia - ~·na iniusticia. Los integrantes de esa 

sociedad no tendrían los mismos derechos ni las mismas 

,,,. Lenoir. Noelle. Q.a ..... Q.11. Pag 19. 
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.~ .. Ver anexo 111 

obligaciones. ya que son de países tan dispares como Estados 

Unidos. Rusia, Unión Europea. Haiti. México. Cuba, etc. Todo esto si 

tomamos en cuenta que en las investigaciones efectuadas en el 

genoma humano las inversiones destinadas son tan diferentes. 

Mientras que en algunos. paises se otorgan cuantiosos recursos. en 

otros solo se dan unos cuantos 1"'
6

• Por ello que es· necesario 

implementar las medidas pertinentes, para que no se vean 

transgredidos los derechos de los paises mas débiles. Asimismo. los 

derechos del individuo en general no se vean afectados por los 

intereses de los paises desarrollados. 
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CONCLUSIÓN 

Debido a las diferentes perspectivas en torno al medio ambiente que existen por 

parte de la comunidad internacional, se ha dado origen al descuido a este 

respecto que por mucho tiempo hemos padecido, y que ha tenido como 

consecuencia los graves problemas medioambientales por los que atravesamos 

hoy en dia. Por tal motivo, resulta urgente que la sociedad internacional tome 

medidas mas enérgicas en este asunto para prevenir la complicación de los 

problemas por los·que estamos atravesando y asl garantizar una buena calidad. de 

vida para las g.eneraciones futuras que, sin esto, se verían en peligro de existir. 

Por tanto. las· naciones desarrolladas como las que están en. desarrollo deben 

poner por encima ·de cualquier interés económico o empresarial· el respeto ·y la 

conservación del ·medio:·. ambiente. Esto se debe a. que e~ ei'· emtorno. en. el que 

todos los seres humanps rios .d!!senvolvemos, inter.actuamos y vivimos'. 

A lo largo de toda la. estanºci~ del hombr~•
0

en.I~ fi¡,;rrai éste slemp~e ht> hecho lo 

posible por adecuar; sU:e;,:,tbr¡:.o~á sus necesidades: En sus inicibs: e~ta adaptación 

no tuvo grandes repercusiónes. Pero con el paso del tiempo y el .desarrollo. de 

técnicas que le perm.itieron ·satisfacer su demanda de productos, fue. qúe dicho 

impacto empezó a tener efectos devastadores en el medio ambiente que;ia.rnas se 

hubieran imaginado. Así resulta de vital importancia que las: ·.n.aciones 

desarrolladas dejen de lado su apatia hacia estos temas tan importantes, los 

cuales no son ajenos. Cualquier efecto provocado al medio ambiente impactara a 

todo el mundo sin importar el grado de desarrollo ni las condiciones económicas, 

politicas y sociales. Por ello. es importante que estas naciones dejen de lado los 

intereses de sus grandes empresas o de unos cuantos y pr&""valezca el bien común 

y los intereses de las naciones y habitantes de paises ignorados. victimas de los 

intereses comerciales. De ahí que se tomen más en serio las opciones 

presentadas en las diferentes cumbres efectuadas para tratar esta problematica. 

que cada dia se vuelve mas grande. Resultaria importante que todas las naciones 

incluyeran. no nada más en la teoría. sino en la practica soluc1ones más eficientes 
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para erradicar los problemas medioambientales como el efecto invernadero, la tala 

inmoderada. la contaminación de ríos. mares. etc. 

Todas las investigaciones genéticas se vieron favorecidas·por los descubrimientos 

efecu.1ados en la biología del siglo antepasado,. que le brindaron al hombre la 

facilidad de mejorar las especies ·con ·1as ·que .··dis.ponla, permitiéndole hacerle 

frente a los problemas por los qi.Je'~traviesa·:conio' escasez de alimentos. Por ello 

se considera que la manipula_C:ió'n·'i. del .·.,.;.;,d·iÓ que le rodeaba constituye el 

antecedente de las investigaciones g'enéticas. 

La biotecnologiá es una técnica utilizada desde tiempos muy remotos y que ahora. 

con los diferentes descubrimientos efectuados en las ramas biológicas y en la 

ingeniería genética. le han permitido al hombre remediar müchos de los problemas 

que el mismo a ocasionado con el paso de los años .. El uso de .esta técnica abre 

una .jnmensa gama de posibilidades en diferentes ramas como: la producción 

agrícola, la medicina. la economla. la ecologla. etc. De esta forma. con el paso del 

tiempo. y mediante un uso racional. se espera que tome un papel cada vez mas 

importante en nuestras vidas. Pero. al notar el gra.n'potencial que· tiene y tendr .. 

esta técnica. es que estas investigaciones:.se· h.an·visto favorecidas gracias a los 

intereses de los grandes laboratorios, que ven: a. la bio.tecnologia como un medio 

de saciar su sed de lucro olvidandose;dei.: .. benefi~iÓ para las mayorlas. De no 

prestar especial cuidado en su aplic;,;ciÓr:;.~Jchi¡is'-~aciones no obtendran ningún 

beneficio ni ningún conocimít3_rit0.-~~¿~~~-~~~i-~'.-::'~-~~-~>i.nc~~p~r~~ estas nuevas técnicas 

y microorganismos, que podrían. ~e/ ·~e.' vit~I importancia para contrarrestar 

problemas, tanto de salud como.,dei··,;,.;,d¡o· ambiente. 

La ingenierla genética. hace .posible el traslado de genes entre espe..:.ies, pero 

como todo esta tecnol.ogia tiene ventajas: como los beneficios económicos al 

poder transferir ventajas tanto cualitativas como cuantitativas (directamente a los 
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animales y a los cultivos) que favorezcan su desarrollo sin problemas, dando como 

resultado la elaboración de productos transgénicos. Asimismo. esta tecnología 

trae desventajas prácticas, como la extinción de los pequet"los productores ante 

los altos costos de semillas mejoradas. Por lo que se perfilan como una tecnologia 

elitista. Asimismo puede traer problemas para el hombre, ante la falta de un 

etiquetado eficiente que brinde la posibilidad de elegir entre los productos 

manipulados y no manipulados. provocando reacciones alérgicas al producir 

sustancias que originalmente no producían. De ahí que se mantenga cierto 

escepticismo a su consumo. Por ello, antes de tomar una decisión que tenga un 

impacto de esta envergadura, hay que velar por el bien común y el mejoramiento 

de las condiciones en las que se desenvuelve el hombre y no crear mayores 

problemas de los que tenemos. 

