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RESUMEN

La biologia como disciplina cientifica se enfrenta a retos epistemoldgicos y bioéticos, que surgen en los albores del siglo XXI. Esta
disciplina debe atender problemas como la pérdida de la diversidad bioldgica y desde la formacién profesional, generar estrategias
para enfrentar esta situacidn, integrando la bioética, con el fin de establecer nuevas formas de relacién entre los seres humanos y las
otras formas de vida. Asi también, la generacién de tecnologia para modificar sistemas biolégicos, incluyendo la biologia molecular
y la genética compleja, obligan a una nueva ética desde las posibles modificaciones artificiales, sobre todo con fines biomédicos.
La bioética es una disciplina que nace en la década de los afios setenta del siglo pasado y tiene por misién acompafar al conoci-
miento cientifico analizando dilemas bioéticos que emergen desde la intervencién de los seres vivos, para procurar la conservacién e
integridad de los sistemas vivos como entidades libres y auténomas. El presente documento hace un abordaje de los cambios de la
biologia desde sus inicios y hasta la fecha, las circunstancias que ha enfrentado desde diversas epistemologias, y la atencién de los
retos al interior de la disciplina para generar pertinencia con las exigencias globales. Se plantea la necesidad de integrar la bioética
en la formacién del biélogo, desde el establecimiento de comités de ética de la investigacién y comités de bioética, asi como el con-
sentimiento informado, en los procesos de aplicacién de la ciencia, en pro de la permanencia de todos los sistemas vivos humanos
y no humanos.

Palabras clave: conservacién, derechos humanos, ética animal, evolucién, historia de la ciencia

ABSTRACT

Biology as a scientific discipline faces epistemological and bioethical challenges, which arise at the dawn of the 21st century. This
discipline must address problems such as the loss of biological diversity and vocational training, generate strategies to face this
situation and integrate bioethics to establish new forms of relationship between humans and other life forms. Also, generating tech-
nology to modify biological systems, including molecular biology and complex genetics, requires new ethics from possible artificial
modifications, especially for biomedical purposes. Bioethics is a discipline that was born in the seventies of the last century and has
the mission to accompany scientific knowledge by analyzing bioethical dilemmas that emerge from the intervention of living beings,
to ensure the preservation and integrity of living systems as free and autonomous entities. This paper addresses the changes in biology
from its beginnings to date, the circumstances it has faced from various epistemologies, and the attention to the challenges within
the discipline to generate relevance with global requirements. There is a need to integrate bioethics into the training of biologists,
from the establishment of committees for research ethics and bioethics committees, as well as informed consent, in the processes of
applying science, For the survival of all living systems, human and non-human.
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INTRODUCCION

La biologfa, entendida como conocimiento cientifico que
estudia los sistemas vivos en cuanto a procesos, funciones,
diversidad, interacciones, alteraciones e incluso transforma-
ciones, precisa de una revisién constante en términos episte-
moldgicos y axioldégicos. Las corrientes tedricas y éticas que
han conformado a la ciencia de la vida se presentan en el
siglo XXI con una mayor complejidad, lo que precisa atender
la modificacién artificial de los sistemas vivos, que repercu-
ten directamente en la permanencia del ser humano en el
planeta. Esta revisién implica atender al objeto de estudio
de la biologfa conformada por entidades de diversa comple-
jidad, sistemas vivos, que tienen la particularidad de no en-
contrarse siempre en la misma situacién debido a que estdn
en constante dindmica. Lo vivo cambia constantemente y la
ciencia que lo estudia, la biologfa, también debe hacerlo, sin
importar si se trata de procesos como el cambio de la bio-
diversidad en su conjunto o entidades diferenciadas como
las poblaciones animales o las células. Son estos cambios
constantes, que implican funciones diversas durante los ci-
clos de vida, los que ponen a la comunidad cientifica y a
la sociedad en dificultades para entender, desde los cono-
cimientos actuales, a los sistemas biolégicos considerando
la repercusion de éstos en los procesos vitales de los otros
sistemas vivos.

La biologia en el siglo XXI presenta un doble reto, generar
conocimiento desde las modificaciones de los sistemas bio-
[6gicos y detener situaciones que enfrentaremos en las proxi-
mas décadas; cambios extremos del clima que impactaran
la perdida de especies y ecosistemas, actividades humanas
como la industria minera que afecta el suelo y la calidad
del agua, la creciente densidad poblacional humana que de-
manda mds recursos alimenticios y por supuesto, la presen-
cia de nuevas enfermedades como la Covid 19, causada por
el virus SARS-COV2 (Ortiz, 2020).

