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PRÓLOGO

La investigación científica, en particular la biomédica, que se desarrolla en el ámbito de la 
medicina y la biología humana, desempeña un papel fundamental como motor de progreso, de 
bienestar y de mejora de la calidad de vida de los ciudadanos. Además, tanto en las fases básicas 
como en las aplicadas, su incidencia en el crecimiento económico es cada vez más relevante. 
No se puede olvidar, por otra parte, que la investigación científica constituye el objeto de un 
derecho fundamental, por cierto, poco estudiado en profundidad en cuanto a su significado, 
contenido y límites .

Hoy, la biotecnología constituye una de las áreas fundamentales en el ámbito de la inves-
tigación y el desarrollo en Europa . Ha sido considerada como actividad estratégica en las suce-
sivas ediciones del Programa Marco de la Unión Europea (también en la actual, «Horizonte 
Europa»), que es el instrumento para garantizar una relación efectiva entre las prioridades 
políticas de la Unión Europea y las acciones de I+D+I necesarias para desarrollarlas. En 
España, las iniciativas públicas para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad del Sistema 
Nacional de Salud han priorizado la consolidación de la medicina personalizada de precisión, 
que supone, en buena medida, la traslación de los avances en genética a la práctica clínica. El 
Plan de abordaje de las Terapias Avanzadas en el Sistema Nacional de Salud se enmarca en el 
Plan Estratégico de Medicina Precisión del Sistema Nacional de Salud. La industria farma-
céutica, principal promotor de los ensayos clínicos en España, también ha abierto numerosas 
líneas de investigación en terapias avanzadas como oportunidad de mercado.

El descubrimiento de la técnica CRISPR-Cas es una pieza clave en este escenario porque 
abre caminos para el avance de la terapia génica. Pero, a la vez, tiene importantes implica-
ciones sociales, éticas y jurídicas. El enorme salto en las posibilidades de modificación del 
genoma nos interpela, como novedad, por la fuerza de los hechos, sobre «quiénes somos», 
pero también sobre «si queremos seguir siendo» y sobre «en quiénes queremos convertirnos». 
En palabras de Ángela Bernardo, «con CRISPR-Cas, a diferencia de lo que ocurría antaño, la 
posibilidad de afectar a la especie humana en su identidad e integridad, deja de ser un supuesto 
teórico para convertirse en una posibilidad real».

Ángela Bernardo aborda este asunto de la única forma que hace posible un análisis 
riguroso, quiero decir, desde una perspectiva multidisciplinar, con el aval, por un lado, de su 
formación como biotecnóloga y, por otro, de sus estudios en el Programa de Doctorado en 
Derecho en la Universidad del País Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, bajo la dirección 
del profesor Carlos María Romeo Casabona; no hay mejor escuela. 
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Entiendo su reflexión en esta publicación dividida en tres partes, con una lógica clarísima. 
En un primer bloque, que abarca los tres primeros capítulos, se proporcionan al lector 

unos cimientos sólidos para el posterior análisis específico de la materia, constituidos por las 
históricas limitaciones éticas y jurídicas a la técnica frente a la protección de la libertad de 
su desarrollo. Aquí se analiza de manera crítica la respuesta que históricamente han dado el 
bioderecho y la bioética a los desafíos que representa la intervención sobre la materia viva, 
aportando también información sobre la relación de estas dos disciplinas ante este reto. Aquí 
se aborda también la libertad de investigación como derecho fundamental, su nacimiento y 
su evolución, integrado, entiende la autora, en el contenido del derecho humano a la ciencia. 
La parte central de este capítulo se dedica al análisis de la positivización de la libertad de 
investigación en la Constitución Española y en la jurisprudencia del Tribunal Constitucional. 

Para cerrar esta parte, se analizan las características que diferencian a las herramientas CRIS-
PR-Cas de tecnologías previas de modificación genética y que justifican un estudio específico. Se 
repasa el origen, fundamento y propiedades de estos sistemas de edición de genes; sus limitaciones, 
en concreto la posibilidad de mutaciones off-target y on-target, mosaicismos; y se distinguen las 
posibilidades que presenta, esto es, prevención, diagnóstico, tratamiento o mejora (enhancement) .