La tecnologia ha jugado un papel muy impor1ante a lo largo del tiempo. ya que ha 

hecho posible que el hombre mediante el empleo de los diferentes instrumentos 

posea un conocimiento más preciso de su entorno y le facilite llevar a cabo 

investigaciones y experimentos como la manipulación genética que sin el 

desarrollo de estos instrumentos no hubiera sido posible. 

Por lo que el agente potenciador de las investigaciones genéticas en un principio 

fue la biotecnología que le permitieron. al hombre rebasar las barreras biológicas. 

Aunque en un principio las investigaciones eran rudimentarias e imprecisas. fue 

con el descubrimiento de las enzimas de restricción que brindaron la posibilidad de 

efectuar una experimentación con mayor precisión. 

La cooperación internacional en el desarrollo tecnológico ha desempeñado un 

papel muy impor1ante, ya que las investigaciones se vieron facilitadas por esta. En 

un principio la cooperación únicamente se daba en el marco Nor1e-Sur, pero con el 

paso del tiempo y al notar la indiferencia de que eran objeto los paises del sur. se 
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dieron a la tarea de establecer lazos por medio de la cooperación Sur-Sur, que les 

permitieran superar la indiferencia y ya no· permanecer al margen de cualquier 

investigación. Esta. mas que buscar un beneficio económico. resalta el beneficio 

común de estas naciones. Por: ell~, en últimas fechas. han emprendido las 

investigaciones necesarias en 'el campo de la genética para no permanecer 

rezagados y al margen de ,,ios :".beneficios que pudiera representar •.estos 

descubrimientos. 

. . < . ., .. . . ..·::-.>-.. ·:· .: - :' 
Dentro de las investigaciones del gel"ioma h:i.mano la coC)peración il'liernl'lcional ha 

sido una pieza clave, al permitir qu'é e~tas investigaciones·.~-;;,~~~·5;¡;jroÍ1er1• a una 

velocidad pasmosa. Gracias ál . desarrolló> tecnoló!iico·/ logracfo',·;i?a ·~ los. lazos 

establecidos entre los grandes lábC:.~a'tór_i~~ ;;,) ir1~tit~·¿¡o;,,;~¡"·¿¡~;e :~fect.:ian las 

inve~''gaciones en torno al genoma ~~;;.,~~~j:{ ·;;~·: [(~. ;:; ·~· ?..>é¡" · ;•, ·' 
. ' -·,':·-.· ·_.,.;·o 

Además. la automatización. y. E!1j:Jr'ogresó;én. el 'ca,:,,po'i::le'J'.1ai<::"Ó~putá'ción han 

permitido efectuar experinienios\~L.le<é1:t1c:lriít:i~~:¡,·;;r~l só1ohL.lbierii<siCió incapaz de 

:::~:n~e:ª::~ c:~ 1:nm;,::i¡7~11~~~0ir:~idt:tr¡~fatrri:r·~n;~t:~ :iu::~;,:;:~ 
reduciendo considerab1e·,;,ente'1i:ís 6ostos ;/~1. tiempo estimadÓ·para. c:lbtener la 

información contenida en el ge~'ófri~·::ciJ_.'. aí::.'ré grandes· esperanzas. al progreso 

médico y predictivo. 

El ge~oma humano, más· que ser" lá ·.;antida:d total de los' genes que constituyen al 

ser humano. es la informa_ción que. se ha transmitido de generación en generación. 

De ahí la importancia de cualquier_· investigación o experimentación que se efectué 

en torno al él. Y más en esta empresa que esta rodeada de intereses lucrativos. 

debido a las cuantiosas sumas de dinero que grandes corporativos han invertido, 

de ahi que los gobiernos deben velar antes que por cualquier interés por el 

beneficio común. 
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Originalmente. las investigaciones del genoma humano únicamente perseguían la 

secuenciación y el establecimiento de un mapa genético. pero durante el 

desC::trfollo de las investigaciones se vinieron abajo muchos tabúes que existían en 

torno a las diferencias entre las especies, ademas han permitido conocer la 

posición genética de algunos padecimientos. Por ello. resulta de vital importancia 

la información obtenida para el avance médico. De ahi que los gobiernos que 

dispongan de esta información y los que no velen por lo intereses de si..~ 

connacionales más que por los beneficios económicos de los grandes laboratorios, 

por medio de un fomento más eficiente de estas investigaciones a instituciones 

publicas que favorezcan un uso generalizado de estos avances. 

La c1onación de Dolly puso en alerta a la comunidad internacional, al lograr lo 

inimaginado, inicialmente esta tecnologfa tenia fines terapéuticos y de 

mejoramiento de ganado. Pero:.deb_ido a la existencia de grupos radicales que 

buscan llevarla a la practica en-·humanos, lo cual pone en peligro de efectuar 

tecnologías bajo el mismo concepto, como es el caso de las células madres .que 

pueden ser de mucha ayuda pará contrarrestar limitantes que enfrenta la medicinª 

de una manera más fácil y que con mecanismos tradicionales seria imposible. 

ante esto seria impo~ante. eliminar .la visión errónea que existe en torno a la 

clon~-,ión y a las tecnologías similares, por medio de un difusión veraz acerca: de 

estas nuevas oportunidades. 

Dentro de las posibles aplicaciones del genoma humano pueden arrojar al 

individuo ventajas y desventajas: como el esclarecimiento de homicidios. •.::. 

identificación de cuerpos irreconocibles. la determinación de paternidad, la 

detección precoz de enfermedades y en ocasiones su tratamiento. Dentro de esta 

última posibilidad se presentan las desventajas de su aplicación. ya que se puede 

efectuar la transgresión de varios derechos del individuo. al traer la 
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estigmatización de Ja persona al contener su información genética los genes de 

una enfermedad que tal vez nunca desarrollara. De ahí que las naciones que 

tienen acceso a este tipo de tecnologlas no permitan la aplicación de estas 

investigaciones indiscriminadamente y regulen el uso y el acceso de los 

empleadores y prestadores de servicios a esta información, para que no vayan en 

perjuicio del ser humano. y siempre se busque su beneficio sin interponer los 

intereses de unos cua.ntos en estas investrgaciones. 