Este panorama critico nos lleva a reconocer de forma di-
ferente a la ciencia del siglo XX| y obliga a la comunidad
cientifica, desde sus programas de investigacién, a un ana-
lisis honesto y profundo que permita esclarecer los nuevos
modos de generar conocimiento con posturas bioéticas pre-
cautorias y de mayor responsabilidad.

Podemos sefialar dos retos de orden ético que hoy ponen
a la biologia en una encrucijada; el primero estriba en el ex-
cesivo apuro de la comunidad cientifica que implica generar
conocimiento que pueda intervenir las estructuras y proce-
sos de los entes vivos con fines utilitarios como la biologfa
molecular o la epigenética; en segundo término, y no menos
importante, la intencién bioética, centrada en la responsa-
bilidad y la precaucién, desde el desarrollo y aplicacién de
tecnociencias que prometen soluciones radicales como en
algunas aplicaciones de la reproduccién asistida y la inge-
nierfa genética.

Una caracteristica de la biologfa del presente siglo deriva
en buena manera de la integracién de la tecnologia en los
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programas de investigacion de frontera: la biotecnologia,
biologfa sintética, genética molecular, la biologia molecular,
los dafios generados por nuevas agregaciones bacterianas
denominadas biopelicula, la cual representa un reto en la
evolucién de bacterias que se agrupan y crean entidades al-
tamente patégenas (Forte y Rebagliati, 2013), por mencio-
nar algunas. Esta reconocida tecno-biologfa, en las dltimas
décadas, ha desconcertado al mundo poniendo en discu-
sién las decisiones de cientificos y gobernantes que, desde
posturas de poder, han tomado decisiones unilaterales con-
siderando el beneficio de un sector, en ocasiones politico o
econémico, como el farmacéutico, sin ponderar la necesi-
dad de los gobernados y el de la humanidad en su totalidad.
Hoy es imposible que el cientifico esquive el debate bioético
en la responsabilidad que le corresponde como un quehacer
fundamental de su actividad profesional.

El presente documento hace un abordaje de los cambios
de la biologfa desde sus inicios y hasta la fecha, las circuns-
tancias que ha enfrentado desde diversas epistemologias,
los retos al interior de la disciplina y en pertinencia con la
dindmica y las exigencias del mundo. Con ello pretendemos
analizar, la necesidad de la bioética como un anclaje nece-
sario de la biologia en el ejercicio y formacién profesional.
Enfrentaremos de esta forma, la necesidad de una bioéti-
ca desde la frontalidad de las demandas sociales y discipli-
nares, en un contexto de transformacién acelerada de los
sistemas vivos donde la tecnociencia y la biologia aplicada
han jugado un papel fundamental en el detrimento de los
sistemas vivos. Finalmente plantearemos los lineamientos
bioéticos que consideramos, son necesarios en la biologfa
para abordar una formacién pertinente en el biélogo del si-
glo XXI, un biélogo preocupado por su impacto en el mun-
do de interacciones necesarias, para la permanencia de los
sistemas vivos.

LA BIOLOGIA COMO DISCIPLINA CIENTIFICA

La biologfa como ciencia se ha enfrentado a una rees-
tructuracién epistemoldgica constante, producto de la ge-
neracién de conocimiento al interior de esta, fincada en la
necesidad de respuesta a las nuevas preguntas que surgen
desde los escenarios que implican el mundo micro y macro
biolégico dentro de los procesos inherentes a los mismos.
Las novedosas posibilidades de la biologfa se han hecho
tangibles en gran medida por el acompafnamiento de tecno-
logias que modifican lo vivo para “mejorarlo” y con ello han
aparecido diversas tendencias de preocupacién social que
cuestionan los nuevos planteamientos de intervencién. Asi,
nuevas metodologias emergen con bases tedricas difusas,
buscando convertir lo natural en productos modificados
que no pertenecen a los sistemas ecolégicos conocidos y que
no sabemos si puedan implicar modificaciones de las espe-
cies y de los procesos naturales. La mayoria de las veces las
modificaciones a especies, ecosistemas o células responden
a la busqueda de caracteristicas morfoldgicas que permitan
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una manipulacién y rendimiento de la diversidad biolégica
como mero producto de venta, en industrias como la ali-
menticia, farmacéutica o las agroindustrias. Una ciencia que
podemos entender con destino para la globalizacién o de
manera clara, para un mercado global (Vessuri, 2014).

