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El hombre, normalmente, no está satisfecho con la productividad de los organismos en
su estado silvestre, por consiguiente, requiere un mejoramiento para realizar el cam-
bio en la composición hereditaria del organismo con el fin de aumentar la productivi-
dad del producto deseado. 

Biotecnología, en términos generales, es el uso de organismos vivos o de compuestos obte-
nidos de organismos vivos para obtener productos de valor para la sociedad. 

Durante el siglo XX, los sistemas convencionales de mejoramiento han permitido incremen-
tos importantes en productividad, lo cual ha evitado que millones de hectáreas de bosques,
pastizales y áreas silvestres, que sustentan biodiversidad y ecosistemas vitales, sean con-
vertidas en tierras de cultivo. 

Este trabajo tiene como meta facilitar la incorporación de información objetiva, promoviendo
una discusión profesional sobre una nueva herramienta, la biotecnología, que da origen a un
espacio científico – tecnológico que aún no fue explorado en toda su extensión ni se han
medido consecuencias. 

Biotecnología

El escenario distópico creado en Un Mundo Feliz (Huxley, 1932), temporalmente ubicado en el año
2038, en un país imaginario, un marco de las letras de ficción, caracterizado por la ausencia
de enfermedades, locura y depresión, sin conflictos sociales, soledad o estrés y con un Esta-
do dedicado a manipular la satisfacción de necesidades, se apoyó en una estructura deno-
minada bokanovskificacion (tecnología). 

Huxley imaginó técnicas de fecundación, fármacos e ingeniería genética en una profética
pesadilla tecnológica. Hoy, ya no es ficción.

La obra es propia del mundo científico y nos ubica en el umbral de una revolución, la biotec-
nológica, que destierra el peor escenario imaginario y se acerca al mejor que se pueda lograr.
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En forma general, podemos sintetizar que la astrología y las matemáticas predominaron en los
siglos XVI y XVII, la física y la revolución industrial en los siglos XVIII y XIX, y en el XX la química,
los polímeros, combustibles y el libre acceso a la información, en mayor proporción. ¿Alguien
duda que el siglo XXI quedará signado por la tecnología y la biología, sus avances y hallazgos?

Las nuevas tecnologías resultan, por lo general y desde un principio, casi aterradoras para
determinados ámbitos, cualquier modificación molesta porque cambia los órdenes constitui-
dos (G. Sartori, pág. 29, 1998) y en lo inmediato originan barreras, controles e incluso un rechazo tal
que restringe el desarrollo y su empleo. 

Así, cuando detonó la primera bomba nuclear en Álamo Gordo, Nuevo México (1945), todos
los que presenciaron el evento comprendieron el potencial que nacía y consecuentemente
regularon la segunda mitad del siglo XX.

Otras nuevas tecnologías, como los ordenadores personales e internet, crearon un universo
que propagó el libre acceso a la información, constituyéndose en factores multiplicadores de
la era del conocimiento.

Como es de esperar, nacen fuertes corrientes de opinión al respecto, una de ellas sostiene
que no debe existir restricción alguna al desarrollo de una nueva tecnología, siendo ésta
impulsada (normalmente) por gobiernos, científicos y la industria privada. Otra, no menos
importante, proclama la inviolabilidad de la naturaleza, involucrándose en esta sentencia la
cultura, la ecología, el Estado y la religión.

La revolución biotecnológica no puede claudicar a causa de terrores culturales, como tampo-
co se deben tomar con ligereza las implicancias en los planos ético, político, económico,
social y ambiental. Es un gran error detener la investigación científica, no debatir sobre fron-
teras y el complejo equilibrio de la biosfera. El escenario es en extremo y extraordinariamen-
te complejo. En él se enfrentan valores y la sociedad se divide.

La biotecnología es una actividad humana que se puede definir expresando que se basa en
la aplicación de principios científicos (de diferentes disciplinas) y de la ingeniería, al procesa-
miento de agentes biológicos (transferencia genética) para proveer bienes y servicios (A. García,

pág. 163, 1997). Ejemplos de esta definición son: la producción farmacéutica y de alimentos, recu-
peración de metales y la purificación de agua. 

La importancia de la biotecnología es tan grande, que su uso en la producción de alimentos
incide de manera directa en el comercio internacional y el acceso a ella está en manos de
actores estatales y privados (nacionales o trasnacionales), todo esto inmerso en un nuevo
orden mundial (posguerra fría), que define un concepto de seguridad más relativo que abso-
luto, multidimensional, que comprende y combina la capacidad militar, el poder económico,
el desarrollo social, la cooperación diplomática y el progreso de la ciencia y la tecnología (M.

Bartolomé, págs. 190 - 191, 1994).