Debido al rápido progreso tecnológico y a los grandes logros en las ramas 

biológicas. es que en las últimas décadas del siglo pasado se empieza a ver la 

necesidad de regular cualquier práctica de estas nuevas técnicas que vaya en 

contra de la dignidad humana. en la cual únicamente se permitieran aquellas 

aplicaciones que promuevan el bienestar social Y el progreso en la medicina. 

Primeramente a nivel nacional se empieza a crear esta necesidad en aquellas 

naciones que cuentan con Ja capacidad de llevar a la práctica estas 

investigaciones. al notar el potencial y los perjuicios que podría arrojar la práctica 

indiscriminada de estos avances. Por lo tanto. al notar todo lo anterior la 

comunidad internacional trata de establecer Jimitantes que protejan Jos derechos 

del hombre los cuales se habían hecho a un lado de ahí que se llego al 

establecimiento de la Declaración Universal del Genoma Humano y los Derechos 

Humanos en 1997. mediante la cual la sociedad internacional toma conciencia de 

las implicaciones que arroja este tipo de conocimientos y prácticas. 

Ademas. las posibles aplicaciones del genoma humano pueden llegar a alterar la 

naturaleza humana. al poder desarrollar en un futuro no muy lejano lo que se 

conoce como los hijos perfectos, lo cual acentuaría aún más las desigualdades 

imperantes en la sociedad internacional. Ante este panorama resulta importante 

que los gobiernos, juristas. aticistas y científicos tomen las cartas necesarias en el 

asunto que impidan que estas investigaciones se polaricen y respondan a los 
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intereses de unos cuantos y ahora lo que se desarrollaba naturalmente se efectúe 

de acuerdo al criterio del médico. al interés de los padres o de una sociedad 

determinada. 

En cuanto a estas investigaciones organismos internacionales como la ONU, la 

OMS y la UNESCO han desempeñado un papel importante. Pero esta última ha 

tenido un papel más activo al establecer su Declaración Universal sobre está 

problemática. Los tres organismos han tratado de velar por el respeto de los 

individuos y de los principios en Jos cuales se basan estas y se han manifestado a 

favor de que estas investigaciones sean únicamente utilizadas en beneficio del 

hombre. que no vulnere sus libertades. sus derechos. y que favorezca el progreso 

cientifico y tecnológico en beneficio de la humanidad. 

Con la aplicación de esta manipulación se vulneran los derechos fundamentales 

del individuo. Como son la libertad. al interponerse otros intereses sobre los de él; 

el derecho a la vida con la creación de los nir"'los a la carta, viéndose además 

transgredidos la unicidad, la individualidad y la propia imagen: el derecho a la 

reproducción, ya que al saberse poseedor el individuo de una enfermedad no se 

reproducirá. Por ello. si bien las investigaciones efectuadas hasta el momento 

podrían beneficiar el tratamiento y erradicación de algunos padecimientos. 

asimismo, no tendrían mayor beneficio sobre aquellos de los que se desconoce un 

tratamiento eficiente, lo cual violentaría sus derechos y despertaría sentimientos 

como la angustia al no poder hacer nada para remediarlo. Tomando en 

consideración lo anterior los órganos legislativos deben prestar especial atención a 

esta problemática, a sus posibles aplicaciones y determinar cuales se permitirán. 

siempre y cuando garanticen la no violación de los derechos fundamentales del 

individuo y el respeto a su dignidad. 

Esta tecnología atenta en contra de la soberanía genética del individuo, ya que Jos 

grandes laboratorios. por medio de Ja biopirateria. han hecho suya la información 
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genética de grupos indigenas. aprovechándose de sus necesidades o de su 

ignorancia. Ante ello. de no concretarse una regulación internacional en la cual 

participe toda la comunidad internacional. donde se garanticen los derechos de los 

diferentes grupos étnicos. con la finalidad de proteger su soberanía genética. se 

seguirán cometiendo atropellos a este respecto. En dicha regulación. los paises de 

nac1...,nes tanto desarrolladas como en desarrollo deben establecer en conjunto 

estas normas, independientemente del grado de desarrollo tecnológico y del 

acceso a estos avances. 

Las aplicaciones de esta tecnología varlan entre las diferentes naciones. ante 1..,.; 

diferentes concepciones que existe entorno a cuando empieza la vida. Pero existe 

punto en el que concuerdan_par·lo que la_s únicas practicas que se permiten son 

aquellas que garanticen Ía dignic:Íad;de la persona. De ahi que existe una férrea 

oposición en torno a aquell,.'s pré~iiC:as qué no tengan fines terapéuticos. Ante las 

granues posibilidades que.:éstas/representan para el avance médico. es 

importante que los diferentes::'P~-ises tomen las medidas necesarias a este 

respecto, como el estableciníierli~·,.:·de Una regulación que no perrr1ita que estas 

1nvest1gaciones se vean ·tr.~-~~~.~,~~:.~·~·e~~ ·que ante todo reconozcan como limite la 

dignidad humana. 

Las investigaciones diJÍ~nt.;::todo··su ·desarrollo han estado enmarcadas por las 

grandes disparidades-.q:¡;;¡;iexisten-_;.n lo relativo a estas investigaciones. debido a 
~· ,,d , 

que no todas tas· rla'Cioríe·s·:-tiafl · efectuado las mismas inversiones. Por ello, las 

grandes corporacio,.;e;:. ·;;;i_no~~r el potencial que puede representar la aplicación 

de esta tecnologi;¡¡. IÓs_-'cu.al_es para respaldar sus inversiones y asegurarse Jos 

mayores beneficios es_-.qüe. Íecu~ren a las patentes. estas últimas agrandan aún 

mas 'as diferencias .Y el acceso a estos avances, ante la carencia de un sentido 

altruista. Antes que nada estas grandes empresas no deben olvidar que el 

genoma humano es patrimonio de la humanidad y que ningún interés, y menos el 
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pecuniario debe prevalecer sobre los intereses de la humanidad. 

Resulta importante que los paises rezagados que inician las investigaciones 

necesarias con respecto al genoma humano deberían efectuar mediante la 

cooperación sur-sur. un intercambio de información sobre esta temática. dejando 

de lado el afán de lucro y resaltar un beneficio común para salir de la exclusión. 