Es la biologia del siglo XXI la que, en la manipulacién
genética trastoca, desde niveles moleculares, los caracteres
hereditarios y al mismo tiempo la relacién de las especies
con su entorno, ya que estas nuevas especies producidas
desde una eficacia doméstica (Eriksson, 2000), no podran
vivir en condiciones naturales. La manipulacién de una po-
blacién biolégica cambia no sélo su forma sino también sus
funciones en la naturaleza, desligdndolas del nicho ecolé-
gico natural que han desarrollado en su historia evolutiva
y de las interacciones bidticas que le corresponden, desde
el ajuste ecolégico generado a través de miles o millones
de afios, con las otras especies. Es importante considerar
que es la comunidad cientifica, los cientificos de la biologfa
postmoderna, quienes tienen la responsabilidad de marcar
los lineamientos para que la biologfa del siglo XXI sea una
ciencia impregnada de conciencia bioética, desde la comu-
nidad cientifica pensando a la sociedad/humanidad como
depositario del conocimiento y de sus aplicaciones.

En la memoria de los inicios de la biologia es impor-
tante recordar las primeras posturas precientificas que la
ubican en la posibilidad de enfrentar el estudio de lo vivo.
Las etapas fijista, vitalista, mecanicista e incluso empiris-
ta (Gonzalez, 2007), moldearon en el siglo XIX la ciencia
de lo vivo y conformaron el fundamento epistémico basico
desde la descripcién morfoldgica hasta la causalidad de la
diversidad bioldgica. Los primeros interesados en estudiar
las especies en su entorno natural enriquecieron con da-
tos, ubicaciones geograficas y aspectos abiéticos, el mundo
ecosistémico, lo cual permitié una primera aproximacién
en estudios llamados naturalistas. Como sabemos, estas
posturas de acercamiento al estudio de los sistemas vivos
aportaron los primeros métodos y técnicas para explorar el
mundo de la naturaleza en una formalidad, hoy madura,
denominada ciencia.

La conformacién de la biologfa, desde las bases de la des-
cripcién naturalista y los registros primigenios de sistemas
ecoldgicos, se reestructuraron en una constante revision,
el disefio metédico de una consistencia cientifica fundada
en la sistematizacién del conocimiento y el planteamiento
de teorfas sélidas separaron a la biologia de otras cien-
cias facticas como la fisica y la quimica (Herrero, 2008).
En la estatura epistemoldgica de la ciencia fisica, como la
ciencia mayor, se ponderaba a la biologfa en un estatus de
provincia, ubicdndola en una linea de espera para alcanzar
un “mayor” nivel epistemoldgico; este nivel ocurriria en la
visién de los fisicos del siglo XIX con el descubrimiento de
nuevas leyes fisicas aplicadas al funcionamiento de los en-
tes vivos (Gonzélez, 2007). Esta visién que consideraba a
la fisica como una ciencia dura y a la biologia como una
ciencia blanda, tuvo validez en el siglo XIX. La formulacién

de su cuerpo tedrico y sus propios paradigmas, en las prime-
ras décadas del siglo XX, permitié a la biologfa salir de esta
clasificacién limitada y configurarse como una ciencia con
posibilidades propias mds alld de las explicaciones mate-
méticas, las cuales apuntaban en una sola direccién, como
Unica posibilidad de ciencia a la fisica (Rasskin-Gutman y
Esteve-Altava, 2008).

Los animales y plantas, lo orgdnico conocido hasta ese
momento, no se estudiaba en movimiento; asf, la explica-
cién de entes no integrados se fijaba en un tiempo determi-
nado y no como un objeto de estudio animado o dindmico;
a esta etapa de la biologia se le conoce como fijismo. Esta
apreciacién nos sitla en una visién antigua del mundo or-
génico y de la naturaleza, y al mismo tiempo nos permite
apreciar el cambio en la ontologfa de lo vivo. Por supuesto la
intervencion para conocer los organismos y sus estructuras
carecfan, desde el fijismo, de explicaciones funcionales cam-
biantes; esto no permitia reconocer las interacciones de las
especies con otras de su tipo o diferentes; un ejemplo claro
es la percepciéon del mundo microbioldgico y su relacién con
lo macro biolégico (Labrador-Montero, 2019).

La corriente vitalista en la biologfa tiene auge en Alemania
y Francia, principalmente en el inicio del siglo XIX. Esta ten-
dencia ideoldgica centrada en la explicacién de los compo-
nentes que daban vida se funda en esencias o componentes
intrinsecos que implicaban, desde el interior un algo que era
parte de la composicién de todas las especies, una fuerza o
elemento capaz de dar cuenta de la vida, al igual que la gra-
vedad explicaba el mundo fisico (Mufioz, 2016). Una pos-
tura de este calibre, en la biologia, se deseché rapidamente
ya que los vitalistas presentaron argumentos con una carga
explicativa endeble, frente a un mundo embelesado con fun-
damentos materialistas.

