ISEGORIA. Revista de Filosofia Moral y Politica

N.° 55, julio-diciembre, 2016, 577-593 ISSN: 1130-2097

doi: 10.3989/isegoria.2016.055.09

NOTAS Y DISCUSIONES

La biologia sintética: cambio de juego
en la propiedad intelectual*
Synthetic Biology: game changer in intelectual property

LAURENS LANDEWEERD Y TIMO PETERS

Institute for Science Innovation and Society, Radbund University Nijmegen

RESUMEN. Se puede pensar en la biologia sinté-
tica como un factor de cambio que juega un pa-
pel central en la convergencia NBIC, o BINC,
contemporanea. Es decir, la convergencia de las
nanociencias, las biociencias, las ciencias de la in-
formacion y las ciencias cognitivas. Aunque la
mayoria de los bidlogos sintéticos ain no se han
dado cuenta, su campo apela a nuestra imagina-
cion al marcarse metas que hasta ahora se aso-
ciaban con la ciencia premoderna de la alquimia.
En este articulo se desarrollaran algunas caracte-
risticas de la biologia sintética, asi como el im-
pacto de ésta en la nocion tradicional de propie-
dad intelectual y en las categorias ontologicas, por
un lado, del descubrimiento cientifico y, por otro,
de la ingenieria. Es decir, la distincion entre lo na-
tural y lo artificial, lo que crece y lo fabricado.
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ABSTRACT. Synthetic biology can be conside-
red a game changer that plays an important role
in the current NBIC, or BINC convergence of
nano-, bio-, info and cognitive sciences. Al-
though most synthetic biology experts are una-
ware of it, the field appeals to the imagination
in its adherence to targets that were usually as-
sociated with premodern alchemist science.
This paper elaborates several aspects of synthe-
tic biology as well as its consequences for long
held notions of intellectual property and the on-
tological categories of scientific discovery on
the one hand and engineering on the other, the
distinction between natural and artificial, the
grown and the made.
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1. Introduccion

La biologia sintética ha sido objeto de una
atencion creciente a lo largo de los ultimos
aflos. Lo que inicialmente se consider6 un
juego de manos conceptual orientado a cap-
tar la atencion de las instituciones financia-
doras, ha resultado ser mucho mas a la vista
de su crecimiento como campo. El debate
inicial en torno a la naturaleza de la biolo-
gia sintética se desarrollé fundamental-
mente en los margenes del debate acadé-
mico. Al fin y al cabo, tanto los cientificos
exactos que se involucraron en el desarro-
llo de la biologia sintética como los inves-
tigadores que buscan alternativas para ana-
lizar las nuevas tecnologias y los futuros
escenarios de la ciencia y la ingenieria, y
ademas evaluar su potencial dependen cada
vez mas de la financiacion externa. De ahi
que los debates en torno a cémo dar con un
término bien acufiado para la nueva disci-
plina tecnocientifica se abandonaran ante la
irrupcion de nuevas vias de financiacion.
Sin embargo, a partir del afio 2005 el es-
cepticismo crecid: justo en el momento en
que la biologia sintética consigui6 situarse
en el centro del escenario de la financiacion
cientifica internacional. Este escepticismo
paso a formar parte de un debate mas am-
plio en torno a las cuestiones de definicion
y sobre la orientacion que debia tomar la fi-
nanciacion cientifica.

En los ultimos afios el escepticismo ini-
cial ha ido dejando paso a un entusiasmo
moderado. Una de las caracteristicas cen-
trales de la biologia sintética no puede en-
contrarse en sus potenciales campos de apli-
cacion. La posibilidad de aplicarla a una
enorme variedad de campos la convierte en
una tecnologia maestra. Las tecnologias di-
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gitales contemporaneas tienen como base el
silicio, de ahi que su funcionamiento tenga
como requisito un disefio que parta de cero.
En cambio, la biologia sintética utiliza frag-
mentos de materia organica que ya han acre-
ditado previamente su funcionamiento. El
campo ha despertado el interés de actores
industriales que buscan nuevos productos y
procesos patentables. También el de una
comunidad emergente que practica la bio-
tecnologia do-it-yourself, que percibe en la
biologia sintética el potencial de democra-
tizar el proceso de innovacion, armonizarlo
directamente con las necesidades y deseos
sociales — siempre que las piezas estandari-
zadas de ADN, a menudo llamadas«piezas
de construcciony, sigan siendo de codigo
abierto.

2. Los modelos del cientifico:
la naturaleza y el artefacto

Nuestra idea de cientifico ain bebe de no-
ciones caracteristicas de la primera Edad
Moderna. Lo normal es que nuestro cienti-
fico ideal sea alguien que dedica su vida al
conocimiento, al estudio de la naturaleza, a
desentrafiar la estructura de la realidad. Ig-
norando la realidad de nuestra época, toda-
via solemos retratarlo o retratarla como al-
guien que aspira a alcanzar una vision de
conjunto de todo el conocimiento existente.
Figuras como da Vinci, Newton, Curie o
Einstein, quienes, partiendo de su devocion
por los libros o los experimentos, son capa-
ces de decirnos a cuanto asciende la vida, el
universo y todo lo demés mas alla de «42»'.
Estas figuras encajan en la imagen de Tales
de Mileto, que, segln la tradicion, tropezo
con un bache del suelo por centrar su mirada
unicamente en las estrellas y del que tam-
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bién se dice que fue asesinado durante una
guerra ya que, estando demasiado ocupado
con sus escritos, no se dio cuenta de que el
enemigo habia penetrado en la ciudad. El
cientifico clasico también encaja con la ima-
gen del hombre renacentista, alguien que en
aquel momento todavia podia abarcar todos
los conocimientos del mundo occidental.
Este arquetipo fue inmortalizado como tal
en la persona de Prospero, duque de Milén,
de la mano de William Shakespeare.

A La tempestad de Shakespeare se la
considera una pieza dificil de encajar den-
tro de las categorias dramaticas clasicas:
comedia, tragedia y farsa. Contiene ele-
mentos de todas ellas. La historia gira en
torno al antiguo duque de Milan, que ha
sido derrocado por su hermano en una cons-
piracion tramada en connivencia con el rey
de Napoles. A Prospero, el duque legitimo
y el mayor de los hermanos, no le preocu-
pan las maquinaciones politicas y sociales
de su estado. Lo que realmente le interesa es
su biblioteca y el conocimiento que con-
tiene. Descrito como un mago, en su figura
se integran el ideal del Renacimiento en su
obsesion por los fendmenos naturales y su
lado oscuro, la actitud inherente al cientifico
de desinterés por los asuntos relacionados
con la politica, la sociedad y la opinion sub-
jetiva. Lanzado a la deriva con su hija, to-
davia un bebé¢, en una barca agujereada, al-
canza la costa de una isla habitada por
diversos espiritus y fuerzas elementales.