La biotecnología es costosa; en su faz comercial para acceder a determinadas aplicaciones
hay que invertir importantes sumas de dinero, por lo que es lógico pensar que las empresas
e inventores deseen proteger sus innovaciones (propiedad intelectual), evitando el aprove-
chamiento gratuito de su esfuerzo por parte de terceros. 

El eventual agotamiento de los recursos, la contaminación, la producción de alimentos y el no
acceso a las tecnologías más modernas reflejan un panorama de incertidumbre para satis-
facer las necesidades de la sociedad del futuro y, con ello, inconvenientes en la configuración
del orden mundial.

En este contexto, la República Argentina, privilegiada en cuanto a su biodiversidad, definida
según los niveles expresados en el Convenio sobre la Diversidad Biológica que se suscribió
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en junio de 1992 (diversidad de los ecosistemas, de especies y genética), enfrenta una gran
amenaza por la falta de conocimiento, agravada por las actividades antrópicas que aceleran
la pérdida irreparable del potencial genético (genoma) como recurso genuino.

Nuevas tecnologías, ética y sociedad

La palabra bioética es un neologismo acuñado en 1971 por Van Rensselaer Potter, en el que
se encierra: “disciplina que combina el conocimiento biológico con el de los valores huma-
nos”. Actualmente abarca no sólo aspectos tradicionales de la ética médica, incluye además
la ética ambiental, con los debates sobre los derechos de las futuras generaciones y, funda-
mentalmente, desarrollo sustentable.

En 1972, André Hellegers crea el Instituto Kennedy de Bioética, en la Universidad Georgetown
(Washington DC), siendo ésta la primera vez que una institución académica recurre al nuevo término. 

La palabra bioética ha tenido éxito en imponerse porque es poderosa; su objetivo, tal como
la fundaron el Hastings Center (1969) y el Instituto Kennedy (1972), fue animar al debate y
diálogo interdisciplinario entre la medicina, la filosofía y la ética.

Para muchos autores, la cuestión que dio origen al nacimiento de la bioética ocurrió en Seat-
tle (Washington, 1962), cuando un comité de legos (no médicos) se reunió para decidir qué
pacientes tenían preferencias para beneficiarse de la reciente máquina de hemodiálisis. 

La universalización de los servicios sanitarios en gran parte de los países occidentales ha
obligado a plantearse cómo financiar y distribuir equitativamente recursos limitados y cómo
regular el acceso a distintas tecnologías por parte de los ciudadanos. 

En los años recientes, el campo de la bioética se amplió en la búsqueda de respuestas a nue-
vos retos: 
n Reproducción humana asistida. 
n Sondeos genéticos, derechos a la intimidad genética. 
n Modificación genética de la línea germinal. 
n Concepto de singularidad individual. 
n Mercantilización de la vida (patentes biotecnológicas).

En cuanto a su alcance, la bioética pretende ser universal, alejada de convencionalismos o
preferencias personales, consciente de las limitaciones de la razón humana y atenta a con-
textos culturales.

Los cuatro principios de gobierno de la bioética (Iañez Pareja, 2000) pretenden dar contenido a un
esbozo moral que supone la declaración del valor y dignidad de la persona: 

1. Principio de no maleficencia: Este principio trata de respetar la integridad física y psicoló-
gica de la vida humana. Un ejemplo actual sería evaluar el posible daño que pudieran oca-
sionar organismos genéticamente manipulados o el intento de una terapia génica que
acarreara consecuencias negativas.

2. Principio de beneficencia: Es la obligación de hacer el bien, no es lícito imponer a otro
nuestra propia idea del bien. Se puede usar este principio (junto con el de justicia) para
reforzar la obligación moral de transferir tecnologías a países desfavorecidos con el obje-
to de salvar vidas humanas y satisfacer sus necesidades básicas.

3. Principio de autonomía o de libertad de decisión: Se puede definir como la obligación de
respetar los valores y opciones personales de cada individuo en aquellas decisiones bási-
cas que le atañen vitalmente.

4. Principio de justicia: Consiste en el reparto equitativo de cargas y beneficios en el ámbito
del bienestar vital. Se pueden plantear conflictos no sólo entre miembros coetáneos de
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un mismo país, sino entre miembros de países diferentes (acceso desigual a recursos
naturales básicos) e incluso para con las generaciones futuras.

Históricamente, nuestra cultura fue más sensible al principio de autonomía a costa del prin-
cipio de justicia; hoy es posible que la crisis ecológica nos obligue a cambiar este énfasis. La
justicia e igualdad de los derechos de los seres humanos y la preservación de condiciones
viables y sustentables para las generaciones futuras hacen aconsejable cierta limitación del
principio de autonomía, sobre todo en una sociedad de mercado (I. Pareja, 2000).

