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GLOSARIO DE TERMINOS

La Genética es la rama de la biologia que se encarga de estudiar el mecanismo
de la trasmision de los caracteres fisicos, bioquimicos o de comportamiento de
generacion a generacién. En otras palabras estudia la manera en que los rasgos
de individuos de una misma especie son transmitidos o heredados. La genética
nacio a partir de los primeros experimentos de cruzamiento de plantas realizados

por el monje Gregor Mendel.

El Genoma humano es un cédigo genético que tiene toda la informacién
hereditaria de una persona, esta codificada en el ADN. El conjunto de todos los

genes diferentes son cada nucleo de una determinada especie.

La Bioseguridad es un conjunto de normas, medidas y protocolos que son
aplicados en multiples procedimientos realizados en investigaciones cientificas y
trabajos docentes con el objetivo de contribuir a la prevencion de riesgos o
infecciones derivadas de la exposicion a agentes potencialmente infecciosos o con
cargas significativas de riesgo biolégico, quimico y/ fisicos, como por ejemplo el
manejo de residuos especiales, almacenamiento de reactivos y uso de barreras

protectoras entre otros.

La Bioética es la rama de la ética aplicada que reflexiona, delibera y hace
planteamientos normativos y de politicas publicas para regular y resolver conflictos
en la vida social, especialmente en las ciencias de la vida, asi como en la practica
y en la investigacion médica que afectan la vida en el planeta, tanto en la

actualidad como en futuras generaciones.

La manipulaciéon genética es la tecnologia del control y transferencia del ADN de
un organismo a otro, lo que posibilita la correccion de los defectos genéticos y la
creacion de nuevas cepas (microorganismos), variedades de plantas y razas de

animales para una obtencion mas eficiente de sus productos.
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Introduccioén

En la presente tesis pretendo exponer el problema de la desactualizacion de la
bioseguridad y su aplicacion en plantas para la creacion de OGM asi como los
riesgos en bioseguridad de esta.

Hablaré de como México deberia actuar en materia de bioseguridad y de cuidado
ambiental a este hito histérico que es el CRISPR, que es comparable con la
llegada de la computacion.

Y aunque el potencial de CRISPR es vasto tanto como para poder editar plantas ,
animales y al ser humano, solo me concentraré en las cuestiones ambientales

sobre OGM y su regulacion para potenciar este .

Propondré la creacién de un capitulo en el cual se regulen los procedimientos
para crear un GMO (organismo genéticamente modificado) usando el método de
edicion Genética CRISPR /CAS9 (clustered regularly interspaced short palindromic
repeats, en espanol repeticiones palindromicas cortas agrupadas y reqularmente
interespaciadas), esto es debido a que nuestra ley de organismos genéticamente
modificados fue publicada en 18 de marzo de 2005 y desde entonces no ha

recibido reforma.

Desde esa fecha se han dado increibles avances en la edicion genética: una de
ellas es el CRISPR que es una verdadera revolucién en cuanto cuestiones
genéticas, tanto ha sido que ya se le ha nominado a dos premios nobel a
Francisco Juan Martinez Mojica®.

' Educast © Pontificia Universidad Catdlica del Perti 2017, URL:
https://educast.pucp.edu.pe/speaker/3033/francisco _mojica, consultado 4 enero de 2017
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Es un microbidlogo espaniol, investigador y profesor titular del Departamento de
Fisiologia, Genética y Microbiologia de la Universidad de Alicante, conocido
principalmente por haber realizado tempranas contribuciones (1993) que
describian las secuencias repetidas CRISPR en arqueas y su papel en los
mecanismos de inmunidad de las células procariotas. Sus descubrimientos

cristalizaron mas tarde en el desarrollo de los sistemas CRISPR-Cas.?

Fue el que descubrio las secuencias repetidas CRISPR en arqueas y su papel en
los mecanismos de inmunidad de las células procaridonticas. Sus descubrimientos
ayudaron mas tarde al desarrollo de la tecnologia pero serian las cientificas
Jennifer Doudnacatedratica de Quimica y Biologia celulary molecular en
la Universidad de California, Berkeley y Emmanuelle Charpentier, que es
una microbidloga y bioquimica francesa las que descubrieron las capacidades de
esta técnica , ambas han recibido el premio Breakthrough. CRISPR-Cas aunque
no es una técnica de edicidon nueva es mucho mas especifica e incluso permite
editar mas de un sitio del genoma.CRISPR son las siglas en inglés de
(clusteredregularlyinterspaced short palindromicrepeats), en espanol repeticiones
palindromicas cortas agrupadas y reqularmente interespaciadas, muchas revistas
cientificas ya la han descrito como una verdadera revolucién en el campo de la

ingenieria genética.

En México, ya se esta haciendo investigacion en la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico (UNAM), en el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados (CINVESTAYV) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y el Inmegen,
principalmente se realizan investigaciones donde CRISPR/Cas9 es utilizado como
apoyo en la investigacion basica para mejorar la calidad de plantas de interés
alimenticio y para desarrollar una nueva medicina gendmica, En el Inmegen, por
ejemplo, se utiliza la técnica CRISPR desde hace casi tres anos. El doctor Jorge

Meléndez cort6 e inactivd genes que producen acidos ribonucleicos (ARN) largos

2
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no codificantes, que son un tipo de ARN que no se traduce en una proteina pero
que ayuda a regular diferentes procesos celulares, incluyendo la producciéon de

otras proteinas.

De ahi cobra la importancia debido a la magnitud de los usos del CRISPR en
distintos ambitos desde el tratamiento de enfermedades congénitas hasta la
mejora en la produccion agricola, apicola, acuicola, y de seguir esta tendencia
esta técnica se convertira en un estandar por lo que corre la oportunidad que

México se actualice en materia de bioseguridad con esta nueva ley.

En el primer capitulo se desarrollara el tema de la historia de la genética en el
manejo del ADN,no sin dejar de considerar que el Dr. Francis Mojica, investigador
de la Universidad de Alicante, descubrié en 1993 unas secuencias repetidas a las
que denomind CRISPR de las siglas del inglés Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats, en esparnol “Repeticiones Palindromicas Cortas

Agrupadas y Regularmente interespaciadas.

En el segundo capitulo se planteara lo relativo a los antecedentes legales que han
regulado el tema de la genética, bioseguridad y marco legal respectivo de los
OGM (Organismos Genéticamente Modificados) y el SNICS (érgano
desconcentrado de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion, encargado de normar y vigilar el cumplimiento de las

disposiciones legales en materia de semillas y variedades vegetales).

En el tercer capitulo se expondran los temas del cuidado de las semillas bajo el
tratamiento de esta técnica genética y los prejuicos sobre los alimentos

transgénicos
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Capitulo I.

Descubrimiento del CRISPR (en inglés: clustered regularly interspaced short
palindromic repeats, en espafnol: repeticiones palindromicas cortas agrupadas y

regularmente interespaciadas).

1.1 Historia de la edicidon Genética

A lo largo de la historia la gente ha entendido los conceptos de heredar
caracteristicas del padre o la madre de manera simple pero no tenian la
comprension de como funcionaban estas caracteristicas hasta que un monje
llamado Gregorio mendel descubri6 este misterio mientras realizaba sus

observaciones botanicas en el monasterio agustino de Santo Thomas de Groom.

A la modificacion del caudal hereditario de una especie , a través de la variacion
de la informaciéon contenida en los genes, sea con fines experimentales o
terapéuticos, es a lo que se le denomina manipulacion genética en sentido
genérico cuando se trata de cualquier procedimiento que va en contra de las leyes

naturales o se opone a los principios en que se sustenta la humanidad.®

Su definicion ha sido ampliamiente discutida desde su descubrimiento pero
podemos definirla en considerarla como la ciencia que estudia la herencia y la
variacion en los seres vivos y otra que la define como la ciencia que estudia el

material hereditario bajo cualquier nivel o dimension®.

Desde su creacion como ciencia hasido ardua. veremos a continuacion como

fueron los inicios de esta rama del conocimiento.

*Guillermo Jiménez, Juan, Aproximacion a la manipulacion genética en el nuevo codgo penal Ed.
Leyer, México, 2001, p. 20

*Ramén Juan, Genética general, Conceptos fundamentales , la cadena, Editorial , Sintesis, 1999,
p.15.
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La genética empieza a dar sus primeros pasos a mediados del siglo XIX con los

pioneros trabajos de Mendel.’

Gregor Mendel determind mediante la observacion de la planta del chicharo que
existian caracteristicas que se heredaban de una planta a otra, y que esta
informacion se transmitia de una generacion a otra , de manera peculiar , catalogé
la existencia de un genotipoque es la informacion genética de un individuo y el

fenotipo que es la influencia del medio en el genotipo.

También advirtio que algunas de estas caracteristicas no se manifestaban en las
generaciones posteriores de la planta. Ha esto lo llamo gen recesivo. Esto lo logré
gracias a la observacion de la planta de rosas, las cuales cruzé entre ellas y
observd sus caracteristicas. Asi se pudo dar cuenta que existian ocasiones en el
que el genotipo actuaba y volvia a las rosas blancas o rojas , aunque su trabajo
fue revolucionario para la época en la que aun se seguia las ideas de Aristételes
en las que se pensaba que la sangre jugaba un papel determinante con respecto a
la herencia. el trabajo de Mendel pasé desapercibido hasta que tres médicos, Carl
Correns, Erich Von Tchermak y Hugo Vries, redescubrieran las leyes de Mendel
en 1915.

También por esos afos distintos estudios dan origen a la no menos famosa
hipbtesis de que un gen, una enzima contribuyen a ello de forma significativa. Los
experimentos de Beagle y Ephrussi en drosophila y en neurospora provocaron
mutaciones en los genes con rayos segun el método puesto a punto por mullera

Stadler varios afios antes.®

°De Lora, Pablo, Gascén Marina, Bioética Principios , Desafios , Debates , Editorial Alianza,
Madrid, 2008, p21

® Perera Julian , Tormo, Antonio, Garcia, José Luis , Ingenieria Genética Volumen | Preparacion,
Andlisis , Manipulacién Y Cléname De DNA, Primera Ediciéon EDITORIAL SINTESIS, Barcelona
2004 ,p28
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Las enzimas son herramientas moleculares insustituibles en el trabajo con acidos
nucleicos, generalmente presentan actividades bastante estables, funcionan en

reacciones sencilllas y pueden ser faciimente inactivadas.’

La teoria de que las enzimas contenian genes fue de gran importancia y se

complementaria con el trabajo realizado.

En 1902 los cientificos Theodor bovery y Walter Sutton desarrollaron la teoria
cromosomica, estos observaron que habia un paralelismo entre entre la herencia
de los factores y el comportamiento de los cromosomas durante la mieosis y la
fecundacion. Por lo que dedujeron que los factores hereditarios residian en los
cromosomas. Gregory Mendel habia desarrollado sus observaciones sin conocer
el ADN o los cromosomas , cosa que llegaria con Thomas Morgan Hunt que logra
comprobar las teorias de los cientificos antes mencionados con su trabajo con la

mosca de la fruta drosphila melanogaster. ®

Estos animales eran faciles de criar y tenian una ventaja muy grande como
cobayas de laboratorio; no costaba casi nada alojarlas y alimentarlas, se podian
criar a millones en botellas de leche, pasaban del huevo a la paternidad en diez
dias 0 menos y solo tenian cuatro cromosomas, lo que mantenia las cosas

convenientemente simples.®

Es asi que observando las futuras generaciones de moscas de la fruta, Thomas
Hutn observd que algunas de estas moscas tenian ojos de color blanco. con estos
descubrimientos se empezaba a vislumbrar el patron de cambio que sufrian estos

animales

En la genética bioquimica , uno de los pioneros de la citologia , enuncié

también una importante hipétesis y luego resultaria ser correcta. E. B. Wilson en

" Perera Julian , Tormo Antonio, Garcia José Luis ,Ingenieria Genética Volumen Il Preparacion ,
Analisis , Manipulacién Y Clonarme De DNA Editorial Sintesis, Barcelona, 2004, p22

g Quimica Web 2008, Documento PDF, URL.: http://www.quimicaweb.net/WWeb-
alumnos/GENETICA%20Y%20HERENCIA/Paginas/6.htm, consultado 4 de enero de 2017

9 Departamento de quimica de la UNAM BILLY BRYSON , Una Breve Historia de Casi Todo .pp
899, Documento PDF , http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Bill , consultado 6 de enero de
2017
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1900 sugeria que los cambios peridédicos de la capacidad de tinciéon de la
cromatina , durante la division celular , estaban en concordancia con la variacion
experimental por los acidos nucleicos y las proteinas eran los componentes

basicos de los cromosomas. ™

Otro gran aporte a la ciencia de genética fue el realizado por eljoven médico suizo
Friedrich Miescher, que trabajaba en el laboratorio de Felix Hoppe-Seyler en la
Universidad de Tubingen, realizd6 experimentos sobre la composicion quimica de
los leucocitos que condujeron al descubrimiento del ADN. En sus experimentos,
Miescher noté un precipitado de una sustancia desconocida, que él caracterizo

mas lejos.

Sus propiedades durante el procedimiento de aislamiento y su resistencia a la
digestion de proteasa indicaron que la nueva sustancia no era una proteina o
lipido. Los analisis de su composicion elemental revelaron que, a diferencia de las
proteinas, contenia grandes cantidades de fosforo y, como Miescher confirmé

posteriormente, carecia de azufre."”

Para poder lograr esta increible proeza Mischer necesito aislar el ADN del
esperma de salmén y de pus de heridas abiertas. Dado que la encontrd
solamente en los nucleos, Miescher denomind a este compuesto nucleina. Y

posteriormente se pasaria a llamar Acido Desoxibirrunucleico '.

Estos descubrimientos hicieron que la comunidad cientifica se volcara hacia el
estudio de este acido, sus funciones y caracteristicas y fue el cientifico aleman
Robert Feulgen que en en 1914halldé que el DNAtenia una atraccion

inusitadamente fuerte por un colorante rojo llamado fucsina. Feulgen considerd su

"%Woods Ra, Genética Quimica, cuadernos de biologia, Ediciones Omega S.A,. Barcelona
11 Bilblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos

PUBMED.orgURL:https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17901982D01:10.1007/s00439-007-0433-
0, consultado 26 de enero de 2017

12Blologia argentina: http://www.biologia.edu.ar/adn/adntema0.htm, consultado 26 de enero de
2017 .
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hallazgo tan poco importante que no se molestd en comunicarlo durante una

década.

La coloracion de Feulgen, como fue llamada cuando finalmente se comenzo a
usarla, mostré que el DNA esta presente en todas las células y que se ubica en los

cromosomas.™

Otro gran aporte que contribuyo a futuros descubrimientos fue el del médico
Ludwig Karl Martin Leonhard Albrecht Kossel

El campo de trabajo de Kossel fue la quimica fisiolégica. Sus investigaciones
comenzaron al final de los afios setenta con el estudio del nucleo celular, y en los

afos noventa se incliné cada vez mas por el analisis de las proteinas.

Esto le llevaria a importantes conclusiones sobre la sintesis de proteinas, a
suponer la importancia de las enzimas y a intuir el papel de los acidos nucleicos
en la herencia. Este trabajo se complementd con el descubrimiento de Erwin
Chargaff bidlogo britnaico que analizé las base nitrogenadas del ADN en
diferentes formas de vida, concluyendo que la cantidad de purinas no siempre se
encontraban en proporciones iguales a las de las pirimidinas contrariamente a lo
propuesto por Levene, la proporcion era igual en todas las células de los

individuos de una especie dada, pero variaba de una especie a otra."*

Es el papel de este mecanismo de ADN en el cual las encimas juegan un papel
importante estas Estas inactivaciones fueron aprobadas por los experimentos de
Hershey-Chase que probaron que el ADN era el material genético pero no como

el ADN conformaba los genes.

El ADN debia transferir informacién de la célula de origen a la célula hija. Debia

también contener informacion para replicarse a si mismo, ser quimicamente

3Curtis Shnek, Barnes Massarini, 1974. La tincion del ADN en:
http://www.curtisbiologia.com/b1914, consultado 26 de enero de 2017. 1914. La tincion del ADN
“ BIOLOGIA Argentina, URL:http://www.biologia.edu.ar/adn/adnestructura.htm, consultado 26 de
enero de 2017
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estable y tener pocos cambios. Sin embargo debia ser capaz de cambios

mutacionales, sin mutaciones no existiria el proceso evolutivo. '

Después se comprobd que la informacion genética es almacenada y transmitida
por los 4&cidos nucleicos DNA(acido desoxirribonucleico) y RNA ( Acido
ribonucleico) que son macromoléculas resultantes de la polimerizacion de un

ntmero elevado de nucleotides '®

Y los responsables de este gran avance fueron Erwin Chargaff, un bioquimico de
origen judio que entre sus principales descubrimientos fueron la
complementariedad estereoquimica de las bases en el ADN que permite hacer
una réplica exacta de la molécula y de su modo de funcionamiento como vector de

informacion de la herencia .’

Después de este otro descubrimiento sentaria las bases de la modernidad y fue a
principios de la década de 1940 que George Beadle y Edward Tatum encontraron

que una serie de reacciones biosintéticas controla fenotipos especificos ,'®

Asi que descubrieron que los genes son elementos portadores de informacion que
codifican enzimas.Las enzimas son herramientas moleculares insustituibles en el
trabajo con acidos nucleicos , generalmente presentan actividades bastante

estables , funcionan en reacciones sencilllas pueden ser faciimente inactivadas.™®

"> HISTORIA DE LA MEDICINA, http://www.historiadelamedicina.org/kossel.html, consultado 27 de
enero de 2017

16Teijon Rivera, José Maria , Bioquimica estructural , conceptos y test , editorial telar, Espafia,
2001, p.149

17Von Barloewen , Constantin, Libro de los saberes , Ed. Gala siruela, documento
digital:https://books.google.com.mx/books?id=IOFJQVt7RhcC&pg=PA77&lpg=PA77&dq=Erwin
+Chargaff&source=bl&ots=LINTzo12kR&sig=9LniatN-ZVM6gYTi9MX-yHV5Fkc&hl=es-

?19&sa=X&ved=0ahUKEwim-citado, consultado 27 de enero de 2017, p. 77.
CLUBOIAB, , Expreimento de Beadle y Tatum ,http://cluboiab.blogspot.mx/2015/07/experimento-de-beadle-y-tatum.html,

%)nsultado 27 de enero de 2017 .
Perera,Julian , Tormo, Antonio , Garcla, Jose Luis Ingenieria genética, volumen | preparacion ,
andlisis , manipulacién y clonarme de DNA, editorial sintesis, 2000, p.22
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El descubrimiento de la estructura del ADN fue hecha por Watson y Crick en 1953

20 En esta estaban los genes que ya habiamos visto anteriormente.

Un gen es un segmento de DNA que codifica la secuencia de un producto final ,
sea una proteina o un RNA, con funcion estructural o catalitica . El DNA contiene

también otros segmentos o secuencias con funcién pura y regulatora.