El vasto conocimiento de Prospero le
permite hacerse con el control de los ele-
mentos, tanto de los de naturaleza gentil
como los de caracter malvado. Libera a la
elemental Ariel del interior del tronco de un
arbol donde la bruja malvada Sycorax, que
antafio habia habitado la isla, la habia atra-
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pado. A cambio ésta tendra que acatar su vo-
luntad. Prospero también doma a la bestia
Caliban, pero ésta no dejara nunca de bus-
car formas de escapar del dominio de su
amo. Los dos espiritus simbolizan nuestra
vision de la naturaleza: por un lado, cuando
se libera el conocimiento de su revesti-
miento natural, puede asistirnos sin suponer
un riesgo, aunque tampoco acate nuestra
voluntad de manera autoevidente. Por otro,
la naturaleza supone una amenaza y para
evitar que nos muerda no podemos dejar de
vigilarla en ningin momento. Por tanto, La
tempestad nos proporciona dos relatos de la
naturaleza que todavia son relevantes para
las sociedades contemporaneas: la natura-
leza es algo que se puede capturar, mani-
pular y por tanto transformar en algo que
podemos «poseer». Pero también es algo
que hay que someter a nuestra voluntad,
domar, dominar. En ambos casos la relacion
con la naturaleza que se sugiere como ca-
racteristica de aquél momento, y todavia
vigente hoy, es una relacion de domina-
cion. Sin embargo, este punto de vista sobre
la naturaleza se construye necesariamente a
partir del punto de vista que sostiene que
solo se pueden poseer las cosas que han
sido «transformadasy». La propiedad inte-
lectual contemporanea también se apoya en
este tipo de ideas. La biologia sintética su-
pone un desafio para las concepciones ac-
tuales de propiedad intelectual y para el ré-
gimen de patentes, también a un nivel mas
profundo. No es una ciencia pura ni un tipo
particular de ingenieria. Esto tiene implica-
ciones a la hora de definir la diferencia en-
tre la investigacion en ciencias de la vida (el
estudio de lo que crece) y la ingenieria (in-
ventar artefactos nuevos). Y como tal des-
afia las ideas actualmente existentes en
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torno a la propiedad intelectual. En lo que
sigue aclararemos algunas de las ideas es-
tandar sobre la definicion de y la relacion
entre la ciencia y la tecnologia, la investi-
gacion y la innovacion, el descubrimiento y
la invencion. La biologia sintética, en tanto
que campo emergente en la ciencia y en la
ingenieria, pone en tela de juicio algunas de
nuestras ideas mas profundamente enraiza-
das sobre la diferencia entre las «cosasy», o
la naturaleza, y los «productosy, o artefac-
tos fabricados. Arrojaremos luz sobre al-
gunos de los malentendidos engendrados
por esta distincion analizando puntos de
vista actuales sobre la propiedad.

3. La naturaleza alquimica
de la biologia sintética

La biologia sintética ha hecho bandera de
uno de los mas antiguos suefios de la cien-
cia: la creacion de vida a partir de materia
muerta. Ya en el siglo IV a.C este suefio se
formaliz6 en una rama de investigacion es-
pecifica: la alquimia. El objetivo principal de
la alquimia, hoy considerada una pseudo-
ciencia, es crear la llamada «piedra filoso-
fal». Este objeto es depositario de un signi-
ficado tanto literal como simbdlico. En su
sentido mas simbolico, hay quien ha soste-
nido que la alquimia era un conjunto de me-
taforas que codificaban un método para al-
canzar la iluminacion. Fue precisamente esta
interpretacion del estudio de la piedra filo-
sofal la que desencadené los estudios de
Carl Gustav Jung en este campo. Si toma-
mos la palabra en su sentido literal, la piedra
filosofal permitiria a su creador o a su duefio
convertir la materia simple en oro. También
extenderia considerablemente la longitud de
la vida, ademas de permitir a aquél que la
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usara crear vida desde cero, desde el ni-
gredo o0 materia muerta descompuesta. Para
ello la materia muerta tendria que atravesar
un proceso de albedo, un blanqueamiento o
leucosis, otro de citrinitas, un amarillea-
miento o xanthosis, y finalmente otro de ru-
bedo, un enrojecimiento, purpureamiento o
iosis (la primera descripcion de este pro-
ceso, del afio 400 d. C., se le atribuye al al-
quimista Zo6simos de Pandpolis e iba dirigida
a Maria la Profetisa, una alquimista judia que
se dice que vivio durante el siglo primero
(Greenberg 2000)). El primer paso del ni-
gredo implicaba descomponer las estructu-
ras existentes hasta reducirlas a sus elemen-
tos basicos, de modo que alcanzaran un
estadio en el que s6lo se mantuvieran los ele-
mentos indiferenciados de la materia dis-
ponible. Se describe del siguiente modo:
«La putrefaccion es tan efectiva que es ca-
paz de destruir la antigua naturaleza y la
forma de los cuerpos en descomposicion; los
transmuta en un nuevo estado de existencia
que les permite dar frutos completamente
nuevos. Todo lo que tiene vida, muere; todo
lo que muere se pudre y da lugar a una vida
nuevay» (Pernety, 1758: 1971). En esencia, el
paso fundamental para el alquimista es pues
crear vida a partir de lo muerto y lo des-
compuesto, los elementos basicos dentro de
los cuales la vida puede emerger.

Los alquimistas medievales no podian
contar per se con el entusiasmo de la socie-
dad. De hecho, los escolasticos los conde-
naron en muchas ocasiones por subvertir el
orden de la naturaleza al tratar de producir
oro y de crear vida desde cero (Bensaude-
Vincent 2009). Fue precisamente ese pre-
juicio social negativo hacia los precursores
de la (bio)quimica contemporanea lo que
hizo que éstos, los alquimistas, crearan un
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lenguaje considerablemente hermético para
describir los diferentes procesos que invo-
lucraba su trabajo. Por ejemplo, uno de los
signos del nigredo es la «decapitaciony, y
también la «cabeza de cuervo» (caput
corvi). Estos simbolos hacen referencia a la
muerte del hombre normal, la muerte de su
caos y sus dudas internas ante su incapaci-
dad para encontrar la verdad en su interior.
Uno de los trabajos de Hércules fue preci-
samente limpiar los establos de Augias. Esta
es la limpieza de todas las impurezas en el
interior de uno mismo (Johann Daniel
Mylius, Philosophia reformata, Frankfurt,
1622). Las derivaciones simbolicas de la
alquimia eran también en gran medida pa-
sos que se debian dar para poder iniciarse en
la comunidad de iguales alquimica. Eso de-
jando aparte el hecho de que ya se utiliza-
ban términos mas simbdlicos que técnicos
para los compuestos quimicos, los elemen-
tos y las sustancias (p.e. Mercurio de Mer-
curius, la version romana del dios griego
Hermes, el veloz mensajero de los dioses),
y como tales tenian ya connotaciones con un
significado propio.