Es el mecanicismo de Descartes, una de las posturas con
relacién a las especies animales, que presenta otro enfoque
novedoso, donde se considerd a la naturaleza como una
entidad registrada bajo criterios cuantificables y tangibles
(Sanchez, 2008). Esta manera de ver a los animales desde
componentes mecanicos se desarrollé en tiempos de nuevas
ideas y de escepticismo en el siglo XVI, la cual explicaba la
vida animal con estructuras que funcionaban como apara-
tos o maquinas. La misma inquietud de hurgar en lo vivo im-
plicaba para Descartes y sus contemporaneos en un entorno
post-renacentista, nuevas ideas para acercarse a explicacio-
nes plausibles que, mas alld de lo l6gico, mostraron argu-
mentos contrastantes con aquella realidad que los sentidos
les generaba, en un dmbito de ideas que dejaron de lado
paulatinamente los relatos magicos, pero no asf ideas tan
poderosas como la existencia de Dios (Rodriguez, 2020).

La biologia actual es depositaria de un empirismo radical
asentado en una construccién materialista de lo vivo, resul-
tado de la unién de argumentos cartesianos y aportaciones
deterministas de la fisica y la quimica. Esta corriente aposta-
ba por la teorfa evolutiva de Darwin y la investigacién fisio-
|6gica, de mediados y finales del siglo XIX (Rodero, 2022).
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Desde esta corriente de pensamiento, los naturalistas
emprendieron viajes hacia lugares desconocidos atn, para
describir estructuras, enlistar organismos completos y nue-
vos grupos de diversas especies. Ellos abonaron a la bio-
logia las primeras técnicas para sistematizar informacién
bésica en la descripcién de organismos en el espacio donde
se desarrollaban y vivian de manera natural: su habitat en
el ecosistema (Bermudez, 2015). Sin tener claro el cambio
de concepcidn al enfrentarse al objeto de estudio en condi-
ciones de vida libre, estudiosos de la naturaleza distinguian
factores ambientales externos que, de alguna forma se im-
plicaban en el desarrollo, comportamiento y funcionamien-
to de formas de vida recién descubiertas.

De esta forma, el reduccionismo ha significado una pos-
tura epistemolégica que no ha podido explicar la biologia
en su complejidad bajo las leyes y principios de la fisica y la
quimica. Mayr (2016) hace una distincién, al respecto, en
dos niveles: uno donde es plausible la integracién de explica-
ciones bajo fundamentos fisicos y quimicos, considerada la
biologfa funcionalista y, el otro nivel de expresién de la vida
organica, aquella que comprende la generacién de especies
y la interaccién de estas en un devenir histérico y a la cual
la denomina biologfa evolutiva; en esta ultima la fisica y la
quimica quedan cortas para dar cuenta del funcionamiento
constructivo de la biologia.

La biologfa es a la vez, una visién de la ciencia y de la con-
cepcién del mundo. El devenir del concepto de especie es un
ejemplo (Marcos, 2010). Asf la postura de Mayr (2016) con
dos niveles de explicacién salva de alguna forma esta gran
tarea en la que la biologfa se ve inmersa porque, dificilmente
habra una sola postura para entender de manera homogé-
neay totalitaria al mundo vivo. De esta forma, es importante
en la definicién de los reduccionismos, a los que se ha visto
expuesta la biologia, hacer una consideracién de aquellos
que pueden ser menos perjudiciales para el entendimiento
del estudio de los procesos biolégicos (Rodriguez, 2020).
Se debe tener cuidado con las posturas reduccionista, no
sélo se trata de abrir las posibilidades en la explicacién sino
de la conciencia misma de la construccién de la biologia
en términos cientificos. La generacién de conocimiento en
biologfa debe desarrollarse desde las limitaciones tedricas y
en los casos en los que se debe recurrir a un enfoque reduc-
cionista se hace necesario esclarecer metodolégicamente la
necesidad de este tipo de acercamiento desde los limites im-
puestos en el trabajo experimental.