Ante la indiferencia presentada por los grandes laboratorios hacia ellos y hacia sus 

enfermedades. evitando caer en la dependencia tecnológica que hasta hoy existe. 

Así brindarían a su población la posibilidad de acceder a la aplicación de estas 

investigaciones sin importar su nacionalidad o su situación económica. Sólo así se 

harían llegar los beneficios a las mayorías. 

La autodeterminación mediante esta tecnología se ve trastocada. ante Ja 

posibilidad de obtener la información por fuentes ilicitas. Por ello. resulta 

importante que se regulen las prácticas para evitar que las personas desconozcan 

los posibles LJsos que se le vaya a dar a su información genética. para evitar que 

sean presas de tas patentes de corporat1vos De ahí que Ja regulación 

internacional debe contemplar que estas compañías no deben valerse de la 

ignorancia o del momento para saciar su sed de lucro y la autodeterminación de 

los pueblos. 

Ante este panorama la igualdad jurídica se puede considerar como una ilusión, 

ante las disparidades imperantes entre las diferentes naciones. Y que de llegar a 

concretarse las aplicaciones que puede ofrecernos el genoma humano, este 

principio se vería rebasado ante el nuevo panorama que se daría en cuanto a la 

cl"llsificación de las naciones y de su población, al dar origen a los mejorados y a 

los no mejorados Las naciones industrializadas impondrían sus características 

como superiores. violentando la igualdad de oportunidades tanto laborales como 

de prestación de servicios de las demás naciones e individuos. 
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Por medio de la aplicación de la manipulación del genoma se puede llegar al 

establecimiento de la homogeneidad poblacional una ilusión en nuestro tiempo, 

pero en un futuro posiblemente no, podría dar origen a padecimientos inexistentes 

y desconocidos, que las mutaciones genéticas evitaron por medio del 

enriquecimiento genético. que gracias a la heterogeneidad se ha dado. Por lo que 

los gobiernos de cualquier pais deben garantizar el bienestar de Jos individuos, y 

evitar crear más problemas y contradicc1ones de los que enfrenta hoy la 

humanidad entera. 

Si por medio de la aplicación de esta tecnologia. los paises desarrollados 

encuentran la forma de prevenir y erradicar padecimientos que son ya muy 

comunes en la población del mundo. como el SIDA. cáncer. parkinson. etc., al cual 

no tendrían acceso los paises en desarrollo y no podrían importar ya que serian 

tratamientos efectuados exc1usivamente para las caracteristicas genéticas de las 

naciones del Norte. Ante esto las naciones desarrolladas perderían el interés en el 

desarrollo de tratamientos de uso generaflzado. Así eliminarían la igualdad tanto 

de oportunidades como de acceso a los avances. De ahí que resulte urgente el 

establecimiento de una regulación internacional a este respecto, que garantice el 

acceso irrestricto a estos avances independientemente de la nación que sea. 

A lo largo de la investigación efectuada nos percatamos de la carencia de una 

regulación internacional de poder coercitivo que limite las prácticas que vayan en 

contra de los derechos fundamentales. Sólo se logro encontrar una Declaración 

que lleva por titulo Declaración Universal del Genoma Humano y los Derechos 

Humanos. la cual fue hecha por la UNESCO. Si consrderamos que muchas de las 

declaraciones y recomendac'.'lnes hechas por organismos especializados de 

naciones unidas en muchos casos no surten efecto. ante los vicios que existen en 

su interior y del poco respeto que le tienen ha sus determinaciones: es urgente 
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que los diferentes paises que conforman Ja comunidad internacional tomen cartas 

en el asunto para su establecimiento. Ante la evidencia de que esta tecnología no 

reconoce fronteras, pero las leyes si, resulta importante que todos los paises 

participen en su estipulación, sin que se considere su grado de desarrollo 

tecnológico o si están en posibilidad de aplicar esta tecnologla en su nación. Por 

ello, es importante prestar especial cuidado en el otorgamiento de las patentes 

para que los grande.s laboratorios no saquen beneficios de la información que 

adquieran de forma ilícita de los grupos vulnerables. que puedan representar un 

gran negocio para ellos pero sin ningún beneficio para el grupo o el individuo que 

poseia esta información. Por todo Jo anterior hay que proteger a los carecen de 

protección o de recursos para efectuar estas investigaciones, Jos cuales son presa 

fácil de las grandes transnacionales. 
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ANEXO 1 
Declaración de la FAO sobre biotecnología. 

La biotecnología ofrece instrumentos poderosos para el desarrollo sostenible de la 
agricultura. la pesca y la actividad forestal, asl como de las industrias alimentarias. 
Cuando se integra debidamente con otras tecnologlas para la producción de alimentos. 
productos agricolas y servicios, la biotecnologia puede contribuir en gran medida a 
satisfacer. en el nuevo milenio, las necesidades de una población en crecimier:-ito y 
cada v . .;:_ más urbanizada. 

Hay una amplia gama de "biotecnologías" con distintas técnicas y aplicaciones. El 
Convenio sobre la diversidad biológica (CDS) define la biotecnología como: "toda 
aplicación tecnológica que utilice sistemas biológicos y organismos vivos o sus 
derivados para la creación o modificación de productos o procesos para usos 
específicos". 

Interpretada en este sentido amplio, la definición de biotecnologia abarca muchos de 
los instrumentos y técnicas que se usan normalmente en la agricultura y la producción 
de alimentos. Interpretada en un sentido mas estncto, que considera las nuevas 
técnicas de ADN. la biologla molecular y las aplicaciones tecnológicas reproductivas. la 
definición abarca una gama de tecnologías diferentes, como la manipulación y 
transff .~ncia de genes. tipificación del ADN y clonación de plantas y animales. 

Aunqu~.hay poca controversia sobre muchos de los aspectos de la biotecnología y su 
aplicaCión. los organismos modificados genéticamente han llegado a ser objeto de un 
detlate muy intenso y, a veces. con gran carga emocional. La FAO reconoce que la 
mgenieria genética puede contribuir a elevar la producción y productividad en la 
agricultura. silvicultura y pesca. Puede dar lugar a mayores rendimientos en t• ... ·ras 
marginales de paises donde actualmente no se pueden cultivar alimentos suficientes 
para alimentar a sus poblaciones. Existen ya e¡emplos de la ayuda que la ingenieria 
genética presta para reducir la transmisión de enfermedades humanas y de los 
animales gracias a nuevas vacunas. Se ha aplicado la ingeniería genética al arroz para 
que contenga provitamina A y hierro. lo que mejora la salud de muchas comunidades 
de baJOS ingresos. 