En su Etica a Nicomaco (§miotiun,
éyvn NOwa Nucopdyetn) Aristoteles des-
cribidé cinco tipos de conocimiento:
EMOTHUN, TEYVT, PPOVIOLS , GOPL Y VOUG.
Emotun (techné, epistémé, phronésis, so-
phia y nous). Techné y epistémé, saber
como —artesania—, y saber qué —hechos
sobre el mundo—, fueron las categorias
metafisicas relativas al conocimiento mas
importantes para la modernidad post-rena-
centista en su tarea de institucionalizacion
del conocimiento a lo largo del s.XVII .
Sin embargo, Aristoteles siempre fue es-
céptico ante la posibilidad de una epistémé
en sentido estricto. Para ¢l la naturaleza

ISEGORIA, N.2 55, julio-diciembre, 2016, 577-593, ISSN: 1130-2097

doi: 10.3989/isegoria.2016.055.09

seguia siendo algo desconocido, posicion
que se explicita sobre todo en su metafi-
sica’.

El conocimiento epistémico se aplica
al «saber quéy, al conocer la naturaleza de
las cosas del mundo. El conocimiento téc-
nico se aplica al «saber comoy, por ejemplo
como pescar, coOmo construir una casa o
cdmo conducir un coche. Por tanto se suele
suponer que la techné se deriva de la epis-
témé. A la phronesis le preocupa el «saber
por quéy, la sabiduria moral. En términos
aristotélicos ese conocimiento moral no dis-
pone derechos y obligaciones para cada in-
dividuo en cada situacion particular, sino
que mas bien se centra en construir un de-
terminado caracter, en nutrir una actitud
moral ante la vida mediante el cultivo de las
virtudes y la atemperacion de los vicios.

En la definicion vigente de biologia sin-
tética uno puede percibir una tension entre el
elemento de naturalidad implicito en «bio-
logia» y el elemento de artificialidad impli-
cito en «sintéticay. La importancia del
campo, tal y como esta configurado, es que
en su seno se funden conceptos y procesos
habitualmente considerados centrales para la
ingenieria con el campo mas o menos des-
criptivo de la biologia. El hecho de que as-
pectos y procesos que durante mucho tiempo
se han considerado fuerzas «naturales» ten-
gan que abrazar un punto de vista ingenieril
fuerza una revision de la distincion entre lo
natural y lo artificial. Durante mucho tiempo
nuestro mundo se ha compuesto basica-
mente de dos tipos de cosas: las naturales y
las fabricadas por el hombre. El término
«biologia sintética» actia como una ma-
quina conceptual. Llama nuestra atencion
por su referencia implicita a las dos antiguas
categorias metafisicas que veniamos des-
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cribiendo. El problema, en cualquier caso, es
que la distincion entre lo que crece y lo fa-
bricado, lo natural y lo artificial, es mas
compleja de lo que puede parecer a primera
vista, sobre todo si tenemos en cuenta que
lleva ya bastante tiempo difuminandose.

El término naturalidad tiene una fuerte
connotacion moral. De hecho, sus raices
conceptuales se hunden tan profundo en la
historia de la filosofia occidental como la fi-
losofia clasica. Sin embargo, no hay una
unica definicion aproblematica del con-
cepto. Existen varias definiciones del tér-
mino «natural», algunas tienen connotacio-
nes normativas y otras no. La palabra
naturaleza tal y como se usa, por ejemplo,
en «ciencias naturales» es mucho mas neu-
tral que cuando su uso es, por ejemplo, el de
«comportamiento desnaturalizado». Cada
uso diferente implica definiciones igual-
mente distintas. Una serie de posibles defi-
niciones, sugerida por Siipi (2004; pp. 457),
es la siguiente:

1. naturalidad como aquello que forma

parte de la naturaleza,

2. naturalidad en oposicion a artificiali-
dad,

3. naturalidad como sinénimo de inde-
pendencia frente a las acciones hu-
manas a la largo de la historia, y

4. naturalidad como posesion de ciertas
propiedades.

Todas estas definiciones de naturalidad
estan interrelacionadas. Uno podria, por
ejemplo, afirmar que si algo forma parte de
la naturaleza (1) no es un artefacto (2), no ha
sido fabricado por el hombre. La humanidad
no ha intervenido en ello (3). Si la humani-
dad si lo ha intervenido entonces se podria
decir que se le han arrebatado sus caracte-
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risticas fundamentales (4). Sus propieda-
des son recibidas y originariamente no for-
maban parte de ese algo. Por ejemplo: si un
arbol no ha sido plantado por el hombre sino
que nos lo encontramos en un bosque, for-
mara parte de la naturaleza. No es un arte-
facto, no ha sido fabricado, conformado o
podado por el hombre. Pero si uno planta un
arbol en un jardin, la humanidad se habrd in-
terpuesto en su crecimiento natural. Puede
que haya sido el hombre el que haya elegido
el lugar en el que se alza, el modo en que ha
crecido o incluso el color de las flores que
produce, cultivandolo con ese objetivo.