En el segundo bloque se profundiza tanto en los fundamentos éticos como en la regulación 
jurídico positiva. Se desentrañan los principios que deben orientar la libre investigación con 
CRISPR-Cas, examinado los más clásicos: autonomía, beneficencia, no maleficencia y justicia; 
y proponiendo otros adicionales como la integridad científica, la transparencia y el principio 
de oportunidad. También se abordan los desafíos principales, como la garantía de la libre auto-
determinación de las personas que participen en ensayos o la necesidad de una investigación 
justa y equitativa en el acceso a las intervenciones genéticas. La autora valora positivamente las 
intervenciones genéticas terapéuticas, pero rechaza las que persiguen la mejora (enhancement), al 
sostener que la desigualdad en el acceso y la posible perpetuación o aumento de las brechas socia-
les supone que son contrarias al principio de justicia. Se supera, por lo tanto, el argumento de 
la intangibilidad del genoma humano que es difícil de concebir como un principio en sí mismo.

Para el análisis del régimen jurídico aplicable a las intervenciones sobre el genoma 
humano se estudian los principios generales que informan el ordenamiento jurídico, abordando 
su aplicación en el ámbito del bioderecho, y se pasa al estudio del marco jurídico vigente en 
España, identificando las cuestiones más inciertas o desactualizadas de la regulación. Así, se 
cuestiona la redacción del artículo 13 del Convenio de Oviedo, que prohíbe la introducción 
de modificaciones en «el genoma de la descendencia» en un contexto de incertidumbre en 
relación con las consecuencias de la afectación a la línea germinal. Esta circunstancia debe-
ría modular la prohibición, que cabe reinterpretar según el sentido que se dé a los términos 
«genoma» y «descendencia». Plantea también la conveniencia de ampliar el plazo de 14 días 
en la experimentación con embriones supernumerarios y sin fines reproductivos, teniendo en 
cuenta la necesidad de profundizar en aspectos básicos y desconocidos del desarrollo embrio-
nario. Sostiene la necesidad de aclarar el concepto «taras o enfermedades graves» del artículo 
159 del Código Penal, y propone la modificación de la Ley de Técnicas de Reproducción 
Humana Asistida con el fin de delegar la competencia en el Ministerio de Sanidad para que, 
oído el Consejo Interterritorial del SNS, se pueda elaborar dicho catálogo. Defiende que la 
consideración del genoma humano como bien jurídico protegido, según disponen el Convenio 
de Oviedo o la Declaración Universal sobre el Genoma Humano, no debe concebirse de forma 
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maximalista, sino a la luz de la garantía de la primacía, el bienestar individual y la diversidad 
de la especie. Finalmente, se afirma que la salvaguarda del genoma humano en conexión con 
la dignidad humana no es satisfactoria, por su vaguedad y la inseguridad jurídica que genera.

A partir de toda esta construcción, Ángela Bernardo puede cerrar su trabajo con una revisión 
bien fundamentada de los aspectos más importantes que pueden justificar una posible limitación del 
ejercicio de la libertad de investigación sobre la edición genética. Por ejemplo, se examinan los retos 
en torno a la democratización del uso de CRISPR-Cas (y su aplicación más allá de los circuitos aca-
démicos tradicionales, como en el movimiento biohacker), la amenaza de los paraísos genéticos con 
una regulación laxa o inexistente, y los desafíos sobre el acceso al conocimiento de estas técnicas, 
que pueden devenir en fraudes o engaños. En el último capítulo, es muy interesante la evaluación 
de los asuntos de mayor complejidad en la deliberación pública y en la toma de decisiones sobre 
la modificación del genoma humano. La autora insiste en la necesidad de una deliberación pública 
global, inclusiva y transparente acerca de las cuestiones fundamentales y las implicaciones de la 
edición genética, en línea con lo dispuesto por el art. 28 del Convenio de Oviedo.

En definitiva, el lector va a disponer de una detallada, rigurosa y clara descripción del 
objeto de estudio, lo cual es muy meritorio teniendo en cuenta la complejidad técnica de 
CRISPR-Cas. También comprenderá y se familiarizará con los recursos de la bioética y el bio-
derecho para abordar las implicaciones éticas y legales que presenta. Pero, sobre todo, podrá 
seguir de manera ordenada una reflexión sólida, crítica y sugerente, y se sentirá involucrado 
e interpelado intelectualmente . 