Otros n1etod0s biotecnológicos han dado lugar a organismos que mejoran la calidad y 
cons1s~~nc1a de los alimentos o que limpian derrames de hidrocarburos y eliminan 
metales-pesados en ecosistemas frágiles. El cultivo de tejidos ha producido plantas que 
elevan los rendimientos de los cultivos proporcionando a los agric• ·Iteres material de 
plantación más sano. La selección con la ayuda de marcadores y la caracterización :tel 
ADN permiten desarrollar genotipos mejores de todas las especies vivientes de forma 
mucho más rápida y selectiva. Proporcionan también nuevos métodos de invest1gac1ón 
que pueden contribuir a la conservación y caracterización de la biodiversidad. Las 
nuevas técnicas permitirán a los c1entificos reconocer y centrar los esfuerzos en 
lugares de caracteres cuantitativos para incrementar así la eficiencia del me1oramiento 



genético en relación con algunos problemas agronómicos tradicionalmente 
inabordables. como la resistencia a la sequía o mejores sistemas radiculares. 

No ob5:ante. la FAO reconoce también la preocupación por los riesgos potenciales que 
plantean algunos aspectos de la biotecnologia. Tales riesgos pueden clasificarse en 
dos categorias fundamentales: los efectos en la salud humana y de los animales y de 
las consecuencias ambientales. Hay que actuar con precaución para reducir los rresgos 
de transferrr toxinas de una forma de vida a otra. de crear nuevas toxinas o de transferir 
compuestos alergénicos de una especie a otra. lo que podría dar lugar a reacciones 
alérgicas 1mprev1stas. Entre los rresgos para el medio ambiente cabe señalé. la 
posibilidad de cruzamientos exteriores que podrian dar lugar, por ejemplo. al desarrollo 
de malas hierbas mas agresivas o de parrentes silvestres con mayor resistencia a las 
enfermedades o provocar tensiones ambientales. trastornando el equilibrio del 
ecosistema. También se puede perder la b1odivers1dad. por e¡emplo. como 
consecuencia del desplazamiento de cultivares trad1c1onales por un pequeño número 
de cultivares modificados genéticamente. 

La FAO apoya un sistema de evaluación de base c1entifica que determine 
objetivamente los beneficios y riesgos de cada organismo mod1f1cado genéticamente. 
Para ello hay que adoptar un procedimiento prudente caso por caso para afrontar las 
preocupaciones legitimas por la b1osegurrdad de cada producto o proceso antes de su 
homologación Es necesario evaluar los posibles efectos en la biod1vers1dad. el medio 
ambiente y la inocuidad de los alimentos. y la medida en que los beneficios del 
proaucto o proceso compensan los nesgas calculados El proceso de evaluación 
deberá tener en cuenta la experiencia adquirida por las autoridades nac1onale!?, de 
normalización al aprobar tales productos. Tambien es 1mpresc1ndible un atento 
seguimiento de los efectos de estos productos y procesos después de su homologación 
a frn de asegurar que sigan siendo inocuos para los seres humanos. los animales y el 
medio ambiente. 

Actualmente la 1nvest1gación biotecnológica tiende a concentrarse en el sector privado 
y a onentarse hacia la agrrcultura en los paises de ingresos mas altos donde hay poder 
adqu1sit1vo para sus productos. Dada la contrrbución potencial de las biotecnologias 
para incrementar el suministro de alimentos y superar la msegurrdad alimentaria y la 
vulnerabilidad. la FAO considera que hay que hacer lo posible para conseguir que los 
paises en desarrollo en general y los agrrcultores con pocos recursos. en particular- se 
beneficien mas de la investigación b1otecnológ1ca. manteniendo a la vez su acceso a 
una diversidad de fuentes de material genético. La FAO propone que se at1end·a esta 
necesidad mediante una mayor financiación pública y un dialogo entre los se. tares 
publico y privado 

La FAO sigue prestando asistencia a sus Estados Miembros. especialmente a los 
países en desarrollo. para que obtengan los benef1c1os derivados de la aplicación de 
biotecnologias en la agricultura. la silvicultura y la pesca. por ejemplo. mediante la Red 
de cooperación técnica en biotecnología vegetal para América Latina (REDBIO). en la 
que participan 33 paises. La Organización ayuda tamb1en a los paises en desarrollo a 
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participar de forma más eficaz y equitativa en el comercio internacional de productos 
basicc - y alimentos. Facilita información y asistencia técnica. así como aniilis1s 
soc1oeconómicos y ambientales. sobre las principales cuestiones mundiales 
relacionadas con las novedades tecnológicas. Cuando es necesario. la FAO actúa 
como "honesto intermediario" proporcionando un foro para los debates. 

Por ejemplo. ¡untamente con la Organización Mundial de la Salud. la FAO proporciona 
la secretaria de la Comisión del Codex Allmentarius que acaba de establecer un Grupo 
de Acción lntergubernamental Especial sobre Alimentos obtenidos por mea1os 
01otecnolog1cos. en el que expertos designados por los gobiernos elaboraran normas. 
directrices o recomendaciones. según proceda. para alimentos derivados de 
b1otecnologías o caracteres introducidos en alimentos por métodos b1otecnológ1cos. La 
Com1s1án del Codex Alimentanus esta estudiando también el etiquetado de alimentos 
derivados de b1otecnologias para permitir al consumidor hacer una elección con 
conoc1m1ento de causa. 

Otro eiemplo es la Comisión de la FAO sobre Recursos Genéticos para la Alimentación 
y la A:gncultura. que constituye un foro intergubernamental permanente donde los 
paises estan elaborando un Código de conducta sobre b1otecnologia con el fin de 
elevar al máximo los beneficios de las b1otecnologias modernas y reducir al min1mo los 
nesgas. El Código se basara en cons1derac1ones científicas y tendra en cuenta las 
repercusiones ambientales. socioeconóm1cas y éticas de Ja b1otecnologia. Lo m1~1no 
que las aplicaciones en medicina. estos aspectos éticos justifican un examen 
responsable. Por consiguiente. la Organización esta trabajando para establecer. un 
comité internacional de expertos sobre etica en la allmentac10n y la agricultura 

La FAO esta tratando constantemente de determinar los beneficios potenciales y los 
nesgas posibles asociados con la aplicación de tecnologías modernas para incrementar 
1a oro::._.;t1v1dad y la producción de plantas y animales No obstante. los responsables 
de la formulación de polit1cas en relación con estas tecnologías siguen siendo los 
mismos gobiernos de los Estados Miembros. 