La segunda y la tercera definicion de
naturaleza dibujan una diferencia ontol6-
gica entre la artificialidad y la naturalidad.
En este caso se identifica lo artificial con lo
negativo y lo natural con lo positivo. Sin em-
bargo, es facil invertir la serie de afirmacio-
nes que se derivaba de los conceptos tradi-
cionales de naturaleza: ya que forma parte de
nuestra naturaleza el manipular nuestro en-
torno (4), poner a prueba y manipular dichos
entornos es nuestro papel en la naturaleza
(1). No somos algo separado de la natura-
leza, somos una parte integrada en ella. Por
tanto, seria altamente artificial (2) autolimi-
tar de manera consciente y voluntaria (3)
nuestra manipulacion del entorno. Los dis-
tintos actores en el debate en torno a la or-
ganizacion, la implantacion y la presentacion
de una economia de base biologica sostienen
distintos puntos de vista que encajan con su
idea de naturaleza. Esta diversidad de ideas
es también una muestra de actitudes dife-
rentes frente a la naturaleza. Van den Born
(2007) enumera varias subdivisiones dentro
de las ideas de naturaleza tradicionales. Bar-
bour (Barbour 1980) distingue tres: opre-
sion, union con la naturaleza y custodia.
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Zweers (Zweers 1989) distingue entre el
déspota, el déspota ilustrado, el custodio de
la naturaleza, la naturaleza como algo in-
dependiente de nosotros con lo que pode-
mos cooperar como compafieros, nosotros
como parte de la naturaleza o la naturaleza
como algo a lo que estamos misticamente
unidos (o0 «ecologia profunda» (Naess
1973)). De Groot (De Groot 1992) distingue
entre tres formas de dominio de la natura-
leza: el inventor-tecndcrata, que considera la
innovacion tecnolédgica (y por tanto el cre-
cimiento econdmico) como la solucion a
todos los problemas; el ingeniero de hom-
bres, que sostiene el mismo punto de vista
pero considera que ese tipo de soluciones no
estan dadas de forma autoevidente; y el cus-
todio, cuyo acercamiento a la naturaleza
parte del hecho de que ésta tiene valor por
si misma y no por su utilidad. La modifica-
cidén genética, la seleccion prenatal, pero
también la creacion de nuevas razas de pe-
rro y el cruce de distintas rosas salvajes
para crear variedades nuevas, desdibujan la
frontera. Si uno hurga un poco mas pro-
fundo la conclusion a la que llega es que no
existe una verdadera coleccion de propie-
dades gracias a las cuales algo pueda seguir
llamandose natural.

El concepto de sintético se conecta a
otros de forma analoga. Se le asocia con lo
artificial, lo fabricado por el hombre. Pero
también hace referencia a una esfera de sig-
nificado menos moral: lo compuesto, algo
que se ensambla usando diferentes piezas.
Una sintesis es una union de elementos. Es-
tos puede ser conceptos tedricos, piezas de
construccion, materiales, etc. El poder del
término biologia sintética reside fundamen-
talmente en su antitesis implicita entre na-
tural y sintético. Alberga reminiscencias de
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la idea de la creacion de vida (y por tanto del
«jugar a ser Dios»), del control de la natu-
raleza, de la utilizacién de la naturaleza
como un instrumento, pero también del en-
samblaje de diferentes elementos de la na-
turaleza, construir algo que es mejor que lo
que teniamos antes (al menos desde una
perspectiva humana, aunque pueda ser mu-
cho mas que eso). Por tltimo, también lleva
implicita la idea de que podemos poner a los
eficientes sistemas naturales a trabajar para
nosotros.

La tension entre la parte de descripcion
cientifica que implica la «biologia» y la parte
ingenieril que implica lo «sintético» es tan
solo la superficie de un problema politico
mas profundo. La definicion de la biologia
sintética como biologia o como biotecnolo-
gia es de una relevancia ética determinante.
Al tomar partido por una o por otra, en rea-
lidad lo que estamos decidiendo es con qué
aproximacion ética deberan trabajar las eva-
luaciones y la gobernanza.

La confianza publica en la ciencia ba-
sica, al igual que en aquellos encargados de
analizarla, depende de una cierta claridad en
el uso de los términos y de una reflexion cri-
tica en torno a nuestros verdaderos objetivos
a la hora de desarrollar nomenclaturas que
se pretenden convencionales. Por ahora, el
area de la biologia sintética no ha terminado
de salir de la batalla semantica por una de-
finicion apropiada. Merece la pena destacar
que en esta lucha las definiciones no son po-
liticamente «inocentes». Y esta realidad es
algo que tanto los cientificos involucrados
como los bioéticos, que a veces juegan sus
propios juegos de definicion en la retaguar-
dia de la ciencia, deberian tener en cuenta.
Pero, aunque el término biologia sintética y
sus definiciones formen en gran medida
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parte de un juego politico, cada vez mas
académicos jovenes que trabajan con gran
entusiasmo y que no tienen intereses eco-
némicos concretos lo adoptan. A pesar de
una historia bautismal mas bien desastrosa,
podria ser que la acufiacion del término bio-
logia sintética terminara revelandose pro-
ductiva.

Las tecnologias se pueden patentar, la
ciencia no. La decision sobre qué definicion
deberiamos adoptar no es, por tanto, de na-
turaleza epistemoldgica, sino politica. Esta
claro que el término biologia sintética llama
la atencion. Como consecuencia, aparecen
hoy multitud de informes, tanto cientificos
como sociales (centrados en ética, derecho,
problemas sociales, desarrollo de politicas,
etc.), en torno a la biologia sintética. Sin em-
bargo, en ninguno de dichos informes queda
muy claro de qué biologia sintética se esta
hablando; es mas, muchos de ellos llegan a
identificar este problema de definicion
como el aspecto clave a la hora de abordar
su futuro progreso cientifico (el estableci-
miento de programas de investigacion), su
integracion social, los analisis éticos aso-
ciados y la elaboracion de normativas.

4. La relacion entre descubrimiento
e invencion

Hubo una vez un rey que financiaba el des-
cubrimiento cientifico, concretamente la in-
vestigacion geografica en la exploracion de
territorios desconocidos. Su interés princi-
pal era la topografia. Se podria decir que la
financiacion de este soberano se basaba en
ideales, pero también en el pragmatismo:
explorar el mundo llevaria al descubri-
miento de nuevos territorios, y los descu-
brimientos de nuevos territorios a la colo-
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nizacion potencial de dichas tierras. Su
nombre: Enrique el Navegante.

Como relata Oswald Splenger en La
decadencia de Occidente (1928), en el s.
XV y XVl los espaiioles y portugueses «es-
taban poseidos por un espiritu aventurero
que anhelaba trayectos inexplorados y, en
general, todo lo desconocido y peligroso».
Algunos inventos concretos hicieron posi-
ble esta exploracion del globo: la brujula, las
cartas portuarias y las nuevas técnicas de na-
vegacion fueron cruciales para la conquista
ibérica del mundo.

El rey portugués Enrique el Navegante
(Henricus Martellus) conseguiria rodear el
extremo meridional de Africa, recorrer el
Océano Indico y, en 1540, llegaria incluso
a alcanzar Japon. También fue el responsa-
ble de la creacion de mapas de Europa y
Africa tanto occidental (hasta Sierra Le-
ona) como oriental. Después de que Diaz
rodeara el Cabo de Hornos, Henricus Mar-
tellus cre6 su Mapa Mundi de 1490 en el
que se incluia todo Africa asi como la ubi-
cacion especifica de lugares situados a lo
largo de la costa occidental africana.