La Teoria general de sistemas (Bertalanffy, 1989) aparece
en la década de los sesenta del siglo XX revolucionando la
percepcién de los entes en estudio bajo una concepcién de
sistemas dindmicos, los cuales interacttian con otros siste-
mas del mismo tipo. Para la biologia, podemos aplicar esta
teorfa desde un nivel micro con un nivel macro o en el mis-
mo nivel, pero con la interpretacién de complejidad enmar-
cada en interacciones bidticas y abidticas que cambian, de
manera ciclica o lineal.
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Bajo esta apreciaciéon compleja en interaccién de sis-
temas, similares o diversos, se puede abordar con mayor
complejidad la comprensién de los sistemas biolégicos:
un bosque, una poblacién de insectos o los diversos ciclos
biogeoquimicos. Todos los sistemas biolégicos hoy dia es-
tdn sujetos a otros sistemas de indole cultural como la eco-
nomia o el crecimiento demogréfico, es asi que, la ciencia
actual debe entender los sistemas biolégicos en constante
interaccién con sistemas bioculturales.

FORMACION PROFESIONAL Y BIOETICA

Hemos discutido anteriormente los caminos que hoy
conforman la biologia en el empefio de la generacién de
conocimiento; sin embargo, es importante apuntar que la
biologfa moderna ha sido transformada considerablemente
con la inclusién de la tecnologia en sus métodos y técnicas;
estas herramientas sofisticadas han permitido indagar en
los sistemas vivos de una manera mds agresiva y totalitaria,
al grado de ponderar, a través de determinismos tecno-cien-
tificos, la construccién de la biologia en nuevas epistemo-
logfas; un ejemplo claro es la biologfa sintética (Silver et al.,
2019) donde los intentos por generar vida artificial consu-
men recursos de forma excesiva, de tipo institucional y gran-
des sumas econdmicas que hasta hoy han dado resultados
limitados; y por supuesto, la amplia gama de investigacio-
nes desde la biologfa molecular, dirigida preferentemente a
investigaciones farmacéuticas (Soto-Vazquez et al., 2007).

La transformacién de diversas entidades bioldgicas ha
generado, desde la tecnologfa, no sélo nuevas oportunida-
des de mercado sino también, nuevos mercados en la oferta
de productos modificados ad hoc en la demanda de carac-
teristicas como volumen, transporte, rendimiento y hasta
desarrollo, caracteristicas idéneas para insertarse en un
mercado global (Luque, 2017). La misma biologfa en estos
momentos estd generando especfmenes que antes no exis-
tian y que tienen como Unico sustento la produccién bajo
estrictos “controles de calidad”.

Aunque en los udltimos afios se ha propiciado un auge en
la investigacién bioldgica, serfa ingenuo pensar que la bio-
logfa tiene como dnico camino, en el ejercicio profesional,
la investigacién en los campos de la biologia molecular, ge-
nética o afines. El crecimiento de la biologfa como ciencia
ha generado campos emergentes de conocimiento, nuevas
disciplinas, que explican diversos aspectos de la vida que se
refieren a las funciones que los seres vivos llevan a cabo en
los ecosistemas y en las nuevas posibilidades de re-arreglo
en los habitats modificados por las actividades humanas;
esto implica procesos que explican las dindmicas emergen-
tes de la diversidad bioldgica, los que dan cuenta de las mdil-
tiples etapas del desarrollo a lo largo del ciclo de vida en
nuevos escenarios, modificados en poco tiempo; un ejem-
plo es el de las metapoblaciones, que son poblaciones con
una distribucién heterogénea en ecosistemas fragmentados
(Figueroa-Fébrega et al., 2018).
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Si bien la biologfa asiste hoy a una serie de avances gene-
rados en las dltimas décadas como la proteémica o la bio-
logia molecular, esto no es casual (Cieslak y Ribera, 2009).
El desarrollo de tecnologia ad hoc que permite productos im-
pensables hace pocos afios, “engolosina” a expertos, a los
medios de comunicacién y a la opinién publica. Es de esta
forma que la tecnologia, un acomparfiante de la ciencia, se
pondera como el verdadero valor, un valor integrado en la
cultura global como un fundamentalismo que ha fragmen-
tado al conocimiento cientifico y a la cultura misma.

Sin embargo, no se puede visualizar a la biologia de
manera extrema ante el boom tecnolégico debido precisa-
mente a que, los sistemas vivos representan un reto en la
investigacién y que la técnica es un medio para aplicar mé-
todos y estrategias en el proceso de generacién de nuevas
teorfas donde la tecnologfa, aun cuando es muy sofistica-
da, estd limitada por la epistemologia misma y la visién del
investigador.