Fuente \".r~·:\V fao org/biotech 
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ANEXO 11 
DECLARACION UNIVERSAL SOBRE EL GENOMA HUMANO Y LOS DERECHOS 
HUMANOS. 

La Conferencia general. 

Recordando que en el Preámbulo de la Constitución de la UNESCO se invocan "los 
principios democráticos de la dignidad, la igualdad y el respeto mutuo de los hombres y 
de las razas". se indica "que la amplia difusión de la cultura y la educación de la 
humanidad para la justicia. la libenad y la paz son indispensables a la dignidad del 
hombre y constituyen Un deber sagrado que todas las naciones han de cumplir con un 
espíritu de responsabilidad y de ayuda mutua", se proclama que "esa paz debe basarse 
en la s· ·~1dandad intelectual y moral de Ja humanidad" y se declara que la Organización 
se propone alcanzar "mediante la cooperación de las naciones del mundo en las 
esferas de la educación. de la ciencia y de la cultura. los obJetrvos de paz internacional 
y de bienestar general de la humanidad. para el logro de los cuales se han establecido 
las Naciones Unidas. como proclama su carta'', 

Recordando solemnemente su adhesión a las principios universales de los derechos 
humanos afirmados. en particular. en la Declaración Universal de Derechos Humanos 
del 1 O de diciembre de 1948 y los dos Pactos Internacionales de las Naciones Unidas 
de Derechos Económicos. Sociales y Culturales y de Derechos Civiles y Politices del 
16 de diciembre de 1966. la Convención de las Naciones Unidas para la Prevención y 
la Sanción del Delito de Genocidio del 9 de diciembre de 1948. la Convención 
Internacional de las Naciones Unidas para la Prevención y la Sanción del Delito de 
Genoc1d10 del 9 de diciembre de 1948. la Convención Internacional de las Naciones 
Unidas sobre la Ellminac1ón de todas las Formas de D1scrim1nac1ón Racial del 21 de 
d1c1embre de 1965. la Declaración de las Naciones Unidas de los Derechos del 
Retrasado Mental del 20 de diciembre de 1971. la Declaración de las Naciones Unidas 
de los Derechos de los Impedidos del 9 de diciembre de 1975. la Convención de las 
Naciones Unidas sobre la Eliminación de todas las Formas de Discriminación contra la 
Mujer del 18 de diciembre de 1979. la Declaración de las Naciones Unidas sorbe los 
Pnnc1p1os Fundamentales de Justicia para las Victimas de Delitos y del Abuso de 
Poder del 2? ce noviembre de 1985. la Convenc1on de las Naciones Unidas sobre los 
Derechos del N1rio del 20 de noviembre de 1989. las Normas Uniformes de las 
Naciones Unidas sobre la Igualdad de Ooortun1dades para las Personas con 
D1scapac1dad del 20 de diciembre de 1993. la Convención sobre la prohibición del 
desarrollo. la producción y el almacenamiento de armas bacteriológicas (biológicas) y 
toxlnicas y sobre su destrucción del 16 de diciembre de 1971. la Convención de la 
UNESCO relativa a la Lucha contra las Discriminaciones en la Esfera del 14 de 
diciembre de 1960. la Declaración de Principios de la Cooperación Cultural 
Internacional de la UNESCO del 4 de noviembre de 1966. la Recomendación de la 
UNESCO relativa a la situación de los Investigadores C1entif1cos del 20 de noviembre 
de 1g74, la Declaración de la UNESCO sobre la Raza y los Pre¡u1cios Raciales relativo 
a la Discriminación en materia de Empleo y Ocupación del 25 de junio de 1958 y el 
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Convenio de la OIT (Nº 169) sobre los Pueblos lndigenas y Tribales en Paises 
Independientes del 27 de junio de 1989. 
Teniendo presentes y sin perjuicio de lo que dispongan. los instrumentos 
internacionales que pueden concernir a las aplicaciones de la genética en la esfera de 
la propiedad intelectual. en particular la Convención de Berna para la Protección dP las 
Obras Literarias y Artisticas del 9 de septiembre de 1886 y la Convención Universal de 
la UNESCO sobre Derecho de Autor del 6 de septiembre de 1952. revisadas por última 
vez en París el 24 de julio de 1971, el Convenio de Paris para la Protecc1ón de la 
Propiedad Industrial del 20 de marzo de 1883. revisado por última vez en Estocolmo el 
14 de julio de 1967. el Tratado de Budapest de la OMPI sobre el Reconoc1m1ento 
Internacional del Depósito de Microorganismos a los fines del Proced1m1ento en materia 
de Patentes del 28 de abril de 1977, el Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de 
Prop1eaad Intelectual relacionados con el Comercio (ADPIC) anexado al Acuerdo por el 
que se establece la Organización Mundial del Comercio que entró en vigor el 1 de 
enero de 1995. 

Teniendo presente también el Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad 
Biológica del 5 de ¡unio de 1992 y destacando a este respecto que el reconocimiento de 
la diversidad genética de la humanidad no debe dar Jugar a ninguna interpretación de 
tipo social o politice que cuestiones "la dignidad intrinseca y < ) los derechos iguales e 
inalienables de todos los miembros de la familia humana". de conformidad co·n el 
Preambulo de la Declaración Universal de Derechos Humanos. 

Recordando sus Resoluciones 22 C/13. 1. 23 C/13 1. 24 C/13 1. 25 C/5.2. 25 Cn.3. 27 
C/5.15. 28 C/O 12. 28 C/2.1 Y 28 C/2.2 en las cuales se instaba a la UNESCO a 
promo.-cr y desarrollar la reflexión ética y las act1v1dades conexas en lo referente a las 
consecuencias de los progresos c1entificos y técnicos en el campo de la biología y Ja 
genética. respetando los derechos y las libertades fundamentales del ser humano. 
Reconoc1endo que las investigaciones sobre el genoma humano y sus aplicaciones 
abren inmensas perspectivas de mejoramiento de la salud de los individuos y de toda la 
humanidad. pero destacando que deben al mismo tiempo respetar plenamente la 
dignidad. la libertad y los derechos de la persona humana. asi como la prohibicio, de 
toda forma de d1scnminac1ón fundada en las características genéticas. 