Si el sistema tecnológico no tuviera fines en sí mismos, al ser el entorno en que vivimos, nos
impone continuamente modificar nuestros fines para adaptarlos a la técnica. El sistema tec-
nocientífico altera las formas de vida, da origen a nuevas creencias, ideologías, etc., y en este
sentido no es neutral. Aunque el sistema tiende a seguir su propio curso, se debe emitir un
juicio de valor sobre él e influir en la dirección. Si la sociedad no puede analizar los fines, los
cambios serán difíciles.

Más que acusar a la ciencia y a la tecnología, deberíamos preguntarnos si este estado de
cosas se ha debido al abandono del compromiso e investigación en valores que guiaran los
fines (Iañez Pareja, 1999).

Biotecnología, percepción pública

El interés público por la biotecnología se debe a varios factores: 
n Desde los años 60, debido a las polémicas sobre la energía nuclear y a la crisis ecológi-

ca, la tecnología ha sido arrojada al centro del debate público. 
n La biotecnología presenta un carácter horizontal, afecta a numerosos sectores de las acti-

vidades humanas. 
n La biotecnología, al permitir la manipulación racional de la base de la vida, toca una

importante dimensión simbólica entroncada en todas las culturas.

Los modelos de percepción pública de riesgos asociados con tecnologías se centran en los
modos en que los individuos aprenden sobre su entorno a través de la experiencia. Se pue-
den distinguir cuatro enfoques: 
n Cognitivista 
n Psicosocial 
n Cultural 
n Sociológico

En muchos sectores tecnológicos y de política científica se concibe que la oposición a la bio-
tecnología se puede eliminar con más información técnica. Este modelo del “déficit cogniti-
vo” demostró ser inoperante porque se detectó una mayor oposición en algunos países muy
informados de los avances.

Los enfoques culturales plantean que las creencias sobre la naturaleza y el riesgo están
socialmente construidos, de forma que cada grupo tiende a percibir distintos tipos de riesgos. 

Desde el enfoque sociológico, el riesgo se define en función de amenazas a modos de vida y
estructuras sociales. Está más relacionado con la identidad sociocultural, los valores mora-
les o las relaciones socioeconómicas. En estos enfoques se tiene en cuenta la valoración de
los distintos grupos y no solamente el papel de los expertos.

La bioética puede desempeñar un papel importante en la evaluación de riesgos, ponderan-
do el principio de no maleficencia (evitar daños) con el de beneficencia (hacer el bien). Un
intento de identificar los tipos de riesgos se puede resumir: 
n Riesgos como interferencia con la naturaleza. 
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n Riesgos asociados al mal uso de la tecnología de peligro ante lo desconocido. 
n Preocupaciones concretas sobre impactos negativos sobre la salud o el medio ambiente.

La evaluación de riesgos no debe quedar, exclusivamente, en poder de los expertos, dado que
incluye no sólo valoraciones técnicas y económicas, sino también percepciones éticas, esté-
ticas, religiosas, etc., que no pueden ser pasadas por alto por ser expresión de profundos y
legítimos sentimientos culturales.

No es lo mismo una biotecnología aplicada en forma prioritaria a resolver problemas sociales
(alimentación) que una biotecnología empecinada en incrementar productividad y el beneficio
económico privado, a costa de una mejor distribución de la riqueza y de la diversidad biológica.

Desde un análisis económico, la tecnología es un factor endógeno, que se adapta y se selec-
ciona por los requerimientos y necesidades de la sociedad (I. Pareja, 2000). 

La viabilidad de una tecnología no sólo depende de factores económicos, sino también de los
sociales, éticos y políticos. Nuevas reglas deben garantizar que los efectos adversos de las
nuevas tecnologías produzcan menos daños que si se dejara libre competencia para todos. 

Surge así la necesidad de un aprendizaje social que garantice que la evolución del sistema
tecnológico y económico se adapte a las necesidades sociales y no amenace la viabilidad
ecológica. De esta manera, sin renunciar a lo tecnocientífico se favorecería el desarrollo de
una cultura en la que se podría preservar el patrimonio natural, que contenga a las diversi-
dades culturales y formas de vida social valiosas.

Conclusión

Definido este escenario, ético - político - económico - social - ambiental, que presenta a este
siglo como un desafío biotecnológico, es imprescindible que los principales actores científi-
cos - tecnológicos (estatales / trasnacionales) analicen la relación biotecnología-biodiversi-
dad y el impacto socioambiental, establezcan la interconexión entre tecnología y sociedad,
conciban un desarrollo sustentable y aseguren que los fines de la investigación no se centren
sólo en productividad y beneficio económico. n
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