Tuve el privilegio de leer la tesis que es la base de esta monografía en cuanto la terminó, 
puesto que formé parte del tribunal que la calificó en la UPV/EHU, junto con los profesores 
Vicente Bellver y Sergio Romeo. Después de una defensa brillante, no dudamos en otorgarle 
la máxima calificación, sobresaliente cum laude por unanimidad, y de proponer que optara 
al premio extraordinario de doctorado, que le fue concedido por la UPV/EHU en el área de 
conocimiento de ciencias sociales y jurídicas. Además, también recibió el XLI Premio a la 
Investigación en Ciencias Jurídicas (ex-aequo) de 2022, concedido por la Real Academia 
de Doctores de España. Estos son reconocimientos merecidos porque la doctora Bernardo 
ha demostrado una gran capacidad de análisis crítico desde una sólida formación, a los que 
seguro que sucederán otros en una brillante trayectoria como jurista.  

Redacto estas páginas, con mucho agrado, porque Ángela me lo pidió, lo iba a hacer el 
director de la tesis, el profesor Carlos María Romeo Casabona, que fue también mi maestro. 
Ángela y yo somos amigas y condiscípulas. Carlos Romeo fue una pieza clave para el bio-
derecho en España, al frente de la Cátedra Interuniversitaria de Derecho y Genoma Humano. 
En particular, fue un pionero en el estudio de las implicaciones jurídicas de las intervenciones 
en el genoma humano y participó en la redacción de la legislación que reguló esta técnica. 
Sus libros «Los genes y sus leyes», del año 2002, y «Los delitos contra la vida y la integridad 
personal y los relativos a la manipulación genética», del año 2004, publicados por Comares 
son, veinte años después, una referencia. Carlos Romeo falleció en agosto, pero nos ha dejado 
un enorme legado personal y académico. Dedico este prólogo a su memoria. 

Pilar Nicolás
Coordinadora de la Red Cátedra de Derecho y Genoma Humano,  

Universidad del País Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea
Bilbao, octubre 2024
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INTRODUCCIÓN

I .  Planteamiento del problema

Cuando en 1899 Santiago Ramón y Cajal pronunció su discurso de ingreso en la Real 
Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, pocos se imaginaban el devenir que habría 
de protagonizar la investigación científica durante las siguientes décadas. En su disertación, 
Ramón y Cajal pregonó las «cuestiones de alta humanidad» que «laten en el misterioso 
protoplasma del más humilde microbio»1 . 

Casi un siglo más tarde, unos microorganismos sumergidos en las salinas de Santa Pola 
(Alicante), terminaron dándole la razón. Es en las arqueas Haloferax mediterranei, así como 
en diversos tipos de bacterias, donde se empezó a escribir entre los años ochenta y noventa 
del siglo pasado un capítulo esencial de la historia de la ciencia. Su material genético alberga 
las piezas que luego acabaron formando parte de una tecnología pionera, que ha marcado un 
punto de inflexión, a la que se conoce como CRISPR-Cas. 

No cabe duda de que la reflexión jurídica y ética se ve interpelada de manera constante 
por los avances de la investigación científica. Más aun cuando, gracias al ingenio humano, 
un descubrimiento fruto de la serendipia como el de CRISPR-Cas se ha transformado desde 
2012 en un poderoso instrumento de edición genética. La llegada de estas herramientas ha 
supuesto una auténtica revolución científica y técnica al posibilitar experimentos antaño ini-
maginables e inalcanzables. 

Su empleo permite comprender mejor las funciones génicas; analizar en profundidad 
los mecanismos de patogénesis y descubrir nuevas estrategias diagnósticas, preventivas y 
terapéuticas contra múltiples enfermedades. La trascendencia de CRISPR-Cas ha adquirido 
tal envergadura que la Real Academia de Ciencias de Suecia reconoció el desarrollo de la 
herramienta de edición genética con el Nobel de Química de 2020. 

Al mismo tiempo, la técnica también posibilita la modificación del genoma humano 
con una sencillez, versatilidad y accesibilidad que no tiene precedentes. Estas características 

1 Ramón y Cajal, S. (2016). Los tónicos de la voluntad. Reglas y consejos sobre investigación científica . 
Madrid, España: Gadir Editorial, p.29.
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 precisamente propiciaron un experimento irresponsable, perpetrado en 2018 en China y Tai-
landia por el equipo del investigador He Jiankui, que supuso el nacimiento de los primeros 
bebés editados genéticamente de forma intencional. 