Proclama los principios siguientes y aprueba la presente Declaración: 

A. LA DIGNIDAD HUMANA Y EL GENOMA HUMANO 

Articulo1 

El genoma humano es la base de la unidad fundamental de todos los miembros de la 
familia humana y del reconocimiento de su d1gn1dad intrinseca y su diversidad. En 
sentido simbólico. el genoma humano es el patrimonio de la humanidad. 
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Articulo2 

a) Cada individuo tiene derecho al respeto de su dignidad y derechos, cualesqu .. :ra 
que sean· sus características genéticas. 
bJ Esta dignidad impone que no se reduzca a los individuos a sus .caracteristicas 
genéticas y que se respete el carácter único de cada uno y su diversidad.: 

Articulo3 

El gen..;,-na humano. por naturaleza evolutivo. está sometido·,:·a·· mUtaCiO'rlSS~ Entra"'ª 
posibilidades que se expresan de distinto modos en función· del. entorno· natural y social 
de cada persona, que comprende .su estado de ·salud individual; sus ·condidones de 
vida. su alimentación y su educación.: · 

Articulo4 

El genoma humano en su estado natural no puede dar lugar a beneficios pecuniarios. 

B. DERECHOS DE LAS PERSONAS INTERESADAS' 

Articulo5 

a) Un· nvestigación. un tratamiento o un diagnóstico en relación con el genoma de un 
individuo. sólo podrá efectuarse previa evaluación rigurosa de los riesgos y las 
ventajas que entrañe y de conformidad con cualquier otra exigencia de la legislación 
nacional. 

b¡ En todos los casos. se recabara el consentimiento previo. libre e informado de la 
persona interesada. Si esta no esté en condiciones de manifestarle el 
consentimiento o autorización habrén de obtenerse de conformidad con lo que 
estipule la ley. teniendo en cuenta el interés superior del interesado. 

c) Se debe respetar el derecho de toda persona a decidir que se le informe o no de los 
resultados de un examen genético y de sus consecuencias. 

d) En el caso de la investigación, los protocolos de investigaciones deberán 
someterse, además. a una evaluación previa. de conformidad con las normas o 
directrices nacionales e internacionales aplicables en la materia. 

e) Si en conformidad con la ley una persona no estuviese en cond1ciones de expresar 
su consentimiento. sólo se podrá efectuar una investrgación sobre su genoma a 
condición de que represente un beneficio directo para su salud. y a reserva de las 
autorizaciones y medidas de protección estipuladas por la ley. Una investigación que 
no reJ,..resente un benef1c10 directo previsible para Ja salud no sólo podrá efectuarse a 
titulo excepcional. con la mayor prudencia y procurando no exponer al interesado sino 
a un riesgo y una coerción minimos y s1 la investigación esta encaminada a redundar 
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en beneficio de la salud de otras personas pertenecientes al mismo grupo de edad o 
que se encuentren en las mismas condiciones genéticas. a reserva de que dicha 
investigación se efectúe en las condiciones previstas por la ley y·sea compatible con la 
protección de los derechos humanos individuales. · 
Articulo6 

Nadie podrá ser objeto de discriminaciones fundadas en sus.características genéticas. 
cuyo objeto o efecto seria atentar contra sus derechos -humanos y libertades 
fundamentales y el reconocimiento de su dignidad. 

Articulo? 

Se debera proteger en las condiciones estipuladas: por. la. ley.da· confidencialidad de los 
datos geneticos asociados con una persona· identificable,, cons.ervados o tratados con 
fines de investigación o cualquier otra finalidad .. · · ·· · · · · · 

Artículos 

Toda persona tendra derecho",' de;· CCl~fClrm.idad con el derecho internacional y el 
derecho nacional, a una repara"ción·eqúiíativa de un daño del que pueda· haber sido 
victima. cuya causa directa y deteíminante. pueda haber sido una intervención en su 
genoma. 

Articulo9 

Para proteger los derechos humanos y las libertades fundamentales. sólo la legislación 
podra limitar loa principios de consentimiento y ccnfidenciahdad, de haber razones 
1mpenosas para ello. y a reserva del estricto respeto del derecho internacional público y 
del derecho internacional relativo a Jos derechos humanos. 

C INVESTIGACIONES SOBRE EL GENOMA HUMANO 
Articulo 10 

Ninguna investigación relativa al genoma humano ni ninguna de sus aplicaciones. en 
particular en las esferas de la biología. la genética y la medicina. flOdra prevalecer 
sobre el respeto de los derechos humanos. de las libertades fundamentales y de la 
d1gn1dad humana de los individuos o. si procede, de grupos de individuos. 

Articulo 11 

No deben permitirse las prácticas que sean contrarias a la dignidad humana. como la 
ctonac1on con fines de reproducción de seres humanos. Se 1nv1ta a los Estados y a las 
organizaciones internacionales competentes a que cooperen para identificar estas 
practicas y a quu adopten en el plano nacional o internacional las medidas que 
correspondan. para asegurarse de que se respetan los principios enunciados en la 
presente Declaración. 
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Articulo12 

a) Toda persona debe tener acceso a los progresos de la biología. la genética y la 
medicina en materia de genoma humano. respetándose su dignidad y derechos. 

b) La ''bertad de investigación. que es necesaria para el progreso del saber. procede 
de la libertad de pensamiento. Las aplicaciones de la investigación sobre el genoma 
humano. sobre todo en el campo de la biología. la genética y la medicina, deben 
orientarse a aliviar el sufnmrento y mejorar la salud del índiv1duo y de toda la 
humanidad. 

D. CONDICIONES DE EJERCICIO DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA 

Artlculo13 

Las consecuencias éticas y sociales de las investigaciones sobre el genoma humano 
imponen a los investigadores responsabilidades especiales de rigor. prudencia, 
probidad intelectual e integridad. tanto en la realización de sus investigaciones como en 
la presentación y utilización de los resultados de estas Los responsables de la 
formu1ac1ón de polit1cas científicas públicas y privadas tienen también 
responsabilidades especiales al respecto. 