El descubrimiento de que tanto las proteinas como los aminoacidos nucleicos son
disposiciones lineales de sus respectivos bloques;estructurales aminoacidos y
nucleotides llevo a La hipotesis de que la secuencia lineal de los aminoacidos de

una proteina especifica por la secuencia lineal de nucleotido de un gen.21

Es asi que todos los descubrimientos anteriormente mencionados dieron lugar a
una nueva rama de la ciencia desconocida para la epoca conocida como genética
termino que acufiio el William bateson , ya con el conocimiento de lo que era la
celula solo faltaba desifrarla merito que le pertenece aMarshall Nirenberg Al
resolver el codigo genético, El descubrio las reglas por las que la informacion
genética en el ADN se transmite a las proteinas, el elemento activo de las células
vivas. En concreto, el bidlogo estadounidense identificd los codones, la secuencia
de tres unidades quimicas del ADN, que recogen cada uno de los 20 aminoacidos

que forman las moléculas de las proteinas.?

Es asi como la transcurrio la historia de la genética y de su evolucién a lo largo del
tiempo , de como sufrio diferentes transformaciones , que veremos en el siguiente

capitulo.

1.2 Genética contemporanea

20Kornblihtt, Alberto, La humanidad del genoma, ADN , politica y sociedad , editorial siglo veintiuno,
Mexico, 2013, p.19
Levine Louis, Biologia del gen, ediciones omega , Barcelona, 1979, p. 15

22
EL mundo (24.01.2010), , http://www.elmundo.es/elmundo/2010/01/24/opinion/22015544.html, consultado 28 de enero de

2017
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1.2.1 Proyecto del genoma humano

Un hito en la historia de la humanidad el proyecto del genoma humano, iniciativa

creada por el gobierno de Estados Unidos a través del departamento de energia.

En 1988, el Congreso de los Estados Unidos financié tanto al NIH como al DOE
para embarcarse en una exploracion mas a fondo de este concepto, y las dos
agencias gubernamentales formalizaron un acuerdo al firmar un Memorando de
entendimiento para "coordinar investigaciones y actividades técnicas relacionadas

con el genoma humano".?®

El desciframiento del genoma pudo determinar los genes responsables de muchas
funciones en el cuerpo como lo son los genes que determinan la enfermedades

hereditarias.

También se descubri6 el parentesco gendémico. Con la genética comparativa por
ejemplo se supo que el genoma del raton, que se presenta hoy en la
revista Nature, revela que este modesto roedor tiene también 30.000 genes, y que

comparte al menos el 99% de ellos con el ser humano.?*

Mucho descubrimientos comenzaron a descubrirse a medida que se decodificaba
el ADN.

Inicialmente se creia que secuenciar todo el ADN tomaria almenos 15 afos
perodebido a los avances de la ciencia se terminé6 mucho antes, en tan solo cinco
afos, esto fue gracias al avance de la computacion y la llegada y el empleo de
mejores técnicas de investigacion, incluido el uso de polimorfismos de longitud de
los fragmentos de restriccion, la reaccion en cadena de la polimerasa, los
cromosomas artificiales bacterianos y de levaduras, y la electroforesis de campo
pulsante, hicieron posibles rapidos avances iniciales,con un costo de 2,300,0000

% National Human Genome Research Institute, https://www.genome.gov/27562862/breve-historia-
del-proyecto-del-genoma-humano/; .., 216 ,cONsultado 29 de enero de 2017,

% EL PAIS, https://elpais.com/diario/2002/12/05/sociedad/1039042801 850215.html, consultado
29 de enero de 2017
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millones de ddlares, un presupuesto menor de los previsto , se logré descifrar el
99% de los genes; aun quedaron algunos errores en el genoma, por ejemplo, un

error de una letra en 30,000 genes ,%

Aun hoy siguen los trabajos del Genoma que sigue arrojando nuevos
descubrimientos que amplian nuestro conocimiento sobre los genes y su funcion.
EL proyecto EI ENCODE (Encyclopedia of DNA Elements) Consortium es una
colaboracién internacional de grupos de investigacion financiados por el Instituto

Nacional de Investigacion del Genoma Humano (NHGRI).

El objetivo de ENCODE es construir una lista completa de partes de elementos
funcionales en el genoma humano, incluyendo elementos que actuan en los
niveles de proteinas y ARN, y los elementos reguladores que controlan las células

y las circunstancias en las que un gen esta activo.”

Es asi apartir decodificacion del ADN y el genoma humano que ya pudimos crear y

experimentar y realmente comprender cémo funciona la maquina de ADN.

1.2.2 LaManipulacion Genética

LA molécula de ADN es la molécula mas compleja que existe, contiene miles de

datos de informacion, si se pudiera desenredar alcanzaria la longitud de 160 cm.

La capacidad de poder editar esta molécula dio orgen a una nueva ciencia
conocida como ingenieria genética, con la cual se pudo por primera vez crear
fenotipos que nose hubieran logrado en la naturaleza o por cruzamiento o

seleccion natural.

% National Human Genome Research Institute, https://www.genome.gov/27562862/breve-historia-
del-proyecto-del-genoma-humano/, consultado 11 mayo 2016

“ENCODE Stanford University. ©2017, https://www.encodeproject.org/, consultado febrero 3 de
2017
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Aunque los seres humanos han logrado transformar a varias especies de animales
y plantas a su voluntad, ejemplo de ello son el maiz, el arroz que antes eran
plantas silvestres y también la domesticacion de lobo, el lince , el burro , el caballo
entre otras, permiti6 darnos ventajas en el antiguo y hostil ambiente que no

tuvimos que enfrentar en los inicios de la humanidad.

Actualmente, a través de la cria selectiva se utiliza en granjas industrializadas, las
cuales han podido hacer crecer una gallina y alcance la edad adulta en 4

semanas, cosa que en la naturaleza tomaria cerca de un afo.

Con estas técnicas la industria, en los afos 50s, agricola , apicola y ganadera se
ha multiplicado creando vacas mas gordas o con ciertas caracteristicas segun el
gusto del cliente , que aunque esta técnica tenia sus ventajes también sus
limitantes porque no se podia eliminar ciertos patrones indeseables. Pero esto ha
cambiado en los ultimos siglos con la mejoras en ingenieria genéticas, ahora se
pueden mutar a las vacas para que puedan producir mas leche o que los toros

desarrollen mas musculatura .

El modo de lograr esto es a través de la ingenieria genética la cual es la utilizacion

de ADN recombinante.

Si tuvieramos que resumir los principales pasos de este conjunto de técnicas

diriamos que son los siguientes:

1.- Obtencion del ADN del organismo a estudiar (ADN gendmico), aislado del resto

de las moléculas celulares.

2.-Fragmentacion del ADN en segmentos discretos.
Una vez que se ha logrado obtener el ADN es posible aislar un determinado gen

de toda esa gran macromolécula.

3.- Aislamiento e identificacion de un segmento de interés.
Una vez que se ha logrado fragmentar el ADN en segmentos pequefos es
necesario que cada uno de estos pueda ser identificado diferencialmente uno del

otro. Nuevamente la genética bacteriana aporté la solucion.
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Sobre la base de estos conocimeintos, se ensayd la posibilidad de que ambos

tipos de moléculas pudieran servir como vectores del ADN en estudio.

Hasta ahora contando algunas otras técnicas de ediciones genéticasse ha podido
sintetizar aislar , y magnificar la estructura del ADN pero las técnicas existentes

son infeficientes 2’

1.2.3Las técnicas actuales de edicion genética

Actualmente se han desarrolllado técnicas de edicion genética por diversas
instituciones alrededor del mundo. En este capiiulo solo veremos de una manera

somera las mas relevantes:
-ADN recombinantes

Rompimiento del ADN por medio de enzimas microbianas Ilamadas

endonucleasas.

Empalme o recombination de fragmentos de ADNutilizando la enzima ligasa.
-ADN polimerasa

Sintetizar las moléculas de ADN por accion de la polimerasa.

Unir dos o0 mas moléculas de ADN una a la otra por accién de la ligasa.
-Polimerasa de reaccion en cadena

El método de pcr utiliza cuatro elementos:

Un segmento de ADN de doble banda para ser copiado, al cual se llama molde de
ADN.

27 Oni escuelas, http://www.oni.escuelas.edu.ar/2002/santiago del estero/adn/ftxtcuri.htm,
consultado 6 de febrero de 2017
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1.2.4 Ingenieria genética en vegetales

Las plantas han tenido un papel increiblemente importante a lo largo de la
humanidad , esto ha sido de interés para el hombre antiguo que supo aprovechar
sus usos, normalmente se da el cruzamiento de especies a través de injertos o
hibridacion y aii se ha podido crear sepas o variaciones de estos organismos,
actualmente con el desarrollo de la ingenieria genética y el conocimiento del
genoma se ha podido aplicar esta nueva rama de la ciencia que es la ingenieria
genética que como bien se sabe ha podido ayudar a la humanidad en diversas

maneras .

Las plantas constituyen un sistema bioldgico especial de extraordinario interés
desde el punto de vista aplicado, alimenticio sobre todo y que presenta grandes
ventajas para la aplicacidén de los métodos de ingenieria genética , lo que las hace

sujeto muy atractivo para la investigacion y el desarrollo de procedimientos .

Se han conseguido muchas variedades de plantas a lo largo dela historia con este

método. %

1.3Descubrimiento del CRISPR

Desde la década de 70 se ha podido editar el ADN; este proceso resultaba caro e
ineficiente, hasta que a mediados del 2012 un grupo de cientificos aplicaron un
mecanismo descubierto en 1993 por el Dr. Francis Mojica, investigador de la
Universidad de Alicante, quien descubrié en 1993 unas secuencias repetidas a las
que denomind CRISPR de las siglas del inglés Clustered Regularly Interspaced

Short Palindromic Repeats, en espafiol “Repeticiones Palindromicas Cortas

% perera Julian, Tormo Antonio, Garcia José Luis, Volumen Il Ingenieria Genética Expresion De
DNA. En Sistemas Heterodoxos Editorial Sintesis, Madrid Espana 2002 p.187
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Agrupadas y Regularmente interespaciadas.”®® La segunda es el nombre de una
serie de proteinas, principalmente unas nucleasas, que las llamaron asi

por CRISPR associated system (es decir: “sistema asociado a CRISPR”).*

Este descubrimiento en su época no tuvo un gran impacto aunque fue vagamente
mencionado en algunas revistas de interés cientifico hasta que dos investigadoras
implementaron este mecanismo para editar el ADN las cuales fuerondennifer
Doudna, de la Universidad de California en Berkeley, y Emmanuele Charpentier,
del Laboratorio de Medicina Molecular de Infecciones de Suecia en la Universidad
de Umea, que quedaron sorprendidas por el funcionamiento del CRISPR, su
facilidad y increible eficacia. Esto significd una revolucion en toda forma, debido a
que gracias a esto se puede localizar una parte del ADN, cortarlo y sustituirlo por
otro ADN , esta forma de funcionamiento hizo que sus descubridoras le Ilamasen
las tijeras de la vida , y compararan su funcionamiento con un procesador de

texto.®’

Ya que aparte es increiblemente facil de usar solo con un poco de conocimiento
en quimica basica , lo que ha impulsado a una nueva ola de investigadores que se
han animado a experimentar con este nuevo método de edicidon genética y ha

valido a sus descubridoras el premio Princesa de Asturias y el breakthrought prize.

Cuando por primera vez se anuncio el potencial, han aumentado de manera
exponencial las empresas de ingenieria en un 79% en Estados unidos dejando
atras incluso a las empresas de tecnologia , Su uso se puede aplcar tanto a
plantas , animales e incluso el ser humano , esto ultimo abre un gran debate que

no sera el tema de esta tesis , aunque se estan haciando ya investigaciéon en

2 Blogthinbnig.com. angela Berardo, 28 de Enero de 2016, URL: https://blogthinkbig.com/francis-mojica-el-
cientifico-espanol-que-descubrio-las-tijeras-moleculares-para-editar-el-genoma/, consultado 12 de
febrero de 2017

% Alberto Moran, Docencia, ( marzo 9th, 2015) , URL http://doiencia.es/que-es-la-tecnologia-
crispr-cas9/, consultado 12 de febrero de 2017

31 n
Caballero Hernandez, Diana, Rodriguez Padilla, Cristina, La revolucién de Crispr/Cas9 , CIENCIA UANL / ANO 19, No.
78, MARZO-ABRIL 20186, http://cienciauanl.uanl.mx/?p=5610, consultado 27 de enero de 2017 URL
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embriones humanos con alcances nunca antes vistos especulando el fin de
enfermedades hereditarias , también en el area agricola gracias a esta técnica se
estan creando especies de plantas resistentes a virus con una gran rapidez ,
gigantes de la industria como Monsanto, DUPONT yaha generado sus propias

licencias.

1.4 Funcionamiento del CRISPR

Como ya se habia dicho anteriormente el CRISPR funcionaba como unas tijeras
moleculares. En este capitulo abundaremos mas en su funcionamiento de una

maneratécnica .

La nucleasa Cas9 del sistema CRISPR-Cas microbiano esta dirigida a loci
gendmicos especificos mediante una secuencia guia de 20 nt, la cual puede
tolerar ciertos desajustes con la diana de ADN y, de este modo, promover la
mutagénesis no deseada fuera de destino. En este sentido, describimos un
enfoque que combina un mutante Cas9 nickase con ARN, guia emparejada para

introducir roturas de doble filamento objetivo. >

Este capacidad se debe a un locus CRISPR-Cas que esta compuesto tipicamente
de un operdn que codifica las proteinas Cas y una matriz repeticién-espaciador
que consiste en secuencias repetidas idénticas intercaladas y secuencias
espaciadoras unicas dirigidas al invasor. La inmunidad de CRISPR-Cas funciona
en tres pasos con el principio que un intruso una vez memorizado por el sistema

sera recordado y silenciado sobre una infeccion repetida. *

32

PubMed Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos , Ran FA1,Hsu PD,Lin CY, Gootenberg
JS , Konermann S, Trevino AE , de Scott DA, Inoue A , Matoba S, Zhang Y , Zhang F . 2013 10 de octubre; 155 (2): 479-
80.) URL: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23992846 doi: 10.1016 / j.cell.2013.08.021, consultado 27 de enero de 2017

33
PubMed Biblioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos5 Pourcel C, Salvignol G, Vergnaud G.

Microbiologia. 2005 Mar; 151 (Pt  {3}): 653 - 63.abril 2013 Microbiologia. 2005 Mar; 151 (Pt  {3}): 653 - 63. URL 33
-https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3737331/ doi: 10.4161 /
rna.24321Microbiologia. 2005 Mar; 151 (Pt _ {3}): 653 — 63, consultado 27 de febrero 2017
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Pero el cambio real ocurre durante la fase de adaptacion, una parte de una
secuencia de acido nucleico invasora se incorpora como un nuevo espaciador

dentro de la matriz de repeticion-espaciador y la infeccion se memoriza asi**.

Durante La fase de expresiéon, la matriz de repeticion-espaciador se transcribe
como un precursor de una molecula de CRISPR de ARN (pre-crRNA) que se
somete a procesamiento para generar una corta crRNAs madura, cada uno

complementario a una secuencia invasor Unico.>®

En resumen, son tijeras moleculares que pueden ser programadas para cortar el
ADN y que estan hechas de enzimas que son derivados de proteinas y secuencias
de ARN.

1.5 La patente del CRISPR

La comunidad cientifica identifica a Doudna y a EmmanuelleCharpentier como los
personajes clave en esta investigacion, sin embargo la oficina de patentes dio a
conocer la decision de la Oficina de Patentes de EE.UU. de otorgar la patente de
la revolucionaria técnica de corta-pega genético CRISPR-Cas9 a Feng Zhang,

investigador del Broad Institute, del MIT y la Universidad de Harvard.*®

34 PubMEd Biblioteca Nacional d Medicina de los Estados Unidos , 07 Mar 23 Barrangou R,
Fremaux C, Deveau H, Richards M, Boyaval P, Moineau S, et al. CRISPR proporciona resistencia
adquirida contra los virus en procariotas. Ciencia. 2007; 315 :1709-12.  doi: 10.1126
DOI;315(5819):1709-12 URL :https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17379808, consultado 27 de
febrero de 2017
35 PubMed Biblioteca Nacional de los Estados Unidos 2013 May 1 Westra ER, Brouns SJ. La
subida y la caida de CRISPRs - dinamica de la adquisicion de espaciador y la pérdida. Mol
Microbiol. 2012; 85 : 1021 - 5. doi: 10.1111 /j.1365-2958.2012.08170.x URL :
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3737331/#R16, consultado 27 de febrero 2017
36Por SINC, , URL: https://www.scientificamerican.com/espanol/noticias/la-batalla-por-la-patente-de-
crispr-ya-tiene-un-primer-ganador/16 de febrero de 2017 , consultado 13 de marzo de 2017,
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El trabajo realizado por ambas cientificas no fue tan innovador como para que se
les otorgara la patente , en cambio el doctor Feng Zhang realiz6 pruebas del uso
en esta técnica por lo que se le concedio al doctor Feng Zhang del instituto broad ,

ganandole asi esta patente a la universidad de Berkeley.