Con CRISPR-Cas, a diferencia de lo que ocurría antaño, la posibilidad de afectar a la 
especie humana en su identidad e integridad ha dejado de ser un supuesto teórico para con-
vertirse en una posibilidad real. Si bien la llegada de estos sistemas alumbra promesas para 
mejorar nuestra esperanza y calidad de vida, la libre actividad científica en torno a estas 
materias, como demuestra el trabajo de He Jiankui, puede conllevar más que nunca peligros 
evidentes, aspectos sobre los que resulta necesario detenerse.

El Derecho y la Ética, como es sabido, juegan un papel clave en la prevención y en la 
resolución de los conflictos. El contexto ante el que nos encontramos sitúa a la ciencia como 
objeto de reconocimiento social por los grandes beneficios que engendra; sin embargo, su 
práctica también puede implicar graves amenazas. Es precisamente función del Derecho y de 
la Ética reflexionar sobre los desafíos que comporta la investigación, incluida aquella relativa 
a los sistemas CRISPR-Cas. 

Buena parte de estos retos se centran precisamente en el ejercicio de la libre actividad 
científica a fin de promover sus efectos positivos y evitar la vulneración de otros derechos 
y libertades individuales. Su amparo y protección resultan hoy más necesarios que nunca; 
simultáneamente, los riesgos de estas técnicas de edición genética convierten la reflexión 
jurídica y ética en una tarea urgente y primordial . 

En consecuencia, estudiar las implicaciones de CRISPR-Cas desde la perspectiva de la 
libertad de investigación deviene imprescindible por varias razones. En primer lugar, por la 
posibilidad fehaciente de que las intervenciones sobre el genoma a través de estas novedosas 
técnicas supongan cualquier tipo de daño individual y/o colectivo debido al posible riesgo de 
modificar de forma perjudicial la naturaleza humana. 

En segundo lugar, la mayor accesibilidad de estas herramientas también implica que 
puedan ser utilizadas experimentalmente de forma fraudulenta o por parte de personas legas 
en la materia. En tercer lugar, la potencial ampliación de los márgenes en el ejercicio de la 
libertad de investigación ha de venir acompañada de la consiguiente circulación y acceso al 
conocimiento sobre el estado del arte de CRISPR-Cas y sus posibilidades, tanto por parte de 
la comunidad científica como de la población general.

II .  Metodología, contenido, objetivos y estructura del estudio

1 .  Metodología

La metodología seguida para realizar la investigación es la propia del ámbito jurídico, 
con la importante diferencia que plantea la perspectiva multi e interdisciplinar necesaria para 
llevar a cabo este trabajo. En consecuencia, dicho enfoque abarca las cuestiones específicas 
del Derecho, a las que se suman aquellas de índole biológica, bioética y social que revisten 
una especial trascendencia para completar el análisis racional y crítico de CRISPR-Cas desde 
el enfoque de la libertad de investigación. 

En particular, el Bioderecho, el Derecho Constitucional y el Derecho Internacional nos 
han ofrecido las herramientas esenciales para el análisis jurídico de esta problemática. Por ello, 
el método se basa en el examen de las fuentes normativas y jurisprudenciales en este ámbito, 
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en la recopilación y la revisión de la doctrina jurídica y ética más destacada y actualizada en 
esta materia y en el estudio de la bibliografía científica relacionada con la edición de genes 
para finalmente llevar a cabo la inferencia inductiva, la sistemática y la redacción de las ideas 
y conclusiones alcanzadas. 

2 .  Contenido de la investigación

El contenido del trabajo se ha determinado siguiendo una clasificación que distingue entre 
la delimitación del objeto y la delimitación espacio-temporal. El primer paso ha consistido en 
acotar los límites de nuestro estudio mediante la diferenciación entre el objeto material y el 
objeto formal2. Con esa finalidad, el trabajo distingue como objeto material al Bioderecho y 
a la Bioética aplicables a los sistemas CRISPR-Cas, mientras que la libertad de investigación 
constituye el objeto formal. 

La proyección en el ámbito del Bioderecho del enfoque de la libertad de investigación se 
subsana a través del segundo paso, es decir, con la aplicación de la delimitación espacio-tem-
poral. Por consiguiente, nuestro estudio se centra en el ordenamiento español en vigor, lo 
que comprende el conjunto de normas jurídicas vigentes en España en la actualidad, cuya 
pertenencia y validez están sujetas a la CE 1978. 