Por tanto, en rigor no fue la ciencia en
solitario la que descubri6 el mundo, descu-
brimiento que vendria seguido de la posibi-
lidad de reclamar ciertos derechos colonia-
les, sino que fue mas bien la ingenieria la
que permitid a la ciencia alcanzar este ob-
jetivo. En el fondo estamos acostumbrados
a considerar a la ciencia una fuente y a la
tecnologia el beneficio social resultante,
pero con muchisima frecuencia es la inge-
nierfa la que esta en la base del descubri-
miento cientifico. Es el caso, por ejemplo,
de la invencion del microscopio por An-
thony van Leeuwenhoek, que permitio el
descubrimiento de los microbios. O también
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la invencion de la maquina de vapor, que
condujo a la definicion de las leyes de la ter-
modinamica.

Se suele dar por hecho que si los orga-
nismos gubernamentales invierten en cien-
cia basica, la ciencia basica producira co-
nocimientos sobre el mundo natural que
nos rodea. Dichos conocimientos oftece-
ran la posibilidad de funcionalizacion, al
fin y al cabo: quod est sciendam est de-
monstrandum, o en castellano: lo que co-
nocemos, lo podemos aplicar. Esto, sin em-
bargo, plantea diversos problemas si lo que
queremos mapear es la vida y no el mundo.

La version actual de la historia es la si-
guiente: la sociedad deberia invertir en cien-
cia basica ya que, a la larga, ésta dara lugar
a beneficios economicos. A pesar de que, en
lo tocante a la aplicabilidad, su énfasis es
nulo y la previsibilidad es muy baja, el va-
lor de la ciencia reside en el beneficio eco-
némico que produce. Falso. El valor de la
ciencia reside en que nos permite saber mas
sobre nosotros mismos y sobre nuestro lugar
en el mundo. El sistema econdmico vigente
no es mas que una de las muchas formulas
sociales posibles, y de hecho ni siquiera es
una de las mejores. No hay duda de que la
ciencia requiere responsabilidad y capacidad
de respuesta por parte de la sociedad, pero no
simplemente porque pueda llegar a producir
aparatos e innovaciones. Otra consideracion
falsa: la ciencia queda corroborada por la in-
genieria mas que por ninguna otra cosa. Los
avances en ingenieria conducen a conoci-
miento cientifico. Desde la invencion de la
rueda hasta la de la maquina de vapor, el co-
nocimiento cientifico habitualmente ha de-
pendido tanto de las preguntas complejas
elevadas por las tecnologias como del po-
tencial para la instrumentalizacion de la in-
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vestigacion que éstas ofrecian: el microsco-
pio no es un invento de la ciencia, sino de la
ingenieria, y sin él nunca hubiera sido posi-
ble progresar como lo hemos hecho en nues-
tro conocimiento sobre la materia viva y
muerta. En cualquier caso, ambas necesitan
alglin tipo de charlataneria filosofica para ad-
mitir opciones nuevas. Ninguna, en cam-
bio, consigue llevar a buen término el pro-
yecto metafisico de determinar quién somos
y cudl es nuestro verdadero lugar en el
mundo. Por tanto, nosotros tendemos a in-
vertir el verdadero curso del crecimiento del
saber, nos inventamos una «historia de
pegax, una historia de la ciencia y la tecno-
logia que se edifica en retrospectiva: mas
que haber un conocimiento cientifico que
anteceda a las aplicaciones tecnoldgicas,
suelen ser los conocimientos ingenieriles,
en ocasiones mundanos, los que tienen el po-
tencial de permitirnos saber mas sobre nues-
tra naturaleza y sobre la naturaleza del
mundo que habitamos.

Los alquimistas de la Edad Media pu-
sieron en peligro el orden de la sociedad
(post)medieval. Y no so6lo por el impacto de
sus investigaciones en la vision escolastica
del mundo, que para aquél entonces se ha-
bia convertido en la vision dominante en el
interior de la iglesia catélica. Tuvieron tam-
bién un impacto muy grande en el orden te-
rrenal de la sociedad. Los alquimistas tenian
acceso al conocimiento y, por tanto, el mo-
nopolio sobre algunos inventos. Sus expe-
rimentos contribuyeron a la invencion de la
pélvora (Kelly 2004). La historia de perpe-
tua confusion en la determinacion de la re-
lacion existente entre ciencia e ingenieria
tiene también como base la distincion aris-
totélica entre lo que crece de forma natural
y lo fabricado artificialmente, @bOo1g y
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teyvikog. Esta sigue atin profundamente
arraigada en los sistemas sociales, legales y
éticos contemporaneos. La biologia sintética
parece plantear dificultades a estos siste-
mas similares a las que planted la alquimia
al ordenamiento medieval del mundo. Des-
afia las diferencias establecidas entre cien-
cia y tecnologia, descubrimiento e inven-
cion, cartografiar la vida e inventar
artefactos, conocimiento tedrico y produc-
tos comercializables.

5. La transmutacion alquimica:
de cosa a propiedad intelectual

Imagina que alguien se encuentra un trozo
de madera en el bosque y talla con ¢l una
pequefia estatua, por ejemplo de un perro.
Puede que luego la coloque en el alféizar de
su ventana o en un hueco en algtin lugar de
su jardin. Alguien que visite con frecuencia
la misma extension de bosque, codiciando
la estatua, podria querer llevarsela. Para la
mayor parte de los sistemas morales exis-
tentes, algo asi se consideraria un «robo.
Pero, ;qué hace al trozo de madera original,
el que estaba tirado entre la maleza del bos-
que, tan diferente de la estatua tallada que se
produjo después? ;Y por qué sentimos que
tenemos mas derecho a ésta que al trozo de
madera original? Quiza sintamos que lo que
era un «objeto», inicialmente una simple
«cosa», se ha convertido ahora en un «arte-
facto». Algo que antes considerabamos que
ocurria de forma natural, que simplemente
estaba «ahi», se ha «convertido» en otra
cosa, y esto cambia su estatus ontologico
inicial. En este proceso vemos como lo que
inicialmente era una parte indistinguible de
todo lo que esta «ahi fueray, se ve invadido
por cantidad de normas sociales.
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Tomando como base la distincion entre
«lo que crecew, o lo que sucede de forma na-
tural, y lo «fabricado», o lo producido arti-
ficialmente, a través del trabajo, muchos
pensadores han teorizado que esta transfor-
macién en concreto es uno de los aspectos
clave de nuestra conceptualizacion de la
propiedad y los derechos de propiedad.