A lo que la universidad de Berkeley declaro que la decisién de "no interferencia de
hecho" de hoy por parte de la Junta de Apelaciones y Juicios de Patentes de
Estados Unidos (PTAB). La PTAB determiné que las alegaciones de las patentes y
solicitudes del Instituto Broad, que especifican que el sistema CRISPR-Cas9 se
utiliza en células eucariotas (tales como células humanas), son suficientemente
distintas como para ser patentables separadamente de las reivindicaciones del
Doudna / Charpentier que cubre el uso de CRISPR-Cas9 en cualquier entorno,

incluyendo células eucariotas y otros tipos de células.®’|

La Universidad de Berkeley tiene otro medio de editar genes en células

eucariontas por lo que ha solicitado otra patente.

1.6  Aplicacion del CRISPR y la Bioseguridad

Como ya se habia mencionado con anterioridad esta revolucionaria técnica por ser
de bajo costo, muchos universidades han empezado a implementarlo como su
método base de edicion genética como la creacién de unos cientificos japoneses
que crearon tomates que no necesitan semillas o polinizacion utilizando el
sistema CRISPR / Cas9. Optimizamos el sistema CRISPR / Cas9 para introducir
mutaciones somaticas de manera efectiva en SI/AA9-un gen clave que controla la

partenocarpia- con tasas de mutacion de hasta el 100% en la generacion T0.38

37
Declaracion de Berkeley sobre la decision del consejo de patentes sobre la tecnologia de edicion de genes CRISPR-
Cas9,Robert Sanders , Relaciones con los medios | 15 DE FEBRERO DE 2017, , URL http:/news.berkeley.edu/2017/02/15/berkeley-

statement-regarding-patent-boards-decision-on-crispr-cas9-gene-editing-technology, consultado 13 de marzo de 2017
38Scientif Reports 7, Rapid breeding of parthenocarpic tomato plants using CRISPR/Cas9m Article number: 507 , 2017, Risa

Ueta, Chihiro Abe,Takahito Watanabe, Shigeo S. Sugano, Ryosuke Ishihara, Hiroshi Ezura, Yuriko Osakabe & Keishi
Osakabe URL; https://www.nature.com/articles/s41598-017-00501-4 DOI: 10.1038 / s41598-017-00501-4, consultado 13
de marzo de 2017
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Esto fue gracias al CRISPR y a su increible eficacia y menor costo.

En el campo de la agricultura el CRISPR también ha demostrado prometedores
avances en el ambito de la ganaderia como el logrado en China donde **un grupo
de investigadores, del Colegio de Medicina Veterinaria de la Universidad de
Northwest en Shaanxi, han utilizado una version modificada de la tecnologia de
edicion de genes CRISPR para insertar un nuevo gen en el genoma de 11 vacas

con el objetivo de hacerlas resistentes a la tuberculosis.

De esto modo ponen fin a la constantes muertes de vacas por esta enfermedad

que ha causado millones en pérdidas materiales y monetarias

En el ambito de la medicina un equipo de cientificos de cientificos del Laboratorio
de Expresion Genética del Instituto Salk (California) ha logrado por primera vez,
mediante técnicas de edicidn genética corregir en embriones la mutacién del gen
que causa miocardiopatia hipertrofica. Esta enfermedad que causa la muerte de

muchos recién nacidos alrededor del mundo.*°

Aunque todo parezca buenas noticias no todo es asi ya que la increible facilidad
con la que ahora se puede editar el ADN ya sea de un ser humano, animal o
planta ,abre un tema de debate acerca del uso indiscriminado que se le podria dar
a esta nueva herramienta de edicidén genética .

Uno de los usos mas temibles que podemos encontrar en el CRISPR es que
grupos extremistas o gobiernos de otros paises puedan crear nuevas cepas de
virus o crear una nueva y mortifera arma bioquimica , tal y como pudimos observar
tiempo después de los atentados del 11 de septiembre donde el grupo extremista
AL-gaueda introdujo antrax en el servicio postal americano con la finalidad de

39 QUO revista PRIMERAS VACAS RESISTENTES A LA TUBERCULOSIS GRACIAS A CRISPR Juan Scaliter -

01/02/2017 URL: http://www.quo.es/ciencia/primeras-vacas-resistentes-a-la-tuberculosis-gracias-a crispr, consultado 13 de

marzo de 2017

40 La Prensa Grafica, EMBRIONES HUMANOS: REPARAN MUTACION EN GEN , 3 de septiembre de 2017 URL:

http://www.laprensagrafica.com/2017/09/03/embriones-humanos-reparan-mutacion-en-gen, consultado 14 de marzo de 2017
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asesinar a importantes senadores de Estados Unidos y que causo que se tomaran
nuevas medidas de seguridad en todo el mundo , Con el CRISPR se podria crear
faciimente una nueva cepa de Ebola y utilizarla para fines criminales .

Otro uso que podria adquirir esta nueva herramienta es de editar el ADN humano
y perjudicar a las futuras generaciones.

En conclusion, parece mas que pertinente que se regule este sistema para poder

prever futuros casos legales

Capitulo Il.

Historia legal sobre los OVGM en México

2.1 Antecedentes en legislativos en materia de edicién genética en México

México tiene una amplio Historial de desarrollo en materia biotecnoldgica , En el
periodo prehispanico los Mexicas sin saberlo utilizaban la biotecnologia en la

elaboracion del famoso pulque usando la fermentacion .

La biotecnologia es una tecnologia muy apropiada para resolver los problemas

que afectan a la poblacion en todos los niveles de desarrollo *'.

* Casas, Rosalba, La Investigacion Biotecnologica En Mexico ; Tendencias En El Sector

Agroalimentario, , Primera Edicion ,Editorial Instituciones Nacionales Auténoma De Mexico,
México,1993. P.15
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En la época contemporanea México ha aportado avances como el El doctor
Francisco Gonzalo Bolivar Zapata al que le debemos el uso clinico de la insulina

de origen transgénico que se emplea actualmente para contender la diabetes. 42

Los antecedentes de la regulacion de los OGM los podemos encontrar desde 1988
cuando se iniciaron solicitudes para plantar estos OGM; de 1999 al ano 2000se

presentaron dos iniciativas que no fueron aprobadas por la Camara de diputados.

Esto fue gracias al impulso en México de la llamada revolucion verde que fue un
fendmeno a nivel mundial y que consistiria en la modernizacion de la agricultura,
donde el conocimiento tecnolégico suplantd al conocimiento empirico determinado
por la experiencia practica del agricultor. Los agricultores pasaron a emplear un
conjunto de innovaciones técnicas sin precedentes, entre ellas los agro toxicos, los

fertilizantes inorganicos y, sobre todo, las maquinas agricolas.

Historicamente, puede considerarse su inicio luego del término de la Primera
Guerra Mundial; sin embargo, su expansioén global ocurri6 mas tarde, durante la
Segunda Guerra Mundial cuando las grandes industrias, sobre todo en Estados
Unidos, desarrollaron una enorme acumulacion de innovacién tecnologica militar
que no tuvo un mercado inmediato al término del conflicto bélico. De este modo,
surgid la conversion rapida de innovaciones bélicas a usos civiles, el caso mas
obvio de lo anterior fue la rapida fabricacion de tractores a partir de la experiencia
en el disefo de tanques de combate y la fabricacion de agrotdéxicos como producto
colateral de una pujante industria quimico-biolégica dedicada a la fabricacion de
armas de ese tipo. Otro ejemplo es el de la tecnologia nuclear que habia surgido
de entre los mejores cerebros cientificos de la época; pero que se desprestigio

rapidamente luego de las muertes masivas de civiles en Hiroshima y Nagasaki.

42 ~ . . .
Urefa, Judith, Francisco Gonzalo Bolivar Zapata, El pionero de los transgénicos, Ciudad de México. 13

de octubrede 2016 URL: http://conacytprensa.mx/index.php/sociedad/personajes/10493-francisco-bolivar-zapatay

consultado 15 de marzo de 2017
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La industria nuclear “pacifica” fue rapidamente sumada a la revolucion verde en la
forma de técnicas para el control de plagas mediante la esterilizacion de
ejemplares irradiados y para la conservacion de alimentos mediante la

esterilizacion nuclear.*®

La evolucién tecno cientifica moderna nos remite a los esfuerzos nacionales para
su institucionalizacién en México a partir de 1935 con la creacion del Consejo
Nacional de la Educacién Superior y la investigacion Cientifica (CENESI) ,**el cual
incluyé a México gracias a la presion de potencias como Estados Unidos y se
logré firma del acuerdo, a partir de ese momento se presentaron muchas

iniciativas por parte de distintos partidos politicos en materia de bioseguridad .

Estas versiones hechas a la medida e intereses de los partidos politicos mas
importantes del pais, de alguna manera establecerian una vision de expertos para
legislar en los procesos de investigacion, de produccién y comercializacién de
OGM.

Ejemplos de esta ley fueron la ley de Bioseguridad de Organismos Vivos y
Material genético por parte de Partido verde ecologista de Meéxico , ley de
bioseguridad , por parte del Partido de Accion Nacional , ley sobre produccion ,
distribucién comercializacion , control y fomento de los productos transgénicos del
Partido Revolucionario Democratico , Proyecto de predicts en de ley de
Bioseguridad de Partido de Accion Nacional con el Partido Verde ecologista de
México, la ley de investigacion y desarrollo Biotecnoldgico del Partido
Revolucionario Democratico y la Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados del CONACyYT*la que al final triunfo fue este Gltimo

que todo conocemos debido en parte a su desinterés y falta de partidismo.

3
Ceccon Eliane, Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias,Universidad Nacional Auténoma de México.UNAM ,
2008, http://www.revistaciencias.unam.mx/pt/44-revistas/revista-ciencias-91/235-la-revolucion-verde-tragedia-en-dos-

actos.html , consultado 15 de marzo de 2017

* Instituto de investigaciones sociales , La cultura cientifico -tecnologica nacional : perspectivas
multidisciplinarias, México , instituto de investigaciones sociales , UNAM , México, 1992 pp. 101.
*>Galan, José , Alerta académica abre el riesgo de aprobar la ley de bioseguridad , La jornada , 12
de diciembre de 2004, México, consultado 16 marzo 2017
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Al aprobar esta ley, México entraba los OGM con posibilidad de restituir parte de
las invenciones en materia de OGM a los cientificos nacionales , empresas

nacionales y en parte poder ayudar a los campesinos .

Asi también México ha firmado el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
Biotecnologia y es un acuerdo internacional que se centra en regular el
movimiento transfronterizo de Organismos Vivos Modificados entre los paises que
son Parte del Protocolo. Las negociaciones de este tratado internacional iniciaron

en el ano de 1995.

Su contenido fue adoptado el 29 de enero del 2000 como un acuerdo
suplementario del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. México ratificd el

Protocolo de Cartagena por acuerdo del Senado de la Republica en 2002.

El Protocolo entr6 en vigor el 11 de septiembre de 2003, este 11 de septiembre

de 2013 cumple su décimo aniversario.*®

En el articulo 2 del protocolo de Cartagena se obliga los paises miembros a tomar

accion en la proteccién de la Diversidad Ambiental.

Cada parte tomara las medidas legislativas, administrativas y de otro tipo
necesarias y convenientes para cumplir sus obligaciones dimanantes del presente

Protocolo.

Con la firma del tratado de Cartagena nuestro pais ha creado leyes y 6rganos para
poder cumplir con lo pactado en este convenio como lo es La Ley de Bioseguridad
de Organismos Genéticamente Modificados y la CIBIOGEM Organo responsable

de cumplir lo dicho en esa ley .

La LBOGM clasifica en el Articulo 2 en la fraccion XXI que nos da el concepto de
OGM:

46
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, CONACYT 2014, http://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/protocolo-

de-cartagena, consultado 16 de marzo de 2017,
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XXI. Organismo genéticamente modificado: Cualquier organismo vivo, con
excepcion de los seres humanos, que ha adquirido una combinacién genética
novedosa, generada a través del uso especifico de técnicas de la biotecnologia
moderna que se define en esta Ley, siempre que se utilicen técnicas que se
establezcan en esta Ley o en las normas oficiales mexicanas que deriven de la

misma.

La ley no hace excepciones en OGM no discrimina entorno a que técnica usar.

Entre sus observaciones legales se encuentran:

l. Garantizar un nivel adecuado y eficiente de proteccion de la salud
humana, del medio ambiente y la diversidad biolégica y de la sanidad
animal, vegetal y acuicola, respecto de los efectos adversos que pudiera
causarles la realizacién de actividades con organismos genéticamente

modificados; 4’

Segun fuentes oficiales, hay ensayos de produccién transgénica en México desde

1982 aunque de manera oficial México le dio la bienvenida a los transgénicos

en 2005, bajo la administracién panista de Vicente Fox Quesada, cuando se inicia
el reqgistro de 54 solicitudes para liberar al ambiente organismos genéticamente
modificados dentro del territorio nacional, a través del documento Solicitudes de

Permisos de Liberacién al Ambiente de Organismos Genéticamente Modificados
48

En estos 18 afos se han otorgado 151permisos a las empresas y otras

instituciones para el cultivo de transgénicos en 16 estados del pais (50% de las

47 .

LEY DE BIOSEGURIDAD DE ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS TEXTO VIGENTE, Nueva Ley
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de marzo de 2005. Documento PDF URL:
Ettp://www.diputados.gob.mx/LeyesBiino/pdf/LBOGM.pdf , consultado 16 de marzo de 2017

CONTRALINEA, Autorizan siembra de transgénicos en 15 millones de hectareas. Noviembre 15, 2016 at 12:00 am Erika

Ramirez URL: http://www.contralinea.com.mx/archivo-revista/2016/11/15/autorizan-siembra-de-transgenicos-en-15-

millones-de-hectareas/, consultado16 de marzo de 2017
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entidades del pais), en un area total aproximada de 200 mil hectareas, de las
cuales mas del 90% de ellas corresponden a la empresa transnacional Monsanto y

principalmente para el cultivo de algoddn y soya transgénicos.49

En 1982 se solicitd el permiso para el cultivo de jitomate que representa en este
afo el 0.6% de todos los permisos otorgados durante los ultimos 18 afios. Diez
afos después, en 1992, se otorgaron 4 permisos (2.6%); 6 autorizaciones en 1993
(3.9%); 8 en 1994 (5.2%); 9 en 1995 (5.9%); 29 en 1996 (19.2%); 36 en 1997
(23.8%); 31 en 1998 (20.5%); 22 en 1999 (14.5%); y 5 hasta el mes de mayo de
2000 (3.3%).

De los 151 permisos otorgados para el cultivo de transgénicos, 33 fueron para la
siembra de maiz; 28 para algoddn; 15 para tomate; 14 para jitomate; 13 para soya;
10 para calabacita; 5 para papa; 4 para papaya, melén y tabaco cada uno; 3 para
el trigo; dos para canola; y un permiso para cada uno de los siguientes productos:

lino, chile, platano, pifa, clavel, alfalfa y arroz.

Ademas, un permiso para microorganismos, otro para el BT modificado
genéticamente y uno mas para Rhizobium Etli. Entre las nuevas caracteristicas
genéticas de esos cultivos estan la resistencia a ciertos virus y herbicidas con el
Gen Roundup Ready; al glifosato, herbicida producido por la misma empresa
transnacional Monsanto; retarda miento de la maduracién del fruto; resistencia al

Moho Azul y otros virus en el caso del tabaco.

También para la resistencia a gusanos, mariposas u otros insectos en el caso del
maiz, jitomate y algoddn entre otros; la autopolinizacidn; tolerancia al bromoximil y
al aluminio; retro cruzas; modificacion del color de los pétalos en el caso del clavel

y para incrementar la fijacién del nitrégeno, entre otras caracteristicas.

Estas caracteristicas han aumentado las capacidades productivas del campo |,

este es el poder de los transgénicos, la capacidad de hacer resistente a una

“9Biodiversidad Latinoamérica 21 febrero 2005 16:04 CIEPAC ,

http://www.biodiversidadla.org/Menu_Derecha/Prensa/Historia _de los cultivos transgenicos en
México, consultado 16 de marzo de 2017,
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planta, mucho expertos aseguran que los transgénicos tienen la capacidad de

resolver los problemas alimentarios del mundo
En México las primeras son 28 transnacionales principales las cuales son.

1) Monsanto (Estados Unidos) obtuvo por lo menos el 38% de los permisos para
cultivar transgénicos en el periodo analizado, por medio de la misma empresa y
sus filiales como son Asgrow y Calgene. Asi, Monsanto tiene cultivos de
transgénicos por lo menos de jitomate, algoddn, soya, maiz, tomate, papa,
calabacita, canola y calabaza; y sus inversiones han estado ubicadas en al menos
los Estados de Sinaloa, Coahuila, Tamaulipas, Nayarit, Sonora, Baja California,
San Luis Potosi, Veracruz, Nuevo Ledn, Chiapas, Baja California Sur, Chihuahua,
Guanajuato y Jalisco. Monsanto fue la segunda empresa transnacional que mas
ganancias obtuvo en 1999 por la venta de semillas en el mundo (mil 700 millones

de ddlares).

2) Pulsar (México) obtuvo el 17% de los permisos por medio de sus filiales
Petoseed Mexicana, Seminis, CIICA y DNA Tecnology. Pulsar de Alfonso Romo
ha sembrado transgénicos al menos de jitomate, tomate, chile, calabacita, meldn;
en los estados de Chiapas, Baja California, Guanajuato, Sinaloa, Nuevo Ledn,

Baja California Sur, Sonora y Jalisco, entre otros.

3) Dupont (Estados Unidos) obtuvo al menos el 8% de los permisos por medio de
su subsidiaria Pioneer y cultivd transgénicos al menos de soya y maiz en los
estados de Nayarit, Baja California y Sinaloa. Esta transnacional ocup6 el primer
lugar a nivel mundial en la comercializaciéon de semillas en 1999, obteniendo una

ganancia de mil 850 millones de dolares.