En la biologia, posiblemente la tecnologia, nos permi-
te estudiar genes, células o moléculas; sin embargo, la ex-
presién de estos y las complejas redes de interaccién que
evidencian la integracién y transcripcién de informacién
necesitan del medio celular, lo cual implica factores exter-
nos en la expresién, transformacién y permanencia de estos
genes, células y moléculas (Sandin, 2005). Esto no se puede
adjudicar exclusivamente a los genes ni a lo que puede per-
cibir la misma tecnologia; es aqui donde se hace necesaria
la formacién cognitiva integral del biélogo-investigador, con
base en su conocimiento de las teorfas y la formulacién de
la propuesta de intervencién correspondiente, impregnada
esta con una visién de las posibilidades futuras del sistema
vivo, al intervenirlo. En esta intervencién de lo genético exis-
ten disciplinas como la epigenética (Robles et al., 2012),
que dan cuenta de un mayor rango de posibilidades en la
integracién de otras visiones, como el paradigma de la evo-
lucién, en la explicacién causal de las especies y de todos los
sistemas vivos. Asf, en una idea de profundizacién conviene,
dar una mirada a los procesos evolutivos para dar cuenta
de la expresién diferencial de los caracteres y la importancia
del desarrollo e implicaciones de este en la generacién de
especies o de sus cambios posibles.

Otros aspectos importantes que considerar en la genera-
cién de conocimiento biolégico son; la participacién bioé-
tica de la comunidad cientifica y la demanda social, que en
esta actualidad del siglo XXI nos lleva a refundar la genera-
cién de conocimiento desde la investigacién y aplicacién de
este, considerando al ser humano como generador y depo-
sitario del conocimiento cientifico.

Ante la posibilidad de intervenir los sistemas vivos y la
aplicacién que pueda de ello surgir, no podemos darnos el
lujo de pensar que la ciencia es neutra y debemos recono-
cer que la misma implica desde la formacién de los futuros
bidlogos, una interpretacién compleja y multifactorial de
aquellos aspectos culturales que acompafian la generacién,
aplicacién y socializacién del conocimiento (Goig, 2003).

Son estas implicaciones de orden ético, econdémico y poli-
tico que llevan a criticos a determinar la pasividad y acti-
vidad de los paises, con relacién a su postura frente a la
generacién de conocimiento, sefialando a aquellos que sélo
adoptan las lineas de investigacién de una manera pasiva
recurriendo a la misma metodologia aplicada en diversos
escenarios y los que generan nuevas lineas de investigacién.

Asi, la valoracién de los ecosistemas, por parte de la so-
ciedad o las autoridades correspondientes, representa un
factor fundamental en la formacién de los profesionales de
la biologia; como ilustracién de esto, podemos apuntar el
caso de la pérdida acelerada de los bosques tropicales en
América Latina, grandes extensiones que prestan servicios
ambientales a la humanidad, donde existen miles de espe-
cies que todavia no se alcanzan a conocer, pero que desapa-
recen a causa de la toma de malas decisiones (Arce, 2020).
Esta situacién nos demanda posturas éticas encontradas en
cuanto a dirimir si la intervencién de empresas que hacen
uso de los recursos maderables o de las especies de impor-
tancia econémica que extraen, lo hacen con lineamientos
legales pertinentes o de manera ilegal y excesiva, donde no
proveerdn beneficio alguno a la ciudadania y que, ademas,
en el futuro generardn problemas alternos de indole so-
cial. En este dltimo enfoque la balanza favorece a la opi-
nién de cientificos y defensores de los sistemas ecoldgicos
no intervenidos. Asf, el estudio de la biologia necesita un
acompafiamiento de posturas bioéticas para la aplicacién
de la biologia en este siglo XXI, el cual representa al mismo
tiempo un momento de gran avance cientifico y de los ma-
yores retos en la aplicacién de este. Discusiones de esta in-
dole, son atendidas por instituciones internacionales como
la OMS, la UNESCO, la FAO, pero es en la practica profe-
sional situada donde es necesario el amplio entendimiento
de esta complejidad, considerando siempre la generacién y
aplicacién del conocimiento.