Los derechos de propiedad tienen una
historia especifica que puede rastrearse de
varias maneras. Si rastreamos los relatos
filosdficos sobre la propiedad podriamos
llegar, a través de Karl Marx, hasta John
Locke. Este defini6 los derechos de propie-
dad como dependientes del grado en que
algo «dado» en la naturaleza fuera trans-
formado mediante el trabajo. La propiedad
se extiende mas alla del ambito de «lo realy,
mas alla de lo tangible.

Laidea de que el grado de trabajo sea el
criterio decisivo para asignar los derechos
de propiedad se utiliz6 como excusa en la
colonizacién de las Américas: la mayor
parte de las culturas de la América preco-
lombina eran culturas cazadoras-recolecto-
ras. El hecho de que las interpretaciones te-
ologicas cristianas (anglicanas protestantes)
de la época llevaran implicita la obligacion
de cultivar la tierra hizo que las sociedades
agricolas europeas que se asentaron en Nor-
teamérica consideraran que su derecho de
propiedad sobre la tierra pesaba mas que el
derecho de los pueblos indigenas a ese
mismo territorio, pueblos que se limitaban
a tomar aquello que la naturaleza les pro-
porcionaba en lugar de incrementar el ren-
dimiento potencial de la tierra. Si pensamos
en ideas contemporaneas como la de las la-
bores de custodia de la naturaleza como
opuestas a los derechos de propiedad, o si
tenemos en mente los derechos de las cul-
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turas indigenas locales, el punto de vista
sobre la propiedad de los s. XVII y XVIII de
repente se vuelve muy diferente.

En la cultura occidental hemos llegado
a asociar la distincion entre epistémé y
techné, por un lado, al descubrimiento cien-
tifico y, por otro, a la innovacion tecnolo-
gica. Mientras que el descubrimiento cien-
tifico revela la naturaleza de la realidad —ya
sea el sistema solar o la taxonomia de las es-
pecies—, la innovacion tecnoldgica crea un
vinculo entre esta naturaleza revelada de la
realidad y las cosas que hacemos para mer-
cantilizar el mundo que nos rodea con el fin
de que se ajuste a nuestras necesidades. Se
considera que ambas realidades estan pro-
fundamente entrelazadas y, aun asi, sigue
siendo un dogma pensar que el progreso
cientifico —la revelacion de la naturaleza de
la realidad— es una precondicion de nuestra
capacidad para regir la realidad material,
mercantilizarla o crear instrumentos para
satisfacer nuestras necesidades.

La distincion entre lo que crece y lo fa-
bricado, y su entrelazamiento, esta en la
base de los puntos de vista culturales, poli-
ticos y reguladores sobre la propiedad inte-
lectual. Forma también la base de los con-
tratos que se redactan en los sistemas
actuales de propiedad intelectual y de la le-
gislacion sobre patentes, y por ello juega
todavia un papel central en la estructura-
cion de nuestra sociedad. No obstante, nos
ha conducido a sistemas que son objeto de
cada vez mas criticas. A veces estos sistemas
son sindbnimo de regimenes que proporcio-
nan un acceso selectivo tanto a los frutos de
la innovacion como a la determinacion de la
direccion que dichas innovaciones deben
tomar. Las patentes son una forma de pro-
piedad intelectual que protege los trabajos
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innovadores y proporciona la que quiza sea
la proteccion mas fuerte de dichos derechos.
Al poner el foco en la innovacion, la paten-
tes son la forma dominante de derechos de
propiedad intelectual en la ciencia.

Los Derechos de Propiedad Intelectual
(DPI) son derechos especificamente des-
arrollados para los llamados «bienes inmate-
riales». Esta expresion hace referencia al pro-
ceso y resultado de la inventiva y el trabajo
intelectual (Moschini 2001). Llevan exis-
tiendo ya bastante tiempo v, a dia de hoy, casi
todos los paises tienen algun tipo de sistema
de DPL Ya que la proteccion fisica de la pro-
piedad intelectual es imposible, los DPI se
protegen legalmente. Existen varias formas
de DPI y todas ellas, de diferente manera,
otorgan una ventaja econdmica al innova-
dor. Los DPI mas comunes son las patentes,
los derechos de autor, las marcas y los secre-
tos comerciales. Los mas fuertes de todos, las
patentes, afectan a las innovaciones y son
emitidos por agencias gubernamentales que
conceden el derecho a un monopolio tempo-
ral sobre la innovacion. Ya que estamos ha-
blando de descubrimientos cientificos, me
concentraré sobre todo en las patentes. Sin
embargo, comenzaré con una descripcion
muy breve de las otras formas de DPL.

Quiza la razoén principal para que exis-
tan DPI es que incentivan la innovacion
protegiendo el trabajo intelectual de los in-
novadores mediante la concesion al inven-
tor de un monopolio temporal sobre su pro-
pio invento, todo ello con el objetivo de
conseguir crecimiento econdémico y un au-
mento de la riqueza (Kyle y Oian 2013).
Muchos ven los DPI como la base del éxito
de nuestra economia de la informacién, ya
que a dia de hoy dependemos mucho del
trabajo intelectual. La proteccion del trabajo
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intelectual parece necesitar proteccion; al fin
y al cabo inventar algo es costoso, tanto en
tiempo con en dinero, mientras que la imi-
tacion es relativamente barata (Gallini y
Scotchmer 2002). Esto implica que es ne-
cesario algun tipo de sistema de incentivos
para proteger al inventor (Arrow 1962). Los
DPI ofrecen al inventor una via para captar
los beneficios de su invento, protegiéndole
de las otras partes interesadas. Sin embargo,
la conexidn entre patentes, innovacion y
crecimiento econémico no es autoevidente.
Se supone que las patentes producen mas in-
novacion y la innovacion produce mas cre-
cimiento econémico.

Las patentes permiten comercializar
un invento (Mazzoleni y Nelson 1998). Es
habitual que las patentes se concedan al
principio del proceso, asegurando asi que
el inventor podra hacerse con los benefi-
cios de la innovacion. Las patentes fo-
mentan la asignacion de recursos al pos-
terior desarrollo comercial del invento. Es
mas, las innovaciones no se comercializan
solas y suele ocurrir que, sin una patente,
conseguir un contrato se complica y los
cientificos se encuentran sin medios para
desarrollar su invencion pensando en el
mercado. Hellman identifica también este
problema al afirmar que las patentes son
una forma de que inventores y empresas se
localicen mas facilmente (Hellman 2007).
Plantea, ademads, que la mayor parte del
tiempo los cientificos no estan al tanto de
las necesidades de la industria, mientras
que, al mismo tiempo, la industria no esta
al tanto de las investigaciones que se estan
realizando. Encontrar informacion sobre
los inventos es bastante costoso y requiere
mucho tiempo. Las oficinas de transfe-
rencia tecnoldgica de las universidades
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podrian llegar a jugar un papel crucial fa-
cilitando la conexion entre la industria y
los cientificos y liberando en el proceso
tiempo de busqueda que los cientificos y
cientificas podrian invertir en sus investi-
gaciones. La externalizacion en estas ofi-
cinas de la busqueda de empresas en la in-
dustria suele requerir una patente, lo que
de nuevo demuestra la importancia de és-
tas. También ofrece una justificacion im-
portante para patentar la investigacion
fruto de la financiacion publica, practica
que se ha vuelto mas comun después de la
estadounidense acta Bayh-Dole de 1980.
Al finy al cabo, un invento que no alcanza
al mercado no beneficia a la sociedad, por
tanto en este caso patentar es deseable.