3 .  Objetivos del estudio

En ese sentido, la investigación ha presentado los siguientes objetivos:
a . Explorar el papel y la función del Bioderecho y de la Bioética ante los desafíos que 

plantea el ejercicio de la libertad en el seno de la actividad científica, y, en particular, 
ante los retos que comporta la intervención sobre el genoma humano;

b . Analizar la configuración jurídica de la libertad de investigación en el ordenamiento 
español, comprendiendo tanto la evolución y el despliegue histórico de este derecho 
como su formulación positiva a nivel constitucional;

c . Estudiar las características científicas inéditas y diferenciales que posee CRISPR-Cas, 
frente a las técnicas anteriores de modificación genética, prestando especial atención 
a aquellas cuestiones que entrañan una mayor relevancia desde la perspectiva de la 
libertad de investigación;

d . Abordar los principios éticos que deben guiar la actividad científica con los sistemas 
CRISPR-Cas, así como fundamentar las prescripciones contenidas en relación con la 
aplicación de dichos criterios;

e . Examinar los principios y las normas jurídicas con respecto a las intervenciones 
sobre el genoma con CRISPR-Cas en el ámbito de la investigación en salud humana, 

2 Para realizar la delimitación del estudio, seguimos la propuesta de Tarodo Soria, de manera que el objeto 
formal es concebido como «aquello que es susceptible de ser alcanzado directa y naturalmente por el poder o el acto 
de conocimiento», mientras que el objeto material se refiere al «término al cual, a través del objeto formal, apunta el 
poder o acto de conocimiento». Vid. Tarodo Soria, S. (2005). Libertad de conciencia y derechos del usuario de los 
servicios sanitarios. Bilbao, España: Ed. Universidad del País Vasco, pp.28-29.
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 estableciendo además todos aquellos aspectos cuya formulación resulte hoy en día más 
confusa y desactualizada;

f. Identificar las cuestiones más problemáticas y de mayor interés en el análisis jurídico 
y ético sobre la regulación de CRISPR-Cas desde la perspectiva de la libertad de 
investigación;

g . Revisar los posicionamientos y los acuerdos adoptados hasta la fecha acerca de las 
modificaciones que se practiquen sobre el genoma humano con CRISPR-Cas, mos-
trando especial atención a aquellos aspectos ligados con la libre búsqueda y transmisión 
del conocimiento científico en esta materia;

h. Evaluar los mecanismos de gobernanza y de participación idóneos en relación con 
las intervenciones que se lleven a cabo con CRISPR-Cas, así como identificar los 
aspectos de mayor complejidad en la deliberación pública sobre la modificación del 
genoma humano.

4 .  Estructura de la investigación

Teniendo en cuenta los objetivos planteados, el trabajo se ha estructurado en ocho capí-
tulos diferentes. Los tres primeros constituyen la parte general de la investigación, que sirve 
para ofrecer el presupuesto teórico necesario para fundamentar el análisis posterior. La parte 
específica, que incluye el resto de capítulos, aborda en detalle el examen ético y jurídico 
respecto a la materia que nos ocupa. Así pues, en los capítulos que integran este trabajo pro-
fundizamos en el estudio:

a . De la relación que mantienen el Bioderecho y la Bioética con la ciencia y, en particular, 
con las investigaciones que atañen a la materia viva. Cabe resaltar que esta parte del 
trabajo tiene un carácter instrumental para identificar de manera introductoria aquellos 
aspectos más destacados respecto al ejercicio de la libertad en la práctica científica y 
a las intervenciones sobre el genoma humano. Este análisis también plantea una serie 
de reflexiones iniciales en torno a la respuesta jurídica y ética que se ha ofrecido his-
tóricamente sobre estas cuestiones;

b . De la positivización de la libertad de investigación en el ordenamiento jurídico español. 
Para ello, hemos creído conveniente revisar primero de forma somera el nacimiento y 
la evolución jurídico-positiva de este derecho, teniendo en cuenta además la recepción 
en nuestro ordenamiento del derecho humano a la ciencia, cuyo contenido normativo 
integra también la libertad de investigación, y el sistema multinivel ante el que nos 
encontramos. La parte central del capítulo se dedica a analizar la configuración cons-
titucional de la libertad de investigación, como presupuesto teórico necesario para 
conocer en detalle el objeto formal de nuestro estudio. Esta revisión nos sirve para así 
poder delimitar con mayor precisión los dilemas éticos y jurídicos que planean sobre 
su ejercicio ante la llegada de las técnicas CRISPR-Cas;