4) Aventis (Alemania) obtuvo el 4% de los permisos para la siembra de algodén en

los estados de Tamaulipas, Baja California, Sinaloa y Sonora.
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Estas cuatro empresas obtuvieron en total el 67% de los permisos otorgados para

el cultivo de transgénico®

Como es bien sabido México no es una potencia en investigacion genética por lo
que la creacion de una ley de organismos genéticamente modificados ya supone
un hito en materia legal. En México fue publicada en 2005 y continia en vigencia,
esta Considera los tratados internacionales de los que México forma parte,
define principios de politica nacional, establece instrumentos para su aplicacion,
determina competencias de las dependencias Federales Mecanismos de
comunicaciéon e informacion, Bases para el contenido de normas e Instrumentos
de fomento a la investigacién, como sabemos el motivo de toda regulacion que

emite un estado es para normar las actividades que pretenden garantizar51

como lo podrian ser en mayor medida el funcionamiento eficiente de los
mercados, generar certeza juridica, garantizar derechos de propiedad y evitar
dafos inminentes o bien atenuar o eliminar dafios existentes a la salud o bienestar
de la poblacion, a la salud animal y vegetal, al medio ambiente, a los recursos
naturales o a la economia también. Regula actividades de utilizacion confinada,

liberacion experimental, programas piloto y liberacion comercial; 46

La regulacion nacional relacionada con los OMGs se habia centrado en aspectos
de prevencion y control de posibles riesgos del uso y aplicacion de OGMs para la
salud humana, la sanidad vegetal y animal y el medio ambiente, aspectos en el
ambito de competencia de las Secretarias de Salud (SS), Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) con
base en la Ley General de Salud; Ley Federal de Sanidad Vegetal; Ley sobre

Produccién, Certificaciéon y Comercio de Semillas y en la NOM-FITO-056. Por lo

*BIODIVERSIDAD Latinoamerica 21 febrero 2005, URL:
http://www.biodiversidadla.org/Menu Derecha/Prensa/Historia_de los cultivos transgenicos en

Mexico, consultado 16 de marzo de 2017.

51Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACyT 2017 URL:
http://conacyt.gob.mx/cibiogem/images/cibiogem/comunicacion/Eventos/CIBIOGE
M/Puertas-abiertas/6/presentaciones/8-Regulacion-nacional-ogms-bloh.pdf,
consultado 16 de marzo de 2017
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que respecta al ambiente, la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales
(SEMARNAT), se rige por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente y el reglamento en materia de impacto ambiental. Otras dependencias
gubernamentales, relacionadas con los OGMs son la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (SHCP), aplica la normatividad relacionada con el control sobre
movimientos transfronterizos de bienes, aduanas, imposicién tributaria, etc.; la
Secretaria de Economia, responsable del comercio exterior, politicas comerciales,

tratados internacionales.??

El registro publico de la propiedad es una institucién dependiente del estado, del
poder ejecutivo y tiene por objeto proporcionar publicidad a los actos juridicos
regulados por el derecho civil, cuya forma ha sido realizada por la funcion notarial
con el fin de facilitar el trafico juridico a través de un procedimiento legal cuya

consecuencia es en sintesis la seguridad juridica.>

El IMPI, esta a cargo de los aspectos relativos a la propiedad industrial (patentes,
marcas, etc. ) y la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y el Consejo Nacional
de Ciencia y tecnologia (CONACYT) indirectamente relacionadas estos dos
ultimos indirectamente con la bioseguridad al aplicar normas juridicas vinculadas
con la elaboracidn de politicas educativas y de investigacion. Desde los avances
realizados en la década de los 80 se han venido dando una serie de eventos

cronoldgicos para regular a los OGM vy son :

e 1988 Primera solicitud y prueba en campo: tomate GM resistente a

insectos.

¢ 1990 Modificacién de Leyes: Fitosanitaria y de Semillas para incluir OGMs.

52 Biotecnologia en México ,UNAM,
URL:http://www.amc.unam.mx/biotecnologia/grupos/legislacion.htm, consultado 16 de marzo de
2017

53 Colin Sanchez , Guillermo Procedimiento Registral De La Propiedad , Editorial Porria 1985,
Segunda Edicion Pp17
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1995 NOM 056-FITO-1995. Establecimiento de requisitos fitosanitarios:
Movilizacion nacional, importacion y establecimiento de pruebas de campo
con OGMs.

1999 Decreto de formacién de la Comisidn Intersecretarial de Bioseguridad

de los Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM) .

2003 Entrada en vigor del Protocolo de Cartagena -ratificado por el Senado
en 2002 - Historia de la regulacion en México Historia de la regulacién en
México.

2005 Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados.

2006 Reglamento de la CIBIOGEM, adecuacion de Reglamento Interior de
Secretarias Competentes 2007 Reglas de Operacion de la CIBIOGEM

2008 Reglamento de la LBOGM 2009 Decreto de reforma al Reglamento de
la LBOGM: Régimen de Protecciéon Especial de Maiz (RPEM) Comité
Técnico Cientifico de la SAGARPA. Reglas de Operacion del Fondo para el
Fomento y Apoyo a la Investigacion C & T en Bioseguridad y Biotecnologia.

Historia de la regulacién en México.

2011 Acuerdo relativo a la Informacion/Documentacion/Formato de Avisos
de Utilizacion Confinada de OGMS.

2012 Acuerdo por el que se determinan Centros de Origen y de Diversidad

Genética de Maiz.

2014 NOM-164-SEMARNAT/SAGARPA-2013 caracteristicas y contenido

del reporte de resultados de la o las liberaciones realizadas de OGMs.
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¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SAG/BIO-2014, Especificaciones
generales de etiquetado de organismos genéticamente modificados que
sean semillas o material vegetativo destinados a siembra, cultivo vy

produccion agricola.>*

Cada una de estas regulaciones ha surgido de la necesidad del momento y de las

circunstancias que México ha asumido ante los retos globales de cada década

Actualmente se necesita una nueva reforma que vaya acorde a los tiempos

modernos.

En 1988 la Secretaria de Agricultura recibié la primera solicitud para llevar a cabo

una prueba de campo con un organismo transgénico.

En 1990 se instituyé el Comité Nacional de Bioseguridad Agricola como un grupo
de consulta cientifico de laDGSV/SAGARPA.

De 1988 a Enero de 2007, se han autorizado mas de 450 pruebas para liberar
experimentalmente OGMs, Estos se han consumido desde 1996 en diversos

paises. Sin que se haya atribuido un dafio por estos productos. *°

Mas bien se ha iniciado campafias de desprestigio y desinformacién acerca de los
transgénicos tachandolos de malos cancerigenos y estas campafias provienen del
mas irracional medio y estas estan dichas por periddicos, revistas de gran fama y
poca objetividad solo por poner un ejemplo el | Excélsior proclama en una nota

que los transgénicos son responsables de que un bebé naciera sin brazos .

El afo 2002, el Senado ratifico el Protocolo de Cartagena centrado

especificamente en el movimiento transfronterizo de Organismos Vivos

% Comision Federal para la Proteccién de Riesgos Sanitarios COFEPPRIS,
http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Paginas/Normas-Oficiales-Mexicanas.aspx, consultado 21 de marzo
de 2017

**Centro Nacional de Metrologia ,2008 Documento PDF,
https://www.cenam.mx/simposio2008/sm_2008/info/presentaciones/SM2008-S2A1-Presentacion-

Reynaldo%20Ariel.pdf, consultado 22 de marzo de 2017,
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Modificados resultantes de la biotecnologia moderna que puedan tener efectos
adversos para la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad biologica.
Fue adoptado el 29 de enero de 2000 como un acuerdo suplementario del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y entré en vigor el 11 de septiembre de
2003. Fue ratificado por 50 paises, este tendra importantes repercusiones en la
investigacion, produccién y comercializacion de OGMs y de productos que los
contengan, asi como un efecto en la organizacién y participacion de distintas
autoridades gubernamentales. Ademas también es importante recordar que el
Congreso de la Unién aprobd en diciembre de 2001, una modificacién al articulo
420 del Codigo Penal Federal, en cual hace ilegal la utilizacién de transgénicos o

su transportacién y sera sujeto de un procedimiento penal.*®

Es asi como estas leyes prevén la bioseguridad del individuo y su entorno.

En el articulo 19 de la Ley de bioseguridad de organismos genéticamente
modificados habla sobre la creacién de un laboratorio Nacional de Referencia que
coadyude a promover el desarrollo de metodologias para la cuantificacion vy

deteccion de OGM. Esta tarea se le otorga al centro nacional de metrologia.

El CENAM es el laboratorio nacional de referencia en materia de mediciones. Es
responsable de establecer y mantener los patrones nacionales, ofrecer servicios
metrolégicos como calibracién de instrumentos y patrones, certificacion y
desarrollo de materiales de referencia, cursos especializados en metrologia,

ensayos de aptitud y asesoria.”’

56PROTOCOLO DE CARTAGENA SOBRE SEGURIDAD DE LA BIOTECNOLOGIA DEL
CONVENIO SOBRE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA TEXTO Y ANEXOS,
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/images/cibiogem/comunicacion/publicaciones/cartagena-
protocol-es.pdf, consultado 22 de marzo de 2017.

57 Centro Nacional de metrologia CENAM, http://www.cenam.mx/servicios/, consultado 22 de
marzo de 2017,
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2.2 Los OGM en México. Marco legal

Cuando comenzé el auge de las tecnologias de los transgénicos entonces varios
gobiernos del mundo comenzaron a regular este aspecto , el cual culminé en la
cumbre de la tierra celebrada en Rio de Janeiro en que se establecio el convenio
sobre la diversidad bioldgica el cual México firmd. A partir de ese momento hubo la
necesidad de actualizar las leyes y normas de nuestro pais , tanto a los nuevos
acuerdos y tratados que exponian una nueva forma de cuidado de la salud de los

seres.

Es por eso que en 1999 se cred por acuerdo del Ejecutivo la comisiéon
intersectarial y organismos genéticamente modificados ( CIBIOGEM), fruto de la
Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados.*®con el objeto
de coordinar las politicas de la administracion publica federal relativas la
bioseguridad y en general al uso y aprovechamiento de organismos
genéticamente modificados bioseguridad y para cumplir con lo convenido en el

convenio sobre la diversidad biologica.

El érgano establecido para regular los OGM y maxima autoridad en esta materia
es ElI CIBIOGEM que esla Comisién Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM), es el 6rgano del Poder
Ejecutivo Federal que se encarga de establecer las politicas relativas a la

seguridad de la biotecnologia respecto al uso de los OGMs.*

La CIBIOGEM esta integrada por los titulares de las Secretarias de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA); Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT); Salud; Educacion Publica (SEP); Hacienda y

%8 Diario oficial de la federacién , 28 de noviembre de 2006, URL:

http://www.dof.gob.mx/nota detalle.php, consultado 22 de marzo de 2017

*° Comisién Federal para la Proteccion de Riesgos Sanitarios, COFEPRIS, ,
http://lwww.cofepris.gob.mx/AZ/Paginas/OGMS/Cibiogem.aspx , consultado 22 de marzo de 2017
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Crédito Publico (SHCP) y Economia, asi como por el Director General del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).%°

La CIBIOGEM cuenta con un Secretario Ejecutivo designado por el Presidente de
la Republica quien con el apoyo de la Secretaria Ejecutiva, ejecuta y da

seguimiento a los acuerdos de la Comision.®’

Ademas, la CIBIOGEM se apoya en tres Organos Técnicos y Consultivos:

el Comité Técnico, el Consejo Consultivo Cientifico y el Consejo Consultivo Mixto.

La CIBIOGEM esta apoyada en el CONACYT en el desarrollo de nuevas técnicas
de biotecnologia apoya la investigacién, desarrollo de los OGM , su estudio y

aplicacion.

De esta depende de la La ley de bioseguridad de organismos modificado porque
conforme la minuta aprobada en febrero 2005 por el Senado de la Republica tiene
que sentar las bases y el marco juridico para la aplicacion segura de la
biotecnologia moderna y con ello garantizar la proteccion del ambiente del
ambiente , la biodiversidad , la salud humana y la sanidad animal , vegetal y
acuicola; dar certidumbre juridica para la investigacion y desarrollo tecnologico en
biotecnologia que se traduzca en la solucion de problemas y necesidades propios

de nuestro pais y en beneficio de los Mexicanos.

En la LBOGM el articulo 6 expresa que los OGM que no son materia regulacion y

estas son:
ARTICULO 6.- Quedan excluidos del ambito de aplicacion de esta Ley:

l. Las actividades de utilizacion confinada, liberacion experimental,

liberacion en programa piloto y liberacién comercial, comercializacion,

60 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACyYT 2014,
https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/cibiogem/acerca-de-la-cibiogem, citado 22 de
marzo de 2017,

61Frl'as, Arturo Cristan, Comisién Federal para la proteccion contra Riesgos Sanitarios, ,
http://www.cofepris.gob.mx/AZ/Paginas/OGMS/Cibiogem.aspx, consultado 23 de marzo de 2017
®’De Pifia Garcia,Juan Pablo, Legislacion Sobre Biotecnologia Y Bioseguridad , Editorial Porrua,
México, 2005, Pp 9.
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importacion y exportacion de OGMs, cuando la modificacion genética de
dichos organismos se obtenga por técnicas de mutagénesis tradicional o
de fusién celular, incluida la de protoplastos de células vegetales, en
que los organismos resultantes puedan producirse también mediante
meétodos tradicionales de multiplicacion o de cultivo in vivo o in vitro,
siempre que estas técnicas no supongan la utilizacion de organismos

genéticamente modificados como organismos receptores o parentales;63

Por técnicas tradicionales, como cruza y apareamiento, técnica que se ha

practicado por miles de afios con la domesticacidn de especies animales, plantas

asi como las técnicas relativamente de modernas de union celular como la

fecundacion invitro.

Las caracteristicas de estas técnicas y la razén por las que la ley no contempla

esas practicas es porque estos organismos no fueron genéticamente modificados

en su estructura de ADN ni tampoco se han cruzado con estos organismos. La ley

especifica:

La utilizacion de las técnicas de fertilizacidn in vitro, conjugacion,
transduccion, transformacion o cualquier otro proceso natural y la
induccién poliploide, siempre que no se empleen moléculas de acido
desoxirribonucleico  (ADN) recombinante ni de organismos

genéticamente modificados;

La produccion y proceso de medicamentos y farmacos con OGMs
generados a partir de procesos confinados cuya regulacién corresponde

a la Ley General de Salud;

63 Ley de Bioseguridad de Organismos Geneticamente Modificados Documento URL:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.pdf , consultado 23 de marzo de 2017
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V. El control sanitario de los productos derivados y los procesos
productivos confinados en los que intervengan OGMs autorizados
conforme a esta Ley, para uso o consumo humano o animal, los cuales
quedan sujetos a las disposiciones de la Ley General de Salud y sus

reglamentos aplicables a todos los productos y procesos;

V. La colecta y el aprovechamiento de recursos bioldgicos, cuya
regulacion corresponde a la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccién al Ambiente, a la Ley General de Vida Silvestre, y a los
Tratados Internacionales en los que los Estados Unidos Mexicanos sean

parte, y

VI. La propiedad intelectual de los productos y procesos biotecnolégicos, lo
que es materia de la Ley de Propiedad Industrial, de la Ley Federal de
Variedades Vegetales y de los Tratados Internacionales en los que los

Estados Unidos Mexicanos sean parte.

Gracias a esto el campo de biotecnologia en México se ha beneficiado, aunque no
al grado como los paises del primer mundo. En Latinoamérica, Brasil es el pais

que mas invierte en el desarrollo de esta tecnologia.

Nuestro paisno se caracteriza por ser un pais cultivador de alimentos
transgénicos; sin embargo, importa el 50 % del maiz para su consumo de paises
como Estados Unidos, nacion que acostumbra modificar genéticamente sus

productos.®*

Nuestro pais cuenta con amplias extensiones de tierra cultivable lo que lo hace un

potencial mercado para compafiias multinacionales dedicadas al rubro, estas

64NACIONAL > “En México consumimos estos 7 alimentos transgénicos”21 Ago 2017,

URL:http://www.vanguardia.com.mx/articulo/en-mexico-se-consumen-7-alimentos-transgenicos, citado 25 de marzo de 2017
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empresas ven en nuestro pais un gran interés de invertir en México para tratar de

vender sus productos.

2.3 La Bioseguridad en México

Las cuestiones de bioseguridad en México se pueden datar desde la invencion de
las armas quimicas, como el gas mostaza usado en la primera mundial , aunque

en esa época México no era el pais que actualmente conocemos.

En América Latina , el paradigma realista ,con sus diversas connotaciones
ideoldgicas y su énfasis en los intereses nacionales , se ha expresado en la
diferentes concepciones geo Politicas que han primado en nuestra regién en las
ultimas décadas y en la importancia asignada a las disputas histéricamente los

estados latinoamericanos.®®

Esta bioseguridad se sustenta a nivel constitucional en el articulo 4, parrafo

tercero y cuarto que dicen :

Toda persona tiene derecho a la proteccidn de la salud. La Ley definira las bases y
modalidades para el acceso a los servicios de salud y establecera la concurrencia
de la Federacién y las entidades federativas en materia de salubridad general,

conforme a lo que dispone la fraccion XVI del articulo 73 de esta Constitucion.

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafo y deterioro
ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo

dispuesto por la ley.®

% Serbin, Andrés, Medio Ambiente Seguridad Y Cooperacién Regional En El Caribe , Editorial
Nueva Sociedad , Caracas Venezuela ,Primera Edicion 1992, P. 16

66Vértiz, Dr. José Maria 2016, http://www.ordenjuridico.gob.mx/Constitucion/articulos/4.pdf ,
consultado 25 de marzo de 2017
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Segun la Ley Federal de Variedades vegetales, articulo 2:

I.- Caracteres pertinentes: Expresiones fenotipicas y genotipicas propias de la

variedad vegetal, que permiten su identificacion.