Otro argumento a favor de los DPI es

que proporcionan medios para la divulga-
cion, mejoran la difusion de la tecnologia
en vez de la velocidad de la invencion
(Mazzoleni y Nelson 1998). Este argu-
mento ha sido muy importante a la hora de
defender las patentes en los tribunales
(Denicolo y Franzoni 2003). Las patentes
nos permiten divulgar la informacion, ha-
cer que otros actores, por ejemplo indus-
tria, la utilicen mas; todo ello protegiendo
a la vez al inventor de las imitaciones.
Asimismo, el miedo a la imitacion podria
desincentivar posteriores inversiones, asi
que también funciona en la direccién con-
traria. La alternativa a utilizar DPI es man-
tener la innovacion en secreto.

Hay algunos criterios que una innova-

cién patentable tiene que satisfacer:

- Primero, el invento tiene que ser ori-
ginal. No puede ser un artefacto pre-
viamente existente y de uso comin
(como por ejemplo un martillo). Tam-
poco puede ser algo que ya sea de do-
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minio publico.

- Segundo, el invento tiene que ser no evi-
dente, debe conllevar alguna actividad
inventiva, lo que puede no ser obvio para
otras personas del mismo campo.

- Tercero, el invento tiene que ser util,
debe resolver algun tipo de problema.
En algunos casos esto significa que el
invento tiene que poder explotarse in-
dustrialmente (Cowin et al. 2007).

- Cuarto, el invento debe hacerse pu-
blico. La descripcion del invento tiene
que ser suficiente como para que cual-
quier otra persona habilitada en el
mismo campo pueda utilizarlo. Si no
es asi, la patente se podria llegar a con-
siderar nula. Siguiendo este criterio, a
veces es suficiente con proporcionar
una descripcion de una aplicacion par-
ticular incluso si las reivindicaciones
incluyen también otras muchas (Mer-
ges and Nelson 1990).

Para que las patentes tengan un impacto
practico no se puede forzar una definicion
demasiado estrecha de las mismas ya que,
de hacerlo asi, cualquier pequefia modifi-
cacion no caeria dentro del alcance de la
proteccion de la patente. Esto implica que
una patente puede ir mas alla de sus reivin-
dicaciones literales y que, por tanto, re-
quiere de una interpretacion adecuada.

Se han implementado varios programas
para proteger la libertad de los inventores y
de los inversiones en innovacién frente a
reivindicaciones vagas o demasiado gene-
rales. Una de ellas es la doctrina de la habi-
litacion, que afirma que si el inventor pro-
porciona pruebas suficientes de que su
invento necesitaba una importante cantidad
adicional de investigacion, al margen de la
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informacion que suministro a la hora de re-
gistrar la patente, no la infringira en caso de
ampliarla.

El objetivo de las patentes no es impe-
dir a otros actores usar el material patentado,
sino mas bien conceder al poseedor de la pa-
tente derechos legales sobre el control de ac-
ceso al mismo. En la mayor parte de los pa-
ises, el gobierno concede las patentes por un
periodo de 20 afios —este periodo es uni-
versal para todos los paises que han fir-
mado el Acuerdo sobre los Aspectos de los
Derechos de Propiedad Intelectual relacio-
nados con el Comercio (Acuerdo sobre los
ADPIC o, en inglés, TRIPS)-. Las solicitu-
des de patente constan de dos partes (Mer-
ges y Nelson 1990). La primera parte con-
tiene una descripcion del invento y se parece
aun articulo cientifico o ingenieril. En ella
se especifica el problema al que el inven-
tor/a trata de hacer frente y de que forma su
invento lo aborda. La segunda parte con-
tiene una lista de reivindicaciones. Las rei-
vindicaciones determinan el alcance de la
proteccion de la patente. La oficina de pa-
tentes evaltia estas reivindicaciones y pro-
cede a concederlas o rechazarlas.

Para determinar lo que cae y no cae
dentro de las reivindicaciones de la patente
hace falta una buena dosis de interpreta-
cion. El tribunal empieza evaluando si un
posible invento infractor cae literalmente
dentro de la reivindicacion de la patente
infringida. Si no lo hace, evaltian si cae o
no dentro de la doctrina de los equivalen-
tes. Si un invento hace basicamente lo
mismo que otro de un modo comparable,
pero no infringe literalmente la reivindi-
cacion del otro dispositivo, todavia se po-
dria considerar que infringe la patente. Lo
que cae dentro de la equivalencia depende
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también del propio invento. Si éste es re-
almente novedoso, la patente cubrira un
rango mayor de equivalentes que en el
caso de una patente sobre una mejora me-
nor de un sistema previamente existente.
Por tanto, los inventos realmente nove-
dosos estan mejor protegidos que los me-
nos inventivos.

6. ;El codigo abierto como
alternativa?

Eswaran y Gallini distinguen entre patentes
de producto y patentes de proceso (Eswaran
y Gallini 1996). Las patentes de producto se
usan especialmente para innovaciones que
toman la forma de productos nuevos, mien-
tras que las de proceso aumentan la efi-
ciencia de la produccion. Afirman también
que aumentar el alcance de cualquiera de es-
tos tipos de patente, disminuyendo a la vez
el del otro, puede ser una forma de orientar
la innovacién de las empresas en una di-
reccion mas favorable. Cuando los costes
del I+D son bajos, es preferible que au-
mente la entrada de productos en el mercado
y, por tanto, hay que estimularla a través de
una ampliacion de las patentes de proceso y
una reduccion de las patentes de producto.
En cambio si los costes del I+D son eleva-
dos, la prioridad debe ser la diferenciacion
de los productos, lo que requiere una am-
pliacion de las patentes de producto y una
reduccion de las de proceso.