La formacién profesional de grado y postgrado que no
integre criterios axioldgicos asociados a la utilizacién e inter-
vencién de los sistemas naturales como la responsabilidad
para con las otras formas de vida no humanas y la solidari-
dad con generaciones futuras. Asimismo, de los fenémenos
o procesos en los cuales estén involucrados entes vivos, ca-
recerd de una formacién que le permita al biélogo conser-
var ecosistemas y cualquier nivel de organizacién natural. El
bidlogo calificado para hacer frente a las intervenciones de
lo vivo deberd contemplar en la generacién y socializacién
del conocimiento, herramientas profesionales valorativas
que permitan visualizar los alcances de la investigacién y el
estudio cientifico en una integracién de factores biolégicos,
sociales y humanisticos, los cuales deben servir de apoyo en
la comprensién y emisién de juicios de valor, en las causas
y efectos de los impactos causados a la naturaleza, en los
riesgos al ser humano y, de la misma forma, el impacto a su
trama cultural situada, aspectos histéricos, estructura so-
cial, espectro de creencias y relacién con lo biolégico.
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Una postura bioética presente en la formulacién de pro-
tocolos de investigacién permitird de entrada, situar los
componentes éticos, valores y principios, en un sistema bio-
cultural, aunque el estudio no siempre tenga fines sociales.
Se trata de propiciar un cambio de visién profesional con
una carga de responsabilidad, integrada a lo cultural.

La generacién de una formacién bioética se desarrolla
desde dmbitos diversos, en los cuales queda de manifiesto
que el experto, el bidlogo, encargado del estudio de los sis-
temas biolégicos, debe considerar a priori lineamientos para
que la relacién generada con los sistemas naturales, desde la
construccién de lo humano, sea propuesta y llevada a cabo
en limites técnicos, epistemoldégicos, comunitarios, institu-
cionales y sobre todo bioéticos.

En cuanto a su situacién espacio-temporal, la postura
bioética profesional puede plantearse en la generacién de
problemas donde se hayan dado impactos negativos sobre
sistemas bioldgicos, generados a su vez por la implementa-
cién técnica inadecuada o la omisién de factores importan-
tes en las decisiones de facto. Se le conoce a esta como una
remediacién de proceso en la cual el dafo debe resarcirse
inicialmente deteniendo la intervencién y, posteriormente
valorando, a través de un diagndstico multifactorial, los po-
sibles dafios y la magnitud de estos. También el abordaje a
priori en la premeditacién de efectos antrépicos sobre los
sistemas naturales o vivos es recomendable, la integracién
de recomendaciones, no solo en cuanto a la generacién de
normas vinculantes, sino también a los procedimientos,
protocolos de intervencién y las costumbres no invasivas o
de bajo impacto.

BIOETICA Y EL BIOLOGO EN EL SIGLO XXI

En el presente siglo XXI, una época de grandes cambios
en el desarrollo de la tecnologfa, en el sistema de macroeco-
nomia y actualmente en una situacién de pandemia, la cual
vivimos en este momento, generada por el Sars-cov2, deno-
minada postpandemia es imperante sefialar, ademds de la
formulacién ya analizada, los elementos indispensables en
el bidlogo.

Lo minimo indispensable en la formacién de grado y pos-
grado del biélogo debe integrarse en cuatro ejes principales:
i) la generacién de conocimiento que no promueva exclu-
sién social, ii) la integracién del consentimiento informado
en la obtencién de datos en la investigacion, iii) el estableci-
miento de comités de bioética y de ética de la investigacién
institucional, iv) integracién de bioética en la educacién for-
mal, en los planes de estudios.

GENERACION DE CONOCIMIENTO QUE NO
PROMUEVA LA EXCLUSION SOCIAL

En las dltimas décadas el conocimiento se ha integra-
do a la llamada industria del conocimiento donde este se
convierte en un producto comercial que se inserta en un
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mercado académico y empresarial. Al convertirse el conoci-
miento en un producto, el acceso al mismo mantiene cuotas
de tipo monetario; asi, desde la academia, los docentes y
alumnos tienen acceso a una serie de recursos académicos,
como articulos de investigacién, reportes, libros y una gran
cantidad de documentos virtuales; sin embargo, existen una
serie de documentos que se encuentran encriptados, a los
cuales solo se puede acceder pagando una cuota, ya sea a
través de suscripciones mensuales o anuales.

Bajo este panorama, los paises de renta media y baja
en crecimiento (Comisién Econémica Para América Latina
y el Caribe [CEPAL], 2012), enfrentan la necesidad de
acceder al conocimiento, lo cual no siempre es posible.
Particularmente en América Latina las condiciones econé-
micas son inestables; se registra una brecha econémica de
inequidad donde existe una gran poblacién en situacién de
pobreza y una incapacidad para acceder a la educacién y
todavia mads, a la educacién superior (Latina et al., 2010).
Esta situacién genera exclusién social desde las mismas ins-
tituciones de educacién publica, las universidades, crean-
do conocimiento dirigido a la iniciativa privada, al sector
empresarial que no promovera el acceso a la informacién
sino desde un intercambio monetario que beneficia al sector
privado.