La regulacién de la biotecnologia y sus productos en México arrancé en 1989 con
la que crecio el comité nacional de bioseguridad agricola como 6rgano asesor en
ingenieria genética de la direccion general de sanidad vegetal de la secretaria de

agricultura

El comité expidid, en julio de 1996 , la norma oficial mexicana NOM-056-FITO -
1995 , por la que se establecen sus requisitos fitosnitarios para la movilizacion
nacional , importacion y establecimiento de pruebas de campo de organismos

modificados mediante el uso y la aplicacién de la ingenieria genética .

Fue bajo ese conducto que Meéxico dio inicio a las regulaciones sobre
biotecnologia, las cuales marcaron una etapa en el desarrollo de esta tecnologia
en el pais . Y se fueron anadiendo disposiciones sobre este tipo de OGM en varias
legislaciones como la ®ley federal de sanidad vegetal sobre produccion,

certificaciéon y comercio de semillas . Entre otras leyes que se generaron fueron:
-La ley general del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente

-La ley general del equilibrio y desarrollo sustentable

-Ley general de vida silvestre

-La ley de desarrollo rural sustentable

En la LBOGM se establece la proteccion de la mega diversidad de México. Se

subraya ésta en el CAPITULO Il, Principios en Materia de Bioseguridad:

ARTICULO 9.-

%" De Pifia Garcia, Juan Pablo, Legislacion Sobre Biotecnologia Y Bioseguridad , Editorial Porrua
Mexico 12 Edicién actualizada, 2005 pp VIII.
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l. La Nacion Mexicana es poseedora de una biodiversidad de las mas
amplias en el mundo, y en su territorio se encuentran areas que son
centro de origen y de diversidad genética de especies y variedades que
deben ser protegidas, utilizadas, potenciadas y aprovechadas
sustentablemente, por ser un valioso reservorio de riqueza en moléculas

y genes para el desarrollo sustentable del pais;

En este apartados cumple con lo establecido en el convenio internacional sobre

biodiversidad Bioldgica firmado en el 1993.

2.4 EI SNICS. Marco legal y su papel en la Bioseguridad

A partir de la creaciéon del decreto del Congreso General de Los Estados Unidos
Mexicanos, se expidié La Ley Federal De Produccion, Certificacion Y Comercio De
Semillas. Del 15-JUNIO-2007 , en el que en el articulo 1 expresa la razén de su

creacion :

Articulo 1.- Se expide la presente Ley de conformidad con el articulo 27, fraccion
XX, de la Constitucidon Politica de los Estados Unidos Mexicanos y con lo que se
establece en el Titulo Ill, Capitulo IX de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable.
Los programas, proyectos y demas acciones que, en cumplimiento a lo dispuesto
en esta Ley y en razéon de su competencia, corresponda ejecutar a las
dependencias y entidades de la Administraciéon Publica Federal, deberan sujetarse
a la disponibilidad presupuestaria que se apruebe para dichos fines en el
Presupuesto de Egresos de la Federacion y a las disposiciones de la Ley Federal

de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.®®

Se cred el Servicio Nacional de certificacion e Inspeccion de Semillas para

respaldar lo dicho en esta ley ,que tiene fundamento legal en el articulo 34, parrafo

% a Ley Federal de Produccion, Certificacién Y Comercio De Semillas. Del 15-JUNIO-2007, URL:
http://snics.sagarpa.gob.mx/somos/Documents/Ley%20de%20semillas.pdf, consultado 26 de
marzo de 2017.
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tercero y cuarto, que hablan sobre el acceso a la salud y a un medio ambiente

digno.

Leyes que sustentan el SNICS :

-Ley Federal de Variedades Vegetales

-Reglamento de la Ley de Variedades Vegetales

-Ley Federal de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas

-Reglamento de la Ley Federal de Produccién, Certificacion y Comercio de

Semillas

-Norma Oficial Mexicana NOM-050-SCFI-2004
-Norma Oficial Mexicana NOM-001-SAG/FITO-2013
-Ley de Desarrollo Rural Sustentable

-Reglamento Interior de la SAGARPA

-Reglas de Operacion 2016

-Normateca Institucional de la SAGARPA

El SNICS es un o6rgano desconcentrado de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, encargado de normar y vigilar
el cumplimiento de las disposiciones legales en materia de semillas y variedades
vegetales.

En coordinacion con diversos organismos publicos y privados, instituciones de
investigacion y agricultores, las tres acciones estratégicas del SNICS contribuyen
a salvaguardar y aumentar la produccién y calidad de los productos agricolas.

Son 3 sus actividades principales:
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1. Verificar y certificar el origen y la calidad de las semillas.

2. Proteger legalmente los derechos de quien obtiene nuevas variedades de
plantas, a través de un derecho de obtentor.

3. Coordinar acciones en materia de recursos fitogenéticos para la

alimentacion y la agricultura.

Para garantizar la calidad verificacién y origen de las semillas el SNICS debe solo

autorizar a las semillas que hayan sido modificadas con el Método CRISP.

La labor de SNICS es analizar y emitir unicamente opiniones de caracter técnico,
en relacion a las atribuciones que le competen sobre las solicitudes de permisos
de liberacion al ambiente de OGM’S, enviadas al SENASICA a la Direcciéon de
Bioseguridad para Organismos Genéticamente Modificados, la cual es
responsables de emitir el Dictamen sobre la autorizacion o negacién de las
liberaciones de OGM'S.%°

Y en general de la atencion puntual de todos los asuntos relacionados con los
OGM’S que en el ambito de competencia de esta Secretaria se refiere la Ley de

Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados y su Reglamento.

En cuanto a la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, CAPITULO IX de la
Normalizacion e Inspeccion de los Productos Agropecuarios y del Almacenamiento

y de la Inspeccidn y Certificacion de Semillas, dentro del articulo 102, dice:

El Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas tendra los

siguientes  objetivos, ubicados en la fraccion V  que dice:

-Instrumentar las medidas de inspeccién y certificacion para garantizar la
inocuidad de los Organismos Genéticamente Modificados, en los términos del
articulo 97. ™

Dentro del CAPITULO VIII, de la Sanidad Agropecuaria se establece:

% Servicio Nacional de Inspeccidn y certificacion de Semillas SINCS 2015,
pottp://snics.sagarpa.gob.mx/somos/Péginas/quienes-somos.aspx,consultado 25 de marzo de 2017
Ibidem.
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Articulo 97.

Se consideran de interés publico las medidas de prevencion para que los
organismos de origen animal y vegetal genéticamente modificados sean inocuos
para la salud humana, por lo que el Gobierno Federal establecera los mecanismos
e instrumentos relativos a la bioseguridad y a la produccion, importacion,
movilizacion, propagacion, liberacion, consumo y, en general uso y
aprovechamiento de dichos organismos, sus productos y subproductos, con la
informacion suficiente y oportuna a los consumidores. En caso de presuncion de
riesgo fitozoosanitario o de efectos indeseados del uso de organismos
genéticamente modificados, ante la insuficiencia de evidencias cientificas
adecuadas, las orientaciones y medidas correspondientes seguiran
invariablemente el principio de precaucion. Esta materia se regulara por las leyes,
reglamentos y normas especificas que al respecto aprueben el Congreso de la

Unién y el Ejecutivo Federal.

La Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV)

es una organizacion intergubernamental con sede en Ginebra (Suiza).

En esta organizacién México forma parte desde 9 de agosto de 1997, La UPOV
fue creada por el Convenio Internacional para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales. ElI Convenio fue adoptado en Paris en 1961, y fue revisado en 1972,
1978 y 1991.

La misiéon de la UPOV es proporcionar y fomentar un sistema eficaz para la
proteccion de las variedades vegetales, con miras al desarrollo de nuevas

variedades vegetales para beneficio de la sociedad.’?

71
Unién Internacional para la Protecciéon de Obtenciones Vegetales UPOV ,
9tt£>://www.upov.int/export/sites/upov/members/es/pdf/pub423.pdf , consultado 26 de marzo de 2017

ibidem
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Capitulo Il

Juicios y prejuicios sobre los OVGM

3.1 Peligro de los monocultivos

El cierre de estadisticas de 2007 revel6 que en el campo mexicano se tienen
actualmente 117 mil hectareas de cultivos agricolas con Organismos
Genéticamente Modificados (OGM). Estas plantaciones se encuentran en fase de
experimentaciéon o pruebas piloto sin que esto represente volumenes de productos

que se destinen a la comercializacion”

La creacion de OGM en la agricultura es de enorme beneficio mas sin embargo en
la naturaleza crear monocultivos es peligroso porque la naturaleza nos ha
ensefado que la diversidad en una especie la hace mas resistente a plagas , es

por esta razon que se utilizan banco de semillas,

Es por ello que la misma ONU ha intervenido con Convenio sobre diversidad

biolégica de 1992 firmado por México el cual

(CDB) es un tratado internacional juridicamente vinculante con tres objetivos
principales: la conservaciéon de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de
sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacién de los recursos genéticos. Su objetivo general es

promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible.”

73El Informador “En México hay 117 mil hectareas de cultivos de Organismos Genéticamente Modificados /Mar-03 06:21 hr.,
URL:http://www.informador.com.mx/jalisco/2010/182791/6/en-mexico-hay-117-mil-hectareas-de-cultivos-de-organismos-

geneticamente-modificados.htm citado , 26 de Marzo de 2017

74
Organizacion de las Naciones Unidas “Dia internacional sobre la diversidad Biolégica” 22 de mayo, , URL:

http://www.un.org/es/events/biodiversityday/convention.shtml, consultado 26 de Marzo de 2017
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Esta ley protege todas las formas de vida que hay sobre la tierra , se considera
principal instrumento del desarrroll sostenible, en ella habla sobre los
ecosistemas, las especies y los recursos genéticos que deberian ser utilizados en
beneficio del ser humano, pero de manera que no lleve a la pérdida de diversidad

bioldgica.

3.2 El cuidado y variedad de semillas

Las técnicas de cultivos actuales utilizan tacticas comerciales que poco tienen
que ver con el cuidado y proteccion ambiental para vender mas de sus productos,
estas técnicas son mas estrategias comerciales como la utilizada por la

estadounidense Monsanto, como ejemplo tenemos

Las plantas de maiz Roundup Ready® han sido modificadas genéticamente para
expresar la tolerancia a Roundup® Brio con Transorb®, permitiendo el uso de este
herbicida no sdélo antes de la siembra, sino después de nacer el cultivo, pero antes

de que las malezas disminuyan la cosecha.”

Muchos estudios alrededor del mundo han determinado el Roundup como un

potencial cancerigeno.

La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) convocé a
una reunion para evaluar los potenciales riesgos cancerigenos para los seres
humanos de varios plaguicidas, incluyendo el glifosato, ingrediente activo en
muchos herbicidas conocidos como —por ejemplo— Roundup®. La IARC concluyé

que el glifosato pertenece a una categoria 2A como probablemente cancerigeno

75

MONSANTO GLOBAL ©2002 2015
URL:http://www.monsantoglobal.com/global/lan/productos/pages/roundup-ready-maiz-2.aspx , consultado 26 de marzo de
2017
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para los seres humanos, una categoria que incluye las profesiones comunes como

peluqueros y cocineros de frituras. "

Aunque ya existen lo estudios sobre el Roundup, las leyes mexicanas permiten el
rocio de este herbicida que también obliga a utilizar sus semillas que estan
alteradas genéticamente, por lo que los intereses comerciales son mas que

evidentes.

Cabe mencionar que la ley cataloga a los seres vivos producto de la cruza
selectiva y la fecundacion invitro que claramente no son OGM ya que su ADN
sigue intacto y se ha conseguido su nueva manipulacién. Gracias a métodos

convencionales .

3.3Peligros Medioambientales de los OVGM

La comision encargada de la proteccion contra los riesgos sanitarios es la
COFEPRIS .

La creacién de OVGM en la agricultura es de enorme beneficio, sin embargo en la
naturaleza crear monocultivos es peligroso porque la naturaleza nos ha ensenado

que la diversidad en una especie la hace mas resistente a plagas

La Ley de LBOGM tiene tres secciones para este supuesto debido a que liberar un
OGM en la naturaleza podria tener efectos imprevistos no deseados sobre el
medio ambiente receptor, teniendo como resultado efectos sobre especies no
previstas, estos casos se pueden dar porque los animales o insectos pueden
sufrir alteraciones en su estructura genética o cambios de comportamiento debido

a la ingesta, polinizaciéon en caso de plantas , dispersiéon , transferencia

76
Monsanto GLOBAL ©2002-2015, URL http://www.monsantoglobal.com/global/ar/productos/pages/causa-cancer-el-glifosato.aspx,
consultado 26 de marzo de 2017
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microbiana, de estos que puede ser accidental o provocado. Estos también
podrian afectar a la tierra provocando cambios en poblaciones microbianas del
suelo como su cambio de PH,la cantidad de nitrégeno, fésforo y otros elementos

esenciales.

Teniendo en cuenta estos efectos perjudiciales, se ha regulado esto en la Ley de
Bioseguridad de organismos genéticamente modificados. En ella se evaluan los
riesgos de OGMs; esto se faculta en el CAPITULO Il donde se establecen los

requisitos para la obtencion de permisos que dice:

ARTICULO 42.- La solicitud del permiso para realizar la liberacién experimental al
ambiente de OGMs, incluyendo su importacion para esa actividad, debera

acompanarse de la siguiente informacion:

|. Caracterizacion del OGM, en la que se debera considerar lo que establezcan

para cada caso las normas oficiales mexicanas que deriven de esta Ley;

II. La identificacion de la zona donde se pretende liberar experimentalmente el
OGM, incluyendo la especificaciéon de la superficie total en la que se realizara la

liberacion;

lll. Un estudio de los posibles riesgos que la liberacion de los OGMs pudiera
generar al medio ambiente y a la diversidad biolégica. Ademas, en los casos que
sean de la competencia de la SAGARPA el estudio debera contener lo relativo a
los posibles riesgos que la liberacion de dichos organismos pudieran causar a la

sanidad animal, vegetal o acuicola;

IV. Las medidas y procedimientos de monitoreo de la actividad y de bioseguridad,

que se llevaran a cabo al momento de realizarla y las posteriores a la liberacion;

V. En su caso, los antecedentes de liberacién de los OGMs de que se trate en

otros paises;

VI. En su caso, se presentaran consideraciones sobre los riesgos de las
alternativas tecnoldgicas con las que se cuente para contender con el problema

53



para el cual se construy6 el organismo genéticamente modificado que se pretende

liberar, y

VII. La informacion que para cada caso determinen las normas oficiales mexicanas
que deriven de esta Ley. Sera requisito para obtener el permiso de liberacion
experimental al ambiente, que el solicitante cuente con la autorizacion del OGM
que expida la SSA de conformidad con esta Ley, cuando dicho organismo tenga
finalidades de salud publica o se destine a la biorremediacién. El interesado podra

iniciar el tramite para obtener dicho permiso *’

En cuanto a la peligros para la fauna biolégica estan contempladas en el articulo
62

Etapas basicas. Articulo 62:

I. La identificacion de caracteristicas nuevas asociadas con el OGM que pudieran

tener posibles riesgos en la diversidad biologica;

Il. La evaluacion de que estos posibles riesgos ocurran realmente, teniendo en

cuenta el nivel y el tipo de exposicion del OGM;

lll. La evaluacion de las consecuencias si posibles riesgos ocurrieran realmente;
'V. La estimacion del posible riesgo global que represente el OGM, basada en la
evaluacion de la probabilidad de que los posibles riesgos y las consecuencias

identificadas ocurran realmente, y

Para poder introducir un nuevo OGM al mercado es necesario pasar por una serie
de requisitos para poder llegar finalmente al consumidor entre ellos la delimitacién
de zonas controladas para la experimentacion de estos para después
comercializarlos y estos requisitos estan estipuladas en la fraccion Il del Articulo
90 de LBGMO

" Secretaria de Salud , http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/ley180305.html,
consultado 29 de marzo de 2017
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Il.- Dichas zonas seran determinadas por la SAGARPA mediante acuerdos que se
publicaran en el DOF, previo dictamen de la CIBIOGEM, con opinion de la
CONABIO en la fraccion lll, del Articulo 9 que dice:

A. solicitud escrita de las comunidades interesadas, por conducto de su

representante legal,

B. Debera acompanarse de la opinion favorable de los gobiernos de las entidades

federativas y municipales .

C. Se realizaran las evaluaciones de los efectos que los OGMs pudieran ocasionar
a los procesos de produccion de productos agricolas organicos o a la

biodiversidad, mediante las cuales quede demostrado,

cientifica y técnicamente, que no es viable su coexistencia o0 no cumplan con los
requisitos normativos para su certificacion, de acuerdo con las normas oficiales
mexicanas que expida la SAGARPA. Las evaluaciones mencionadas se realizaran

conforme lo establezca dicha Secretaria en normas oficiales mexicanas, y

IV. La SAGARPA establecera en los acuerdos las medidas de seguridad que se
podran adoptar en las zonas libres de OGMs, a fin de garantizar la adecuada

proteccion de los productos agricolas orgénicos.78

Todas estas regulaciones tiene como finalidad garantizar la seguridad de los

ecosistemas y cumplir con los tratados internacionales que México forma parte

3.4 Origen de los supuestos riesgos de los OVGM

Gran parte de la poblacion ignora profundamente cdmo se elaboran los alimentos ,
0 cOmMo se procesan, debido en gran parte al trabajo de la prensa amarillista que

8 Bibliotecas Juridicas UNAM, URL:https://www.juridicas.unam.mx/legislacion/ordenamiento/ley-

de-bioseguridad-de-organismos-geneticamente-modificados, consultado 2 de abril de 2017
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ha satanizado a los OGM, tildandolos de cancerigenos, adjudicandoles el origen
de muchas enfermedades; no existe actualmente ningun caso registrado de
enfermedades que estén relacionadas a los OGM y estos se han empezado a

consumir desde 1996 ,

En los 90 principalmente el gobierno denoté una preocupacion por el uso de
pesticidas porque se creia que estos habian originado el llamado mal de las vacas
locas aunque parte de estos encabezados fueron solo son amarillistas , de hecho
gran parte del miedo que se tiene a los transgénicos es en gran medida gracias a

la prensa que es amarrillista.