En las tecnologias acumulativas el al-
cance de proteccion de la patente juega un pa-
pel mas importante debido a su dependencia
de los inventos anteriores. Los inventos en
quimica son una especie de excepcion ya
que contienen caracteristicas de los inventos
discretos y de los acumulativos. Los inven-
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tos en quimica suelen ser discretos, pero a ve-
ces hacen posible la sintesis de toda una
nueva familia de sustancias. Sin embargo,
como las relaciones entre las estructuras qui-
micas y sus funcionalidades son mas bien in-
ciertas, resulta complicado utilizar los in-
ventos procedentes de la quimica en otro
tipo de investigaciones. En cambio, los in-
ventos relacionados con los procesos quimi-
cos suelen ser acumulativos. Por tltimo, hay
inventos con base cientifica. Las tecnologias
de base cientifica dependen de la explotacion
del avance cientifico. Es importante sefialar
que el desarrollo de la biologia sintética tiene
como base sobre todo a la ciencia. En el am-
bito de las tecnologias de base cientifica es
habitual que distintos actores compitan por
ser los primeros en presentar una patente.
También ocurre que, al haber muchos agen-
tes que contribuyen al avance cientifico, la
contribucion especifica de un solicitante
puede llegar a ser relativamente pequefia.
Por ultimo, conceder patentes con una pro-
teccion demasiado amplia en este area puede
suponer una ventaja considerable para el ti-
tular de la patente. De hecho, Merges y Nel-
son desaconsejan conceder patentes con al-
cance de proteccion grande sobre inventos de
base cientifica, especialmente en etapas tem-
pranas de su desarrollo.

Lo cierto es que uno tiene bastante liber-
tad para elegir el modo en que quiere utilizar
su propiedad intelectual. Por ejemplo, puede
decidir utilizar la patente sdlo para excluir a
otros, pero siempre existe la opcion de dar li-
cencia a otros actores para que puedan utili-
zar el invento. Una forma importante de li-
cencia es la de los sistemas de codigo abierto.
Este modelo esta sobre todo presente en el
sector de la informacion, sector donde los
derechos de autor son la forma dominante de
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propiedad intelectual. Un ejemplo en el que
se materializo la idea del codigo abierto fue
el desarrollo del sistema operativo Linux
(Maurer y Scotchmer 2006; Mustonen 2003).
En los sistemas de cdodigo abierto la propie-
dad intelectual pasa a estar disponible de
forma gratuita a través de una licencia, pero
es habitual que se impogan ciertas condicio-
nes a sus usuarios para asegurarse de que
ellos también publican en codigo abierto. Al-
gunos ejemplos de este tipo de licencia son la
viral Licencia Publica General de GNU, mas
conocida por su nombre en inglés GNU Ge-
neral Public License (o simplemente sus si-
glas del inglés GNU GPL), o la Distribucion
de Software Berkeley, del inglés Berkeley
Software Distribution o BSD. Las licencias
publicas generales son virales en el sentido de
que un nuevo usuario que utilice un frag-
mento de software que se ampare bajo esta li-
cencia no retiene ningun derecho, lo que im-
plica que todo el codigo esta disponible de
forma gratuita para otros usuarios que tengan
acceso al software a condicion de que ellos
también ofrezcan cualquier otro producto de-
rivado en las mismas condiciones. Este prin-
cipio se conoce como copyleft, en oposicion
a los derechos de autor (copyright). La li-
cencia BDS no es viral, tan solo exige que se
realice el reconocimiento pertinente a la uni-
versidad. Aunque se ha aplicado fundamen-
talmente en el &mbito de las ciencias de la in-
formacion, la idea del codigo libre también ha
llamado la atencion en otros campos, como
por ejemplo el del descubrimiento de farma-
cos, en el que tradicionalmente las patentes
han jugado un papel central. Se han llevado
a cabo algunos proyectos con resultados exi-
tosos, sobre todo en el ambito de las enfer-
medadas raras y la enfermedades tropicales
(Ardal y Rettingen 2012; Maurer, Ray y
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Sali 2004), sin embargo a algunos les preo-
cupa que este modelo no se ajuste bien al
campo (Munos 2010).

7. Consideraciones finales

Crear vida desde cero ha sido el suefio do-
rado de muchos. Fue el objetivo principal de
los alquimistas medievales y de sus suce-
sores, y hoy la biologia sintética lo reclama
también como su meta prioritaria. Tal y
como afirma Bensaude-Vincent, el enfo-
que del genoma minimo, que subyace a las
iniciativas de la biologia sintética que pre-
tenden construir organismos nuevos, solo
hace uso de los elementos minimos nece-
sarios para sostener la vida. En ese sentido
son comparables a los intentos de los al-
quimistas de fabricar oro mediante la re-
duccion de los metales a sus estados mas
primitivos (reductio in pristimum statum), la
forma en la que creian que seria posible de-
volver a la materia el potencial de formar
cualquier tipo de metal (Bensaude-Vincent
2009). Pueden encontrarse zonas de con-
flicto en la autodefinicion de la biologia
sintética y en los debates sociales emergen-
tes sobre ella misma y sus objetivos. Los al-
quimistas tuvieron que hacer frente a la
oposicion de los académicos eruditos de su
época, lo mismo que les sucede hoy a los
biologos sintéticos. Pero la transgresion de
las fronteras entre lo natural y lo artificial no
es en absoluto un problema nuevo.
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NOTAS

! Con esta expresion el autor hace referencia a la
serie de obras «Guia del autoestopista galactico» del
autor Douglas Adams, publicadas en castellano por la
editorial Anagrama. En concreto en dichas obras se
afirma que «el sentido de la vida, del universo y de todo
lo demas es 42», por lo que se estaria haciendo mencion
indirecta al sentido de la vida, N.d.t.

2 En la recepcion de la obra de Aristoteles suele
considerarse que el término metafisica es un invento de
un monje medieval: mientras a uno de los cuerpos de
lecciones de Aristoteles se le conocia como Pvoikn
akpoaots, o «lecciones en torno a la naturalezay», habia
otro cuerpo de lecciones del filosofo griego en la misma
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biblioteca que no tenia portada. La leyenda urbana, o
mas bien «monadsticay, es que debido al lugar que ocu-
paban esas lecciones en la estanteria, encima de las
Duoikn dkpoaotc, se las dio el titulo de ta peta ta
ovoka Pipiia. En realidad fue el editor de las obras de
Aristoteles, Andronico de Rodas, el que se cree que en
s. T a. C. colocd los libros de la filosofia primera justo
después de las Dvown dxpdaocic. Esa seria la razon de
que se las llamara ta peta ta puotkd Ppiia. Asi, los es-
colasticos supusieron que era una obra «mas alla de lo
fisico, lo que les permitié encuadrar la obra de Aristo-
teles en una vision del mundo previa de orientacion mas
platonica.
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