c . De los fundamentos científicos de los CRISPR-Cas. Aunque el trabajo se focaliza en 
el ámbito del Bioderecho y de la Bioética, resulta primordial identificar las caracte-
rísticas diferenciales que poseen estas herramientas frente a las técnicas previas de 
modificación genética. Así, esta parte del estudio se detiene en el origen, funciona-
miento y posibilidades de CRISPR-Cas en el ámbito de la investigación biomédica, 
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abordando las cuestiones científicas de mayor relevancia desde la perspectiva ética y 
jurídica. El capítulo también ofrece varios elementos de análisis que resultan útiles 
para el Bioderecho y la Bioética, con el objetivo de distinguir entre las aplicaciones 
para prevenir, diagnosticar o tratar enfermedades y el potencial uso de CRISPR-Cas 
en mejora genética (enhancement);

d . De los principios éticos relativos a la investigación y, en particular, de aquellos aplica-
bles a la actividad científica vinculada con las intervenciones sobre el genoma humano. 
El estudio de estos criterios se lleva a cabo planteando además un análisis racional y 
crítico con el fin de justificar el contenido de estas prescripciones en relación con las 
posibilidades y los desafíos que suscitan los sistemas CRISPR-Cas en el ámbito de la 
salud humana. Así pues, esta parte del trabajo aborda aquellas cuestiones vinculadas 
con la Bioética, referidas de manera específica a las intervenciones sobre el genoma 
de nuestra especie, que presentan un especial interés desde la perspectiva de la libertad 
de investigación;

e . De los principios y las normas de carácter jurídico relativos a la intervención sobre el 
genoma humano con los sistemas CRISPR-Cas. Este análisis, por un lado, repasa los 
principios generales que informan el ordenamiento jurídico en un Estado social y demo-
crático de Derecho y examina su aplicación en el ámbito del Bioderecho. Además, por 
otro lado, se estudian las reglas jurídicas que materializan los procedimientos mediante 
los cuales se garantizan dichos principios. En consecuencia, este capítulo presta aten-
ción al marco jurídico vigente en España respecto a las intervenciones sobre el genoma 
humano, centrándose en el ámbito que afecta a la libertad de investigación. Este análisis 
crítico nos sirve para identificar aquellos aspectos más inciertos o desactualizados de 
la regulación en vigor con respecto a los desafíos que hoy en día plantea CRISPR-Cas;

f. De las cuestiones científicas, jurídicas y éticas más problemáticas a la hora de ade-
cuar el marco normativo vigente a las nuevas posibilidades que ofrecen las técnicas 
CRISPR-Cas. Este ejercicio reviste una gran importancia al examinar la consideración 
del genoma humano como bien jurídico protegido, la compleja vinculación entre el 
patrimonio genético y la dignidad humana o la interpretación de estas intervenciones a 
la luz del principio de justicia, entre otros aspectos de interés. El estudio que trazamos 
nos permite identificar aquellos elementos que han de tenerse en cuenta para fijar el 
carácter permisivo o limitador del ejercicio de la libertad de investigación con respecto a 
CRISPR-Cas. Además, se plantean algunas respuestas que el Estado de Derecho podría 
articular con el fin de adaptar el marco jurídico vigente a la nueva realidad social;

g . De la deliberación pública en torno a las intervenciones sobre el genoma humano con 
CRISPR-Cas. Para ello, analizamos primero los posicionamientos y acuerdos principa-
les que se han adoptado hasta la fecha sobre las posibilidades de modificación genética 
en seres humanos, mostrando un especial interés en los planteamientos acerca del 
ejercicio de la libertad de investigación en esta materia. Asimismo, conviene repasar 
los dilemas más urgentes que suponen estas herramientas en torno a la libre búsqueda 
y transmisión del conocimiento científico. Este capítulo también discute los mecanis-
mos de gobernanza y participación pública en relación con estas novedosas técnicas, 
teniendo en cuenta las obligaciones legales previstas en el ordenamiento jurídico español 
y los desafíos sobre la organización de un debate público acerca de sus implicaciones.
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