La mayor parte de la poblacién asocia quimicos con quimicos que ellos conocen y
comprenden como el acido, el cloro, el amoniaco, el sulfato, el ion, litio y esta
percepcion de los quimicos es como venenos no comestibles , es por eso que la
gran mayoria de la poblacion tiende a a tener un fobia hacia estos , pero si le
hablamos a la gente de otros quimicos como el Cloruro de Sodio también
mostraran esta fobia aunque ésta sea la formula de la sal de mesa. En la
naturaleza todas las plantas son seres vivos y funcionan como compuestos
quimicos, es por eso que digo no existe nada mas quimico y puro que el cloro y

nada mas natural que el Ebola .

En México la Biotecnologia se entiende que es la aplicacién de técnicas in vitro de
acido nucleico, incluidos el acido desoxirribonucleico (ADN y ARN) recombinante y
la inyeccion directa de acido nucleico en células u organelos, o la fusién de células
mas alla de la familia taxondmica, que supera las barreras fisiologicas naturales de
la reproduccion o de la recombinacion y que no son técnicas utilizadas en la
reproduccion y seleccion tradicional, que se aplican para dar origen a organismos

genéticamente modificados’®

"*Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SINCS) x,
consultado 2 de abril de 2017 URL:
http://snics.sagarpa.gob.mx/certificacion/Paginas/Bioseguridad.asp
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3.5 Alimentos transgénicos usando el CRISPR

los alimentos transgénicos convencionales se desarrollan insertando genes
extrafios a la planta, a otra logrando asi una nueva especie , pero los OGM se
consiguen al editar mediante varios métodos el ADN mitocondrial de un a especie

esta diferencia es enorme debido a que estos

“‘Monsanto esta llevando los cultivos genéticamente modificados al siguiente
nivel, comprando una licencia del Broad Institute de la Universidad de Harvard y
del MIT para usar la tecnologia de edicion de genes CRISPR / Cas9. El acuerdo,
que no es exclusivo, es la primera vez que el Broad ha emitido una licencia para el
uso agricola de CRISPR.%

Monsanto no es la unica empresa de Biotecnologia que ha invertido en tecnologia
CRISPR. DuPont Pioneer ha llegado a wun acuerdo con Caribou
Biosciencies empresa de jeniferdoudnapara adquirir los derechos de utilizacion de

CRISPR vy desarrollar_sus propios cultivos transgénicos. Monsanto y DuPont

tienen la esperanza de que finalmente la gente acabe aceptando los cultivos
desarrollados mediante ediciones de genes. Técnicamente un cultivo editado por
medio de CRISPR no seria un transgénico, al menos de la manera de que mayor

parte de la gente entiende por tal.

“El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos parece estar de acuerdo
con las apreciaciones de Monsanto. La USDA ya a permitido que cultivos
desarrollados mediante CRISPR, en un hongo y en un tipo de maiz, estén mas

cerca de su comercializacion, “

golhe Scientist® 1986-2017 Monsanto Buys Rights to CRISPR JefAkst URL
http://www.thescientist.com/?articles.view/articleNo/47 123/title/Monsanto-Buys-Rights-to-CRISPR/,
consultado 2 de abril de 2017
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Estas cosechas estaran disponibles en 10 arfos,En base a este decision del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), de no regular ni
etiquetar los cultivos editados genéticamente, es probable que tanto Monsanto
como DuPont sigan invirtiendo en tecnologia CRISPR. Business Insider sefiala
que desde 2013 “los investigadores ha estado experimentado con ella para el
desarrollo de una serie de cultivos, incluyendo naranjas, patatas, trigo, arroz y

tomates”..®!

3.6 Los riesgos sanitarios de OGM destinados a alimentacion

Sl los OGM son destinados a consumo humano, estos deben demostrar su
inocuidad , esto se hace a través de la Comision Federal de Proteccidon contra
Riesgos Sanitarios COFEPRIS,

Conforme a la Ley General de Salud, la Secretaria de Salud ejercera las
atribuciones de regulacion, control y fomento sanitario, a través de la Comisién

Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios en lo relativo a (Art. 17 bis)®?
que dice:

Articulo 17 bis.- La Secretaria de Salud ejercera las atribuciones de regulacion,
control y fomento sanitarios que conforme a la presente Ley, a la Ley Organica de
la Administracion Publica Federal, y los demas ordenamientos aplicables le
corresponden a dicha dependencia en las materias a que se refiere el articulo 3o.
de esta Ley en sus fracciones |, en lo relativo al control y vigilancia de los

establecimientos de salud a los que se refieren los articulos 34 y 35 de esta Ley:

# Noticias de abajo,.https://noticiasdeabajo.wordpress.com/2016/09/25/monsanto-adquiere-los-
derechos-de-la-tecnologia-crispr-cas-para-el-desarrollo-de-los-nuevos-cultivos-transgenicos/,

consultado 2 de abril de 2017
82
Comision Federal para La Proteccion Contra Riesgos Sanitarios, COFEPRIS,

Http://Www.Cofepris.Gob.Mx/Cofepris/Paginas/Atribucionesfuncionesycaracteristicas.Aspx, consultado 3 De Abril De 2017
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X, X1V, XXII, XX, XXIV, XXV, XXVI, ésta salvo por lo que se refiere a
cadaveres y XXVII, esta ultima salvo por lo que se refiere a personas, a través de
un o6rgano desconcentrado que se denominara Comision Federal para la

Proteccion contra Riesgos Sanitarios.®

En Meéxico, todo Organismo Genéticamente Modificado, destinado al uso o
consumo humano, se destinen al procesamiento de alimentos para consumo
humano, salud publica o biorremediacion, debe contar con una Autorizacion para
comercializacién e importacion para su comercializacion, expedida por la Comisidn
Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) de la Secretaria
de Salud (SS), para lo cual el interesado, debera tramitar ante la COFEPRIS, una
solicitud para la autorizacion correspondiente mediante el tramite COFEPRIS 09-
013, que incluya por escrito la informacion y requisitos a que se refiere los

articulos 23 al 32 del Reglamento de la Ley de Bioseguridad de OGMs.*

Cuando se evalua los riesgos se hace usando las técnicas cientificas y técnicas
adecuadas. También a este 6rgano le debemos ser el responsable de sembrar

cultivos OGM ya que ello los autorizan

3.6.1 Propiedad intelectual delos OGM

Los OGVM son fruto de una ardua investigacion cientifica, de la aplicacion de
incontables técnicas de produccion y de la mas avanzada tecnologia , y como toda

tecnologia es patentable como lo es cualquier otro invento .

83
Ley General de Salud,. URL: Http://Www.Tamaulipas.Gob.Mx/Coepris/Wp-Content/Uploads/Sites/26/2017/05/Ley-General-De-Salud.Pdf,

consultado 3 de abril De 2017

* Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios COFEPRIS,
https://www.gob.mx/cofepris/acciones-y-programas/organismos-geneticamente-modificados,
consultado 3 de abril de 2017

59


http://www.tamaulipas.gob.mx/Coepris/Wp-Content/Uploads/Sites/26/2017/05/Ley-General-De-Salud.Pdf
https://www.gob.mx/cofepris/acciones-y-programas/organismos-geneticamente-modificados

Generalmente la persona moral o fisica que crea una producto es quien tiene el
derecho de registrarlo amenos que haya firmado un acuerdo en la empresa donde

labora.

Los derechos son concedidos por la ley en beneficio del autor de toda obra
intelectual o artistica, En ellos se comprende el reconocimiento de su calidad de
autor derecho de oponerse a toda deformacion , mutilacién o modificacion de su

obra que lleve acabo sin autorizacion.®

La historia de los OGM comienza en 1983, cuando se solicitd la primera patente
industrial para una variedad de planta fue concedida en los Estados Unidos en
1985 y la primera patente para una planta transgénica fue otorgada en Europa en
1988 . Para 1991 la revision de la convencion de unidn por la proteccion y
obtencién de vegetales (upon),marcé un claro acercamiento entre éstas y las

patentes .%

La grandes potencias ejercieron presiones sobre los paises de menor desarrollo
para reforzar sus marcos legales de proteccion. La propiedad intelectual a
invenciones biotecnoldgicas .El fruto de estas presiones fue la adecuaciéon en
materia de propiedad intelectual por parte de México para la creacion de un marco

legal para propiedad intelectual.

Para los Estados Unidos la ausencia de leyes de patente constituyen barreras no

arancelarias

La trade-related aspects of intellect property es en este tratado en el que se obligd
a los paises miembros de la organizacibn mundial de comercio, los paises
miembros aceptaron criterios minimos de proteccion intelectual en lo relacionado

con plantas

%  Soberanes Fernandez , José luis. Diccionario Juridico Mexicano , Editorial Porrua, cuarta
edicion México, 1991, tomo Il Pp. 1051

8 Gonzalez Aguirre, Rosa Luz, La Biotecnologia Agricola En México , Efectos De La Propiedad
Intelectual Y La Bioseguridad Editorial Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco,
Division De Ciencias Sociales Y Humanidades, Primera Edicion , México, 2004 Pp 117
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En México se regula este derecho de autoria a través del Instituo mexicano de los
Derechos de Autor (IMPI) que se sustenta en la Ley de Propiedad Industrial, a
cargo del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, IMPI, que incluye patentes,
marcas, disefios industriales y denominaciones de origen); Derecho de Obtentor
(conforme la Ley Federal de Variedades Vegetales, a cargo de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion a través del
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas, SNICS); y Derecho de
Autor (cuya aplicacion administrativa corresponde al Instituto Nacional del Derecho
de Autor, INDAUTOR, y que comprende obras literarias, musicales, artisticas,

audiovisuales, programas de computo, entre otros).®’

Los derechos de propiedad intelectual protegen el interés moral y material,
otorgando el derecho a gozar de los beneficios que derivan de su obra y de la
inversion realizada para obtener la nueva creacion protegida. Estos derechos
estan consagrados en la Declaracion Universal de Derechos Humanos (Articulo

27) y en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (Articulo 28).

Capitulo
Iv

Secretarias y Organos responsables en materia de organismos
genéticamente modificados

87 CONACYT Ing. Enriqueta Molina Macias, Santamarina Steta, S.C ,7 de abril de 2016.. URL

https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/seminarios-en-biotecnologia-y-bioseguridad-de-ogms/proteger-innovacion-

transferir-tecnologia, consultado 4 de abril de 2017
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En este capitulo ahondaremos y profundizaremos en los 6rganos competentes
para la regulacion de los organismos genética mente modificados, por distintos

organos centrados y descentralizados .

En la Ley de organismos genéticamente modificados en el ARTICULO 10,

CAPITULO lIl de las Competencias en Materia de Bioseguridad dice:
Articulo 10 -Son autoridades competentes en materia de bioseguridad:
|. La SEMARNAT;

Il. La SAGARPA, y

lll. La SSA. La SHCP tendra las facultades que se establecen en esta Ley, en lo

relativo a la importacion de OGMs y de productos que los contengan.

VI. Suspender los efectos de los permisos, cuando disponga de informacion
cientifica y técnica de la que se deduzca que la actividad permitida supone riesgos
superiores a los previstos, que puedan afectar negativamente al medio ambiente,
a la diversidad biolégica o a la salud humana o la sanidad animal, vegetal o
acuicola. Estos dos ultimos supuestos, a solicitud expresa de la SAGARPA o de la
SSA, segun su competencia conforme a esta Ley, con apoyo en elementos

técnicos y cientificos;

VII. Ordenar y aplicar las medidas de seguridad o de urgente aplicacion
pertinentes, con bases cientificas y técnicas y en el enfoque de precaucion, en los

términos de esta Ley;

VIII. Inspeccionar y vigilar el cumplimiento de la presente Ley, sus reglamentos y

las normas oficiales mexicanas que deriven de la misma;

VIl.  Imponer sanciones administrativas a las personas que infrinjan los
preceptos de esta Ley, sus reglamentos y las normas oficiales
mexicanas que de ella deriven, sin perjuicio, en su caso, de las penas

que correspondan cuando los actos u omisiones constitutivos de
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infracciones a este ordenamiento sean también constitutivos de delito, y

de la responsabilidad civil y ambiental que pudiera resultar, %

Estas secretarias se encargan de regular diferentes aspectos segun su funcién
asi vemos como la secretaria de Hacienda se encarga de la materia monetaria

.aunque a continuacion. Veremos a mayor detalle estas caracteristicas .

4.1 SEMARNAT

Esta secretaria se encarga de las OVGM. Estas facultades estan mas claras en el
articulo 11 de LBOGM:

ARTICULO 11.- Corresponde a la SEMARNAT el ejercicio de las siguientes
facultades, respecto de actividades con todo tipo de OGMs, salvo cuando se trate
de OGMs que correspondan a la SAGARPA:

I. Participar en la formulacién y aplicar la politica general de bioseguridad;

II. Analizar y evaluar caso por caso los posibles riesgos que las actividades con
OGMs pudieran ocasionar al medio ambiente y a la diversidad biolégica, con base
en los estudios de riesgo y los reportes de resultados que elaboren y presenten los

interesados, en los términos de esta Ley;

lll. Resolver y expedir permisos para la realizacion de actividades de liberacion al
ambiente de OGMs, asi como establecer y dar seguimiento a las condiciones vy
medidas a las que se deberan sujetar dichas actividades, conforme a las
disposiciones del presente ordenamiento, incluyendo la liberacion de OGMs para

biorremediacion;

IV. Realizar el monitoreo de los efectos que pudiera causar la liberacion de OGMs,
permitida o accidental, al medio ambiente y a la diversidad bioldgica, de

88 Ley de Bioseguridad de Organismos Geneticamente modificados México 2005, Documento PDF,
, http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.pdf, consultado 4 de abril de 2017
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conformidad con lo que dispongan esta Ley y las normas oficiales mexicanas que

de ella deriven;
V. Participar en la elaboracion y expedicion de las listas a que se refiere esta Ley;

En materia de bioseguridad le compete resolver y expedir permisos de liberacion
de OGMS asi como la Proteccion al ambiente y diversidad biologica, esta
secretaria esta facultada para realizar dictamenes en materia OGM con excepcién

de los agropecuarios. También de la Evaluacion monitorizacidon y sanciones 89

4.2 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion(SAGARPA)

Segun el articulo 12 de la LBOGM corresponde a la SAGARPA el ejercicio de las
facultades que le confiere esta Ley, cuando se trate de actividades con OGMs en

los casos siguientes:

I. Vegetales que se consideren especies agricolas, incluyendo semillas, y
cualquier otro organismo o producto considerado dentro del ambito de aplicacion
de la Ley Federal de Sanidad Vegetal, con excepcion de las especies silvestres y
forestales reguladas por la Ley General de Vida Silvestre y la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, respectivamente, y aquellas que se encuentren
bajo algun régimen de proteccion por normas oficiales mexicanas derivadas de

esas leyes;

II. Animales que se consideren especies ganaderas y cualquier otro considerado
dentro del ambito de aplicacion de la Ley Federal de Sanidad Animal, con
excepcion de las especies silvestres reguladas por la Ley General de Vida
Silvestre y aquellas que se encuentren bajo algun régimen de proteccion por

normas oficiales mexicanas derivadas de esas leyes;

89Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT 2017, URL: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales03 de marzo de 2016http://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/tramites-relacionados-a-los-ogm,

consultado 4 ge abril de 2017
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lll. Insumos fitozoosanitarios y de nutricion animal y vegetal; IV. Especies
pesqueras y acuicolas, con excepcion de aquellas que se encuentren bajo algun
régimen de proteccion por normas oficiales mexicanas; V. OGMs que se utilicen
en la inmunizacién para proteger y evitar la diseminacién de las enfermedades de

los animales;

VI. OGMs que sean hongos, bacterias, protozoarios, virus, viroides,
espiroplasmas, fitoplasmas, y otros microorganismos, que tengan fines

productivos agricolas, pecuarios, acuicolas o fitozoosanitarios, y

VII. En los demas organismos y productos que determine el reglamento de esta

Ley.

Se encarga de Proteccidon al ambiente y a la diversidad biolégica Resolver y
expedir permisos de liberacion de OGMs, excepto agropecuarios. También se
encarga de realizar Dictamenes de bioseguridad vinculantes , monitoreo de

riesgos, Medidas de seguridad, infracciones y sanciones®

4.3 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico(SHCP)

Es la encargada del Control aduanal de OGMs en el territorio nacional. Verifica
importaciones de permisos,autorizacionesy Identificacion de OGMs.Susn

atribuciones estan facultadas en el articulo 18 de la LBOGM

ARTICULO 18.- Corresponde a la SHCP el ejercicio de las siguientes facultades,
respecto de la importaciéon de OGMs y de productos que los contengan:

% Camara de Diputados , Honorable Congreso de la Unién, 2005,

,http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.pdf, consultado 5 de abril de 2017
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l. Revisar en las aduanas de entrada del territorio nacional, que los OGMs
que se importen y destinen a su liberacién al ambiente o a las finalidades
establecidas en el articulo 91 de esta Ley, cuenten con el permiso y/o la
autorizacion respectiva, segun sea el caso en los términos de este
ordenamiento;

Il. Revisar que la documentacién que acompafhe a los OGMs que se importen
al pais, contenga los requisitos de identificacion establecidos en las

normas oficiales mexicanas que deriven de esta Ley;

lll. Participar, de manera conjunta con las Secretarias, en la expedicion de normas
oficiales mexicanas relativas al almacenamiento o depdsito de OGMs o de

productos que los contengan en los recintos aduaneros del territorio nacional,

IV. Dar aviso inmediato a la SEMARNAT, a la SAGARPA y/o a la SSA, sobre la
probable comisién de infracciones a los preceptos de esta Ley, en materia de

importacion de OGMs, y

V. Impedir la entrada al territorio nacional de OGMs y productos que los
contengan, en los casos en que dichos organismos y productos no cuenten con
permiso y/o autorizacién, segun corresponda, para su importacion, conforme a
esta Ley. La SHCP ejercera las facultades anteriores, sin perjuicio de las que le
confiera la legislacion aduanera, aplicables a la importacion de todas las

mercancias.