Articulo14 

Los Estados tomaran las medidas apropiadas para favorecer las condiciones 
intelectuales y materiales prop1c1as para el libre e1erc1c10 de las actividade5 de 
1nvest1gac1ón sobre el genoma humano y para tener en cuenta las consecuencias 
éticas. legales. socrales y económicas de dicha invest19ac1ón. basándose en los 
pnnc1p1os establecidos en la presente Declaración. 

Articulo15 

Los Estados tomaran las medidas apropiadas para fijar el marco del libre ejercicio de 
las act1v1dades de investigación sobre el genoma humano respetando los principios 
establecidos en la presente Declaración. a fin de garantizar el respE'to de los derechos 
humanos. la·s libertades fundamentales y la d1gn1dad humana y proteger la salud 
pública. Velarán por que los resultados de esas mvest1gac1ones no puedan utilizarse 
con fines no pacificas. 

Articulo16 

Los Estados reconocerán el interés de promover. en los distintos niveles apropiados. la 
creación de comités de ética independientes. pluridisciplinarios y pluralistas. 
encargados de apreciar las cuE:~tiones éticas. 1uridicas y sociales planteadas por las 
1nvestigac1ones sobre el genoma humanos y sus aplicaciones 
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E. SOLIDARIDAD Y COOPERACION INTERNACIONAL 

Artic•Jlo17 

Los es¡ddos deberán respetar y promover la práctica de la solidaridad para con los 
individuos, familias o poblaciones particularmente expuestos a las enfermedades o 
discapacidades de lndole genética o afectados por éstas. Deberían fomentar. entre 
otras cosas. las investigaciones encaminadas a identificar. prevenir y tratar las 
enfermedades genéticas o aquéllas en tas Que interviene la genética. sobre todas las 
enfermedades raras y las enfermedades endémicas que afectan a una parte 
considerable de la población mundial. 

Articulo18 

Los Estados deberán hacer todo lo posible. teniendo debidamente en cuenta los 
pnncrp1os establecidos en la presente Declaración. para seguir fomentando la difusron 
internacional de Jos conocim1entos científicos sobre el genoma humano. la diversidad 
humana y la investigación genética y a este resoecto favorecerén la cooperación 
científica y cultural en particular entre paises 1ndustnallzados y paises en desarrollo. 

Articulo 19 

a) En el marco de la cooperación internacional con los paises en desarrollo. los 
Estados deberán esforzarse por fomentar medidas destinadas a: 

l. evaluar los riesgos y ventajas de la investigación sobre el genoma humano y 
prevenir los abusos: 

11. desarrollar y fortalecer la capacidad de los paises en desarrollo para realizar 
investigaciones sobre biología y genética_ humanas. tomando en conside_ración 

.s problemas - especlficos; 

111. permitir a los paises en desarrollo sacar provecho de los resultados de las 
investigaciones cientlficas y tecnológicas a. fin de que su utilización en pro del 
progreso económico y social pueda redundar en beneficio a todos; 

IV. fomentar el libre intercambio de conocimientos e información cientlficas er. los 
campos de la biología, la.genética y la medicina. 

b) Las organizaciones int&·nacionales competentes deberán apoyar y promover las 
iniciativas que tomen los estados con los fines enumerados más arriba. 
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F. FOMENTO DE LOS PRINCIPIOS DE LA DECLARACION 

Articu1-·.;o 

Los Estados formaran las medidas adecuadas para fomentar los principios establecidos 
en la Declaración. a través de la educación y otros medios pertinentes y en particular. 
entre otras cosas, la investígación y formacíón en campos interdisciplinarios y el 
fomento de la educación en materia de bioética. en todos los niveles. particularmente 
para los responsables de las politicas científicas. 

Articulo21 

Los Estados tomaran las medidas adecuadas para fomentar otras formas de 
investigación. formación y difusión de la información oue permitan a la sociedad y a 
cada uno de sus miembros cobrar mayor conc1enc1a de sus responsabilidades ante las 
cuestic ies fundamentales relacionadas con la defensa de la dignidad humana que 
puedan plantear Ja investigación en biologia. genética y medicina y las 
corres~qndientes aplicaciones. Se deberían comprometer. ademas. a favorecer al 
respeCí6 un debate abierto en el plano internacional que garantice la libre expresión de 
las distintas corrientes de pensamiento socioculturales. religiosas y filosóficas. 

G. APLICACIÓN DE LA DECLARACION 

Articulo22 

Los Estados intentaran garantizar el respeto de los principios enunciados en la 
presente Declaración y facilitar su aplicación por cuantas medidas resulten apropiadas. 

Articulc23 

Los Estados tomaran las medidas;:adeci.iadas para fomentar mediante la educación. la 
formación y la información .. el respe.to,~~.~.)os:p~incipios~antes enunciados y favorecer su 
reconocimiento y su aplicación\ efe.diva.:;;; t:os': Estados deberan fomentar también los 
intercambios y las redes entre" comités ·de 0.ética independientes, según se establezcan, 
para favorecer su plena colaboración;·· 

Articulo24 

El Comité Internacional do:> la UNESCO contribuora a difundir los principios enunciados 
en la presente Declaración y a profundizé.. ... el examen de las cuestiones planteadas por 
su aplicación y por la evolución de las tecnologias en cuestión. Deberá organizar 
consultas apropiadas con las partes interesadas. como por e¡emplo los grupos 
vulnerables. Presentará, de conformidad con los proced1m1entos reglamentanos de la 
UNESCO, recomendaciones a la Conferencia General y p. 9stara asesoramiento en lo 
referente al seguimiento de la presente Declaración. en particular por lo que se refiere a 
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la identiFicación de prácticas que pueden ir en contra de la dignidad humana. como las 
interver1ciones en la linea germinal. 

Articulo25 

Ninguna disposición de la presente Declaración podrá interpretarse como si confiriera a 
un Estado, un grupo o un individuo. un derecho cualquiera a ejercer una actividad o a 
realizar un acto que vaya en contra de los derechos humanos y las liberta\Jes 
fundamentales. y en particular de los principios establecidos en la presente 
Declaración. 

;= uentc ~-.... .. vw.unesco.org 
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ANEXO 111 

Gráfica 1..5 

Participación de los sectores en rl GIDE .. 1999 
Porcent:JJCS y millones de dói.ues 

• Privado •Nbhco 

Fuente: Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006. 
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