4.4 Secretaria de Salud

Es la que protege la salud humana y autoriza para su consumo y medicamentos
de OGM sus atribuciones las podemos encontrar en el articulo 16 de LBOGM que

dice

ARTICULO 16.- Corresponde a la SSA el ejercicio de las siguientes facultades en

relacion con los OGMs:

66



I. Participar en la formulacién y aplicar la politica general de bioseguridad;

II. Evaluar caso por caso los estudios que elaboren y presenten los interesados
sobre la inocuidad y los posibles riesgos de los OGMs sujetos a autorizacion en
los términos del Titulo Quinto de esta Ley;

Ill. Resolver y expedir las autorizaciones de OGMs a que se refiere la fraccion
anterior;

IV. Participar en la elaboracion y expedicidon de las listas a que se refiere esta Ley;
V. Ordenar y aplicar las medidas de seguridad o de urgente aplicacién pertinentes,
con bases técnicas y cientificas y en el enfoque de precaucion, en los términos de
esta Ley;

VI. Solicitar a la SEMARNAT o a la SAGARPA, segun se trate, con apoyo en
elementos técnicos y cientificos, la suspensién de los efectos de los permisos de
liberacion al ambiente de OGMs, cuando disponga de informacion de la que se
deduzca que la actividad permitida por esas Secretarias supone riesgos
superiores a los previstos que pudieran afectar a la salud humana;

VII. Inspeccionar y vigilar el cumplimiento de la presente Ley, sus reglamentos y
normas oficiales mexicanas;

VIII. Imponer sanciones administrativas a las personas que infrinjan los preceptos
de esta Ley, sus reglamentos y las normas oficiales mexicanas que deriven de
esta Ley, sin perjuicio, en su caso, de las penas que correspondan cuando los
actos u omisiones constitutivos de infracciones a este ordenamiento sean también
constitutivos de delito, y de la responsabilidad civil que pudiera resultar, y

IX. Las demas que esta Ley le confiere. La SSA realizara las acciones de
vigilancia sanitaria y epidemioldgica de los OGMs y de los productos que los
contengan y de los productos derivados, de conformidad con la Ley General de
Salud y sus disposiciones reglamentarias. ARTICULO 17.- En caso de liberacién
accidental de OGMs, las Secretarias se coordinaran para que, en el ambito de sus
respectivas competencias conforme a esta Ley, impongan las medidas necesarias
para evitar afectaciones negativas a la diversidad bioldgica, a la salud humana o a

la sanidad animal, vegetal y acuicola, segun se trate.
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4.5 La CIBIOGEM

Este es el érgano supremo encargado de la bioseguridad en México, en su

articulo 19 dicta sus responsabilidades .

ARTICULO 19.- La CIBIOGEM es una Comisién Intersecretarial que tiene por
objeto formular y coordinar las politicas de la Administracion Publica Federal
relativas a la bioseguridad de los OGMs, la cual tendra las funciones que
establezcan las disposiciones reglamentarias que deriven de esta Ley, conforme a

las siguientes bases:

I. La CIBIOGEM estara integrada por los titulares de las Secretarias de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién; Medio Ambiente y
Recursos Naturales; Salud; Educacion Publica; Hacienda y Crédito Publico, y

Economia, asi como por el Director General del CONACyT;

II. La CIBIOGEM tendra una Presidencia que sera rotatoria entre los titulares de
las Secretarias de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion,
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y de Salud, y cuyo ejercicio, funciones y
duracién se determinaran en las disposiciones reglamentarias correspondientes.
También habra una Vicepresidencia cuyo titular sera el Director General del
CONACYyT, quien presidira las sesiones en ausencia del Presidente, coadyuvara
con la Comisidn y con el Secretario Ejecutivo en el ejercicio de sus funciones y
realizara las actividades que le encomiende la propia CIBIOGEM en los términos

que establezcan las disposiciones reglamentarias que deriven de la presente Ley;

lll. La CIBIOGEM podra invitar a otras dependencias a participar, con voz, en los
acuerdos y decisiones de los asuntos que tengan relacion con su objeto, asi como
a los miembros del Consejo Consultivo; IV. La CIBIOGEM contara con un
Secretario Ejecutivo que sera designado por el Presidente de la Republica, a

propuesta del Director General del CONACYyT, aprobada por la propia CIBIOGEM.
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Tendra las atribuciones y facultades que se determinen en las disposiciones
reglamentarias que deriven de este ordenamiento, y ejecutara y dara seguimiento
a los acuerdos de la propia Comisidén y ejercera las demas funciones que se le

encomienden;

V. La Secretaria Ejecutiva de la CIBIOGEM contara con la estructura organica que
se apruebe en los términos de las disposiciones aplicables, y sera considerada
una unidad administrativa por funcion del CONACyT, de conformidad con la Ley

Organica de dicha entidad paraestatal, y

VI. La CIBIOGEM también contara con un Comité Técnico integrado por los
coordinadores, directores generales o equivalentes competentes en la materia que
designen los titulares de las dependencias y entidades que formen parte de la
CIBIOGEM. Dicho Comité podra proponer la creacibn de subcomités
especializados para la atencién de asuntos especificos y tendra las atribuciones

que se determinen en las disposiciones reglamentarias que deriven de esta Ley. ¥’
En la LBOGM observamos éstas como se integra el CIBIOGEM :

ARTICULO 20.- Se crea el Consejo Consultivo Cientifico de la CIBIOGEM que
fungira como érgano de consulta obligatoria de la propia CIBIOGEM en aspectos
técnicos y cientificos en biotecnologia moderna y bioseguridad de OGMs. Se
integrara por un conjunto de expertos en diferentes disciplinas, provenientes de
centros, instituciones de investigacién, academias o sociedades cientificas de
reconocido prestigio, que ejerceran su funcion a titulo personal, con independencia
de la institucion, asociacion o empresa de la que formen parte o en la que presten
sus servicios. Dichos expertos manifestaran expresamente en carta compromiso,
al momento de ser designados como integrantes del Consejo Consultivo
Cientifico, no tener ningun conflicto de interés. La seleccién de los integrantes del
Consejo Consultivo Cientifico se realizara mediante convocatoria publica que
emitan conjuntamente el CONACYyT y el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico

previsto en la Ley de Ciencia y Tecnologia. Entre las funciones del Consejo

¥ Camara de Diputados ,Honorable congreso de la Union ,Documento PDF.

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/lLBOGM.pdf, consultado 5 de abril de 2017
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Consultivo se prevera la formulacion de protocolos de investigacion, analisis y
metodologias y dictamenes técnicos, que podran ser remunerados. Las funciones
especificas del Consejo Consultivo y los mecanismos para que la renovaciéon de
sus miembros sea progresiva y escalonada, se estableceran en las disposiciones
reglamentarias que deriven de esta Ley. Los dictamenes técnicos que emita el
Consejo Consultivo Cientifico deberan ser considerados por la CIBIOGEM en las

decisiones que adopte.
El sustento legal de este 6rgano lo podemos encontrar en el el articulo 21:

ARTICULO 21.- Se crea el Consejo Consultivo Mixto de la CIBIOGEM que fungira
como 6rgano auxiliar de consulta y opinidon de la propia CIBIOGEM. Se integrara
por representantes de asociaciones, camaras o empresas de los sectores privado,
social y productivo. Su funcién fundamental sera conocer y opinar sobre aspectos
sociales, econdmicos, y otros aspectos relativos a las politicas regulatorias y de
fomento, asi como sobre las prioridades en la normalizacién y el mejoramiento de
tramites y procedimientos en materia de bioseguridad de los OGMs. Las funciones
especificas del Consejo Consultivo Mixto y los mecanismos para la incorporaciéon

de sus integrantes seran establecidas por la CIBIOGEM.

4.6 EI CONACyYT

Los principios de los afios 70 el gobierno mexicano asume la iniciativa de construir
una capacidad cientifica y tecnoldgica propia y dio lugar a que se estableciera el
CONACYT el cual se constituyd en un organismo encargado de una parte

considerable del esfuerzo nacional

92 Rioja Peregrina, Leonardo Hector, La Era De La Genémica Humana En América Latina Y El

Caribe , Cooperaciéon Versus Competencia. Mexico Brasil Y Cuba , Editorial Plaza Y Valdes ISBN
978-607-402-003-8, México, 2009, Pp 152
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En el articulo 23 de la LBOGM podemos encontrar la clave para realizar sus

actividades en torno a los OVGM .

ARTICULO 23.- EI CONACyT contara en su presupuesto con los recursos
necesarios para el desarrollo de las actividades de la CIBIOGEM, de la Secretaria
Ejecutiva y del Consejo Consultivo Cientifico, conforme al presupuesto que se
autorice en los términos de las disposiciones aplicables. Dichos recursos seran
administrados y ejercidos por el Secretario Ejecutivo de la CIBIOGEM. Los
programas, proyectos, apoyos, asi como las demas acciones que se lleven a cabo
por la aplicacion de la presente Ley y demas disposiciones en la materia, en los
que se ejerzan recursos de se sujetaran a la disponibilidad de recursos que se
determinen para tal fin en el Presupuesto de Egresos de la Federaciéon del
ejercicio fiscal correspondiente, y deberan observar las disposiciones aplicables en

materia presupuestaria.

ARTICULO 24.- Las Secretarias podran establecer comités técnicos cientificos
que les proporcionen apoyo en la resolucion de expedientes de solicitudes de
permisos y autorizaciones, asi como en materia de avisos. Las disposiciones
reglamentarias de esta Ley determinaran las bases de organizacion vy

funcionamiento de dichos comités.

también en el articulo 31 CAPITULO VI Del Fomento a la Investigacién Cientifica y

Tecnoldgica en Bioseguridad y Biotecnologia

ARTICULO 31.- EIl CONACYyT constituira un Fondo para el Fomento y Apoyo a la
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en Bioseguridad y Biotecnologia conforme a
la Ley de Ciencia y Tecnologia, al cual se destinaran los recursos fiscales que
aporten las dependencias y entidades para tal fin, recursos de terceros e ingresos
que por concepto de derechos determinen las disposiciones fiscales, que deriven

de actos realizados en aplicacion de esta Ley. Alemania), 21 de marzo de 1996
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Capitulo V

El desarrollo tecnholégico: entre la legalidad y la moralidad

5.1 Impulso al Avance y Desarrollo tecnolégico

El avance de la tecnologia es clave para el desarrollo y salud de un pais, esto es
bien sabido por lo gobiernos del mundo , en especial el nuestro. En nuestra

constitucidon esta claramente establecido en el articulo 3 que dice:

V. Ademas de impartir la educacion preescolar, primaria, secundaria y media
superior, sefialadas en el primer parrafo, el Estado promovera y atendera todos los
tipos y modalidades educativos — incluyendo la educacion inicial y a la educacion
superior— necesarios para el desarrollo de la nacion, apoyara la investigacion

cientifica y tecnoldgica, y alentara el fortalecimiento y difusién de nuestra cultura®

También esto se ver remarcado en la fraccion VII:

93
Carbonell , Miguel ,Constitucién Politica De Los Estados Unidos Mexicanos Comentada, , Editorial Porrua 2007 ISBN 970-
07-7074-5 PP 29-30
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VII. Las universidades y las demas instituciones de educacion superior a las que la
ley otorgue autonomia, tendran la facultad y la responsabilidad de gobernarse a si
mismas; realizaran sus fines de educar, investigar y difundir la cultura de acuerdo
con los principios de este articulo, respetando la libertad de catedra e
investigacion y de libre examen y discusion de las ideas; determinaran sus planes
y programas; fijaran los términos de ingreso, promocion y permanencia de su
personal académico; y administraran su patrimonio. Las relaciones laborales, tanto
del personal académico como del administrativo, se normaran por el apartado A
del articulo 123 de esta Constitucidn, en los términos y con las modalidades que
establezca la Ley Federal del Trabajo conforme a las caracteristicas propias de un
trabajo especial, de manera que concuerden con la autonomia, la libertad de
catedra e investigacion y los fines de las instituciones a que esta fraccion se

refiere:*

La Innovacion cientifica es tan importante que la LBOGM le dedica un capitulo que

dicta de la siguiente forma:

CAPITULO VI Del Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en

Bioseguridad y Biotecnologia:

ARTICULO 28.- El Ejecutivo Federal fomentara, apoyara y fortalecera la
investigacion cientifica y tecnologica en materia de bioseguridad y de
biotecnologia a través de las politicas y los instrumentos establecidos en esta Ley
y en la Ley de Ciencia y Tecnologia. En materia de biotecnologia, estos apoyos se
orientaran a impulsar proyectos de investigacion y desarrollo e innovacion,
formacion de recursos humanos especializados y fortalecimiento de grupos e
infraestructura de las universidades, instituciones de educaciéon superior y centros
publicos de investigacion, que se lleven a cabo para resolver necesidades
productivas especificas del pais y que beneficien directamente a los productores

nacionales.
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En este parrafo nos explica que se impulsa el desarrollo cientifico y a través de

fondos que destinara el CONACYT que respondera a esta iniciativa.

ARTICULO 29.- Para lograr el fomento a la investigacién cientifica y tecnolégica
en materia de bioseguridad y de biotecnologia se establecera un programa para el
desarrollo de la bioseguridad y la biotecnologia que sera considerado como un
programa cuya formulacion estara a cargo del CONACyT con base en las
propuestas que presenten las Secretarias y las demas dependencias y entidades
de la Administracion Publica Federal que apoyen o realicen investigacion cientifica
y desarrollo tecnolégico. En dicho proceso se tomaran en cuenta las opiniones y
propuestas de las comunidades cientifica, académica, tecnoldogica y sector
productivo, convocadas por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, y de la
CIBIOGEM. Dicho programa formara parte del Programa Especial de Ciencia y

Tecnologia que establece la Ley de Ciencia y Tecnologia.

En este ultimo apartado podemos notar que el gobierno hace hincapié en tomar la
opinién de terceros incluyendo el de la comunidad cientifica que estar3,
ampliamente dispuesta en observar y desarrollar este método de edicion cientifica
en nuestro pais y aun mas importante el sector industrial que seria el mas

beneficiado como anteriormente se expuso en esta tesis.

La labor de los cientificos que pueda evaluar los posibles riegos que se puedan

dar de estos:

En materia de bioseguridad se fomentara la investigacion para obtener
conocimientos suficientes que permitan evaluar los posibles riesgos de los OGMs
en el medio ambiente, la diversidad bioldgica, la salud humana y la sanidad
animal, vegetal y acuicola; para generar las consideraciones socioeconomicas de
los efectos de dichos organismos para la conservacion y el aprovechamiento de la
diversidad bioldgica, y para valorar y comprobar la informacioén proporcionada por
los promoventes. Asimismo, se impulsara la creacion de capacidades humanas,

institucionales y de infraestructura para la evaluacion y monitoreo de riesgos.
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EL CRISPR es un técnica muy segura de implementar tanto es asi que la culpa de

algun peligro bioldgico seria del autor .

5.2 egislacion actual del CRIPSR y sus limitaciones

Si los avances tecnoldgicos en materia de biotecnologias y edicion genética han
avanzado también lo debe hacer la ley, las legislaciones, nacionales e
internacionales, han avanzado mucho en estas materias pero en el caso de
CRISPR a pesar de las investigaciones con embriones humanos mediante el uso
de eta técnica , la mayoria de las regulaciones estatales no lo permiten, y en
algunos ni existe legislacion especifica en el area o es ambigua a continuacién
veremos como lo paises que estdan mas avanzado en esas cuestiones manejan los
OGM .

Los resultados de las mediciones realizadas en el curso de los servicios de
calibracion y analisis de alta confiabilidad, solo reflejan el valor del mensurando en

el momento de su realizacion.

El CENAM no se hace responsable por dafios o perjuicios que se pudieran
ocasionar debido al mal uso que se le dé a instrumentos o patrones de medicion

calibrados por el CENAM o a materiales de referencia certificados por el CENAM.

Cuando se habla sobre los riesgos de los OVGM también se esta hablando de la
proteccion al medio ambiente y la fauna, al ser México un pais megadiverso es
competencia de esta regularla y protegerla , el érgano encargado de esto es la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente PROFEPA aunque debido a la
gran contaminacion y proteccién de recursos originaron la creacién de la Ley
Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental (1971) y la creacion
de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente (1972) en la Secretaria de
Salubridad y Asistencia. En estas disposiciones, lo primordial era el cuidado de la

salud humana.
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Para mediados de los afios ochenta se dieron cambios importantes en materia
legislativa ambiental, en 1986 se publicé por primera vez la “Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente”, la cual regula hasta la fecha de

manera general el tema ambiental del pais. %

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente PROFEPA, nace el 4 de junio
de 1992 publicandose en el Diario Oficial de la Federacion el Reglamento Interior
de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Con ello se crea juridicamente
a la PROFEPA, la cual por la necesidad de vigilar y controlar el creciente deterioro

ambiental en México®

Sus estatutos estan claramente estipulados en la Ley General Del Equilibrio
Ecologico Y La Proteccion Al Ambiente.
CAPITULO I Normas Preliminares

ARTICULO 1o.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania vy jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

|.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente

adecuado para su desarrollo, salud y bienestar;”’

% Aldaraca Norma Munguia, “La Experiencia de México en la Aplicacion de la Ley Ambiental en el
Marco del Acuerdo de Cooperacion Ambiental del TLC”, p. 1.
http://www.ecologiaradical.com.mx/VB/Biblioteca/La%20Experiencia%20de%20M%C3%A9xico%2
0en%20la%20Aplicaci%C3%B3n%20de%20l1a%20Ley%20Ambiental%20en%20el.pdf, consultado
6 de abril de 2017

% |dentidades de México 20 de mayo de 2013, , http://identidadesmexico.com/2013/05/profepa-
antecedentes-y-origen-de-un-organismo-necesario-para-mexico/, consultado 6 de abril de 2017

% Camara de Diputados , Honorable Congreso de la Union 2005, ,
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.pdf, citado 6 de abril de 2017
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A su vez podemos encontrar en la constitucion este sustento legal en el articulo
4 constitucional en el que establece que todos merecen tener el acceso a un

medio ambiente adecuado para el desarrollo de su persona

Esta proteccion al mundo como un entorno necesario se deba al reconocimiento
de la vida dentro de una biodiversidad, sin dejar de comprender que la
biodiversidad es la riqueza total en composicién y numero de manifestaciones de
las formas de vida en la naturaleza, incluye toda la gama de variaciones y
abundancia de genes, organismos poblaciones, especies, comunidades,

ecosistemas y los procesos ecoldgicos de los que son parte.*®

Ante este hecho de vida, todos los ciudadanos tiene derecho a un ambiente sano.
El estado garantizara la participacidn comunitaria en las decisiones que puedan
afectarlo, el estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos

naturales y debera prevenir y controlar los factores que provoquen su deterioro %

5.3 Aspectos morales de la edicidon genética

Van Rensalear Potter invento el término bioética , esta quiere presentarse como
una reflexion ética, pero también como una especie de derecho natural biolégico
vinculante para el legislador democratico , algo que puede ir mas alla de una pura

doctrina tedrica y llegar a ser una nueva y mixta instancia practica con un poder

% Quintana Valtierra, Jesus, Derecho ambiental mexicano lineamientos generales , Editorial

Eorrua , PRIMERA EDICION Meéxico, 2000, p.169
° Perea Velasquez, Francisco Antonio, Derecho y medio ambiente, primera edicion 1998 Editorial ,
COLOMBIA, 1998 p. 60
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normativo sub generis ,un conjunto de material multidisciplinar y a la vez

normativo, capaz de imponerse tanto tedrica como legalmente '

Un caso practico de la bioética surgido en 1962 cuando la revista life magazine
publica un articulo sobre criterios de seleccién de los candidatos a los recientes
descubrimientos: aparatos de hemodialysis renal en Seattle, para responder a la
pregunta de como distribuir este recurso sanitario creado un afio antes y para el

que habia potenciales receptores’”’

Esta fue desarrollada y se le dio diferentes concepciones segun los campos en

que fue discutida ya sea legal , médico, genético , filosofico.

En el plano filosofico la bioética es la ciencia que regula la conducta humana, el
comportamiento humano en el campo de la vida y la salud, a la luz de valores y

principios morales fundados en la dignidad de la persona humana.'%?

De manera legal este razonamiento es validado por la razén y la conciencia y se
sustenta en la constitucion. la objecidn se encuentra situada en el articulo 16 de la
constitucion politica de los Estados Unidos mexicanos en el que garantiza la

libertad ideoldgica y religiosa .'®

En la concepcion médica la bioética aparece como disciplina para enriquecer el
acto médico con dimensiones existenciales hasta hace poco menos -preciadas, se
pone asimismo en la mira de la antropologia por tender a desmenuzar problemas
excepcionales de alta complejidad clinica dejando de lado los aspectos dela

medicina mas cotidiana y primaria.

La bioética estaria cometiendo el mismo error delas ciencias duras de pretender

una universalizacion de su discurso, en la presuposicion falaz a que su

100Casado Maria, Estudios De Bioetica Y Derecho ,
https://www.bcn.cl/obtienearchivo?id=documentos/10221.1/53027/1/250579.pdf,consultado 26 de
Junio de 2017.

101Romeo Carlos Maria , Casado Maria , Arroyo Castellon Maria, Gafo Javier , Gros Espiell Hector,
Roca Trias Encarna ,Derecho Biomédico Y Bioetica , Editorial Comares, Espafia 1998, P. 93

102 Pardo Jose Maria, Bioética Practica Al Alcance De Todos,, Editorial Rialp Madrid, 2004,p. 16

103De La Mata Barranco, Isabel, Bioética Y Justicia (Acta Del Seminario Conjunto Sobre Bioetica Y Justicia Celebrado En
Madrid Del 6 Al 8 De Octubre De 1999) 2000 , Jesus Porras Rojas, Editorial Lerko Print S.A, 2000, p. 286
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perspectiva y el contexto social en que emergié también tiene validez en otras

culturas , lo cual ha sido rebatido en mas de una ocasion.'®

Cabe mencionar que el derecho y la medicina tiene implicaciones en comun.

Con frecuencia hablamos de biomedicina , bioderecho , bioética, siempre con el
término bio que lleva implicita una referencia a la vida y siempre con un caracter
multidisciplinar porque las cuestiones éticas , biolégicas , médicas vy juridicas se
entremezclan continuamente , dependiendo unas de otras , abriendo y cerrandose

puertas mutuamente %

Y para ser mas plausible la bioética nos debe dar seguridad, puesto que
la bioética debe proveer los principios de la conducta humana con respecto a
la vida, tanto de la vida humana como de la vida animal vegetal de la tierra. Lo
requerido por la ley es tan solo una de las dimensiones del actuar ético, y la ética
a menudo establece acciones que van mas alla de lo que requiere la ley. De
hecho, no es posible ni deseable que la ley cubra todo el espectro de la vida moral
de individuos o sociedades, pues la historia nos ha ensefiado que la ley puede
requerir acciones que no son éticas y que es posible que acciones éticas sean
ilegales. La bioética es la rama de la ética dedicada a proveer los principios para la
conducta mas apropiada del ser humano respecto a la vida, tanto de la vida
humana como de la vida no humana (animal y vegetal), asi como al ambiente en
el que pueden darse condiciones aceptables para la misma. No todo lo

técnicamente posible es ética y juridicamente aceptable. "%

104
Kottow Miguel,Bustos Reinaldo, Antropologia Médica, Editorial Mediterraneo Ltda, 2005, Chile p:43

105Mejica Garcia, Juan, Bioética Practica , Legislacion Y Jurisprudencia, ,

Editorial Colex, 2000, Madrid 2000, p 25

106 Casado, Maria (Coord.). “Sobre la dignidad y los principios. Analisis de la
Declaracion Universal sobre Bioética y Derechos Humanos de la UNESCO”.
Editorial CIVITAS, Pamplona Espana 2009., p 5
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Como es bien sabido nosotros somos parte de la naturaleza. A todas las
anteriores concepciones debemos apegarnos a la realidad ultima; eso quiere decir
que el hombre es parte del medio ambiente y por lo tanto se concibe la posibilidad
de prevenir y resarcir el daio ambiental, independientemente de la afeccion
individual."”’

Por ello tenemos el poder de decidir, preservar nuestro medio ambiente a través
de todo tipo de sanciones y programas ya sea por razones éticas o por
supervivencia.

Una concepcion sensata de bioética es la que se define como el estudio disciplinar
de los problemas derivados de los avance biologicos con especial atencion a su
dimension moral "%

Es en el plano espiritual donde la bioética cobra una fuerza especialmente
importante debido a la concepcidén de diversas personas que consideran al ADN

algo mas que acidos y enzimas sino como algo divino como el.

El ADN se convierte en la materializaciéon del alma , el alma pasa por ser
trascendente por representar la esencia del ser humano por diferenciacion del

resto del mundo vivo, por conferir a cada individuo una identidad tnica ."%

Este plano divino debe ser también tomado en cuenta por lo que cobra
importancia la proteccion de esta informacion tanto en individuos como plantas

tienen y deben tener seguridad de su informacion

El ser humano segun la tradicion biblica es lo privilegiado por dios en la creacion ,
el hombre esta hecho a su imagen y semejanza y los animales y el resto de la

tierra queda a su jurisdiccion.'°

107Jiménez Eduardo, Pablo, Derecho Ambiental Su Actualidad De Cara Al Tercer

Milenio, Primera Edicion Buenos Aires Argentina Aio 2004, ,p 109

108  Sabada, javier, principios de bioetica laica editorial gedisa s. A. Primera edicion marzo de
2004, Barcelona Espania, p 35

109 De Diego, Chavez, Sebastian , Perspectivas En Genetica Y Biomedicina , Editorial Sintesis
8 MADRID, 2005, p 42

110Sadaba, Javier. Principios de La Bioética laica, Editorial Gélida Primera Edicién, 2004,
Espafa, p. 69
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Las personas no entendidas sobre el tema de la manipulacion genética tienden a
ver estas técnicas con ideas preconcebidas, en la religion, cultura popular,
peliculas e imaginan escenarios desde los mas alarmistas hasta los mas utopicos,
inclusive contemplando aspectos religiosos como que la vida es algo que solo a
dios le compete y que el hombre que llegue a manipular la vida cometera un acto
antinatural, sin embargo el filésofo, matematico, linglista y légico austriaco,
Ludwig Josef Johann Wittgenstein de la Universidad de Cambridge postulaba en

su obra maxima el tractatus I6gico philosophiocuslo sigueinte:
Nada podria ser ilégico porque si lo fuera no perteneceria a este mundo,
Esto se refiere que no existe algo antinatural solo es una percepcion.

Por consiguiente la libertad de hacer algo corre a cargo de los expertos que

consideran dar libertad a los individuos.

Nuestro pais nos da la libertad de desarrollar nuestra ideologia pero también tiene

esa fuerza de coercidn que nos restringe, sin embargo el articulo 5 dice:

ARTICULO 5 - A ninguna persona podra impedirse que se dedique a la profesion,
industria, comercio o trabajo que le acomode, siendo licitos. El ejercicio de esta
libertad so6lo podra vedarse por determinacion judicial, cuando se ataquen los
derechos de tercero, o por resolucion gubernativa, dictada en los términos que
marque la ley, cuando se ofendan los derechos de la sociedad. Nadie puede ser

privado del producto de su trabajo, sino por resolucion judicial."’

Depende mucho de la moral de los individuos y no de la tecnologia. En el caso del
CRISPR aun no se ha usado para cuestiones inmorales , solo el tiempo podra

determinar el uso que se le pueda dar en el caso de crear OVGM..

111 Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos colecciénlegisladores ,décimo
séptima edicion. 2015, México, p 24.
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En un panorama mas positivo, si se modifican plantas para potenciar agentes

narcéticos o producirlo, podria tener varios usos tanto médicos como recreativos.

En el ambiente alimentario se podria usar editar algun cereal y con este solventar

las necesidades alimentarias del mundo o podria darse el escenario contrario.

La eticidad dice Eduardo Nicol no es una nota que se le sobreafiada a la verdad:
no es la mera posibilidad de aplicarle un juicio moral, después de haberlo
formulado. El caracter ético es inherente al acto de la verdad. La verdad es la

forma primitiva de la responsabilidad "2

La bioética, se proyecta sobre los inicios de la vida humana y su planificacién en la
curacion y el tratamiento de la enfermedad y los estadios finales de la vida

humana.'’®

Asi también debe haber una fuerza de coaccién para penar el delito, tipificandolo

como ya se ha hecho en anteriores codigos.

Bajo la denominacién de calificacion del delito se entienden aquellas situaciones
que previstas en la ley penal y conocidas por la doctrina bajo la denominacién de
circunstancias clarificativas o circunstancias agravantes suponen un incremento
en la punibilidad prevista por el legislador generando por o mismo nuevos tipos

delictivos que resultan ser mas agravados que los estimados basicos.'*

Los principios morales y éticos de la edicidn genética deben estar incluidos en las

leyes asi como su aplicacién debe procurar el beneficio social.

El reto para los paises ricos en biodiversidad , que coinciden generalmente en ser

paises del tercer mundo , pretenden lograr un proceso donde se alcance la justicia

112Vazquez, Rodolfo, Bioetica Y Derecho Fundamentos Y Problemas Actuales , Fondo De Cultura
Econdmica, 1999, México, p.25

113 De La Lora Gascén, Pablo, Marina Bioética , Principios Desafios , Debates , Editorial Alianza
Bilbao Espana 2008,p 27

114Fernandez Soberantes Fernandez José Luis, Diccionario Juridico Mexicano , Editorial Porrta
1991, México,p.361
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en el proceso de apropiacion. O por lo menos alcanzar las condiciones menos

favorables para ellos.®

Como dijo Sécrates y asi como en el juego los jugadores torpes son de tal suerte
embarullados por los jugadores expertos , que acaban por no saber ya que dado
han de mover asi tu habilidad para mover a tu antojo, no los dados sino el

razonamiento .'"°

Y en la medida en que el derecho es una ciencia del espiritu, hecha por hombres y
para hombres , omne ius causa hominum constitutum est, no se intuye de lo

venidero sino que se razona de lo pasajero, de lo que ya paso.'"’

Es asi que solo nos queda esperar lo que pasara en este campo .

115Recursos genética biodiversidad y derecho , Adrian casas Isaiah editorial Gustavo ibafez,
Mexico 2005, p.9

116 Platon, La Republica , Editorial , Editores mexicanos Unidos S.A., 2008, México, p.228
117 Rodriguez Ramos, Antonio Manuel, La ceguera del legislador a La Luz de la genética,
EDITORIAL universidad externado de Colombia , 2000, p.20
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PROPUESTAS

Para poder recibir esta nueva tecnologia que las grandes empresas introduciran,
se deben preparar el CIBIOGEM, la CONACYT y ElI SNICS para impulsar la
tecnologia CRISPR, tanto en investigacion y certificacion, para garantizar la salud

de la poblacién, el avance tecnoldgico.

El primer paso es asegurar que el SNICS, a través del CONACYT consiga
encontrar con mayor eficacia OGM ya que actualmente es dificil saber hasta que

grado un alimento ha sido manipulado.

Una vez logrado esto y para garantizar la calidad y bioseguridad se debe exigir

que solo se admitan OVGM usando el método CRISPR.

Se debe reformar el CAPITULO Il referente a los requisitos para la Obtencién de
Permisos del CAPITULO |l que se denomina “Requisitos para la Obtencién de
Permisos” en el articulo 50 que dice “La solicitud del permiso para realizar la
liberacién al ambiente de OGMs en programa piloto, incluyendo su importacion

para esa actividad, debera acompanarse de la siguiente informacion:

Uno de los requisitos para la liberacion al ambiente debera ser un documento

probatorio que demuestre el uso del método de edicion Genetica CRISPR que
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después debera ser avalado por la CIBIOGEM para asi garantizar la calidad y

preveer el uso de esta técnica de Edicion Genetica.

En el Articulo 4 de la Ley Federal de Produccion, Certificaciéon y Comercio de
Semillas se debe haceres el marco legal para poder fomentar el uso e

investigacion de esta técnica.

También reformar el TITULO QUINTO De la Proteccién de la Salud Humana en
relacién con los OGMs CAPITULO | De las Autorizaciones de OGMs ya que el

CRISRP es un método que garantiza la seguridad de las técnicas genéticas.

Se debe reformar el articulo 108 de la LBOGM del capitulo Del Sistema Nacional

de Informacion sobre Bioseguridad afadiendo el siguiente parrafo:

La CIBIOGEM a través del SNICS emitira los certificados CRISPR para los OGMs

que hayan sido creados usando esta técnica.

Como toda ley nueva la nuevas leyes necesitan tener esa fuerza coercitiva por lo
que es conveniente poner una pequefia sancion administrativa que debera
incluirse en el articulo 119 TiITULO DECIMOPRIMERO Infracciones, Sanciones y
Responsabilidades CAPITULO | De las Infracciones de la Ley de bioseguridad de

organismos genéticamente modificados que sera el siguiente texto :

Quien libere a un OVGM tendra como sancion no poder liberar mas al ambiente
ningun OVGM hasta que sea regularizado y en caso de que este OVGM cause
estragos al medio ambiente esta sancion correra a cargo de la SEMARNAT o el

organo correspondiente donde se haya cometido ese delito.
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En lo demas se haria obligatorio el uso de esta técnica en la LBOGM que sera

respaldada por la CONACYyYT para el mejoramiento de la misma .

CONCLUSIONES

Esta tesis propone que nuestra ley de biorganismos genéticamente modificados
plantee la inclusién de una técnica nueva y eficaz porque asi se fomentara a la
investigacion y desarrollo, ya que si se ha creado un capitulo en la LBOGM en la
cual se prevé los riesgos de liberar un OGM en el ambiente OGM, debido a su
posible dafio en el medio ambiente, también se debe crear un apartado para el
uso de las técnicas de edicion genética a usar ya que estas garantizaran una
mejor seguridad de los mismos, ademas de que en el futuro esta sera una técnica

usada en muchas partes del mundo.

Las ideas de la ilustracion ensefiaron al hombre que puede confiar en su propia
razdn como guia para establecer normas éticas validas y que puede depender de
si mismo sin necesitar de la revelacion ni de la autorizada de la iglesia para

saberlo qué es bueno y malo .'"®

Segun Thomas Kuhn, el conocimiento humano se acumula de manera
discontinua. Comenzando , con una vision aceptada del mundo, el paradigma, el
conocimiento se produce de un manera aditiva, que posteriormente define y
embellece el punto de vista aceptado; con el tiempo no obstante , se descubren

hechos que no encajan en el dogma vigente. Estos hechos nuevos son al principio

"8 Fromm Erich, Etica y psicoanalisis, Fondo de Cultura Econémica, décimo quinta reimpresion

1990, México,p.17
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ignorados o rechazados , pero su acumulacion debilita progresivamente hasta que

su importancia produce un cambio radical.'™

Los fildsofos han acostumbrado a colocarse delante de la vida y de la experiencia
delante de lo que llaman el mundo de la experiencia como delante de un cuadrado

desarrollado que representa inmutablemente invariablemente la misma escena;'®

Se debe crear un capitulo en la ley de organismos genéticamente modificados en
el que se estipule la utilizacion del CRISPR/cas9 para asi fomentar la misma y
desarrollar mejores técnicas de edicion genéticas y la estandarizacion de esta

técnica como unico medio para la edicion genética.

"9 Jornada sobre el Genoma Humano y El Derecho, Escola Gallega de Administracion Publica,

Editorial Monte Corvo, Espana 2001, p.35
20 Nietzsche Federico, Humano Demasiado Humano. Editorial : Editores Mexicanos unido,2002,
p .28
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