Resulta fuertemente paraddjica esta situacién toda vez
que las tendencias de la educacién superior se alinean hoy
con sistemas de evaluacién de investigadores y docentes de
las universidades a través de indicadores internacionales, en
revistas que cobran por dar acceso a la informacién (Rikap
y Naidorf, 2020).

La biologia como una disciplina cientifica necesaria,
considerando las condiciones actuales y las circunstancias
emergentes ya sefialadas, debe considerar de forma clara
que el conocimiento es una base para atender problemas
como la perdida de ecosistemas o el cambio climatico, pero
también que estos problemas estdn relacionados con diver-
sos factores culturales, los cuales necesitan informacién a
través de érganos de difusién masiva, medios de comunica-
cién tradicionales y redes sociales. Asuntos vigentes como
el cambio climatico, la degradacién ambiental, la fragmen-
tacién de selvas y bosques, la pérdida de especies y la con-
taminacién de suelos y aguas, son temas prioritarios en las
agendas de cualquier pafs y con mayor preocupacién en los
pafses megadiversos de América Latina.

INTEGRACION DEL CONSENTIMIENTO INFORMADO
PARA OBTENER DATOS EN LA INVESTIGACION

El consentimiento informado es una herramienta que
pretende, de inicio, establecer las bases para proteger los
derechos humanos y la dignidad de las personas ante cual-
quier intervencién que pueda poner en riesgo a las mismas.
De manera tradicional se ha considerado el consentimien-
to informado en prdcticas cientificas tradicionales de tipo
clinico y en la biomedicina, toda vez que la intervencién es
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directa, en términos morfolégicos y fisiolégicos, pero aun en
estas condiciones, el consentimiento informado no siempre
ha sido un instrumento que se ha utilizado de la mejor for-
ma (Lépez y Vega, 2017); por esto, se hace necesario poner
mayor cuidado no solo en la aplicacién del mismo, sino que
se debe ampliar éste, de acuerdo a las circunstancias de la
investigacién. En lo que va del presente siglo, se ha genera-
do una importante cantidad de investigacién con datos de
la sociedad civil, de pacientes en instituciones hospitalarias,
penitenciarias y de diversa indole, y estos datos no siempre
se tipifican como inherentes a las personas. La conforma-
cién de la persona humana incluye los datos de esta; sin
embargo, es hasta hace poco que se ha determinado legal-
mente en algunos paises que los datos de la persona son
inherentes a la misma y cualquier uso establece atentar a la
persona poseedora de estos (Chambergo-Chanamé, 2022).

La investigacién que se desarrolla hoy desde la biologfa
con una base de estudios bioculturales hace una utilizacién
cada vez mayor de los datos de las personas y de grupos
sociales, sobre todo de pueblos originarios en los cuales se
indagan précticas ancestrales acerca del manejo de recursos
naturales. Asi, es imperante que se establezcan y generen
nuevos instrumentos de consentimiento informado para
proteger a estas comunidades y personas, del uso inadecua-
do o del abuso a su integridad fisica y su dignidad para la
obtencién de datos (Rozzi, 2016).

ESTABLECIMIENTO DE COMITES DE BIOETICA Y DE
ETICA DE LA INVESTIGACION INSTITUCIONAL

A la investigacién en institutos y universidades de todo
el mundo, pero de manera enfitica en América Latina, le
urge establecer comités de ética de la investigacion y bioéti-
ca (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2024), con la finalidad
de hacer una revisién de las directrices bioéticas que se in-
tegran en los proyectos y poner en contexto la intervencién
de personas, animales, ecosistemas y cualquier sistema vivo,
desde la biologia. Aunque en las ciencias biomédicas es
toda una tradicién esta praxis, hoy se visualiza la falta de al-
gunas normas y la aplicacién de estas en estudios donde los
investigadores, obvian las medidas necesarias para que los
proyectos establezcan bases bioéticas adecuadas (Heredia
et al., 2027). La misma investigacién hoy dia se hace con
nuevos objetos de estudio como lineas celulares, bases de
datos genéticos y moleculares, que demandan la generacién
de nuevos protocolos de trabajo, pero también de cuidados
y normas éticas actualizadas y pertinentes (Santalé, 2017).

Asimismo, es importante sefialar la actual postpandemia
generada por el Sars-Cov2, desde la hipétesis de la accidn
de un coronavirus que se ha transmitido, de un mamifero
a otro de diferente linaje, el humano. Esta enfermedad de-
nominada Covid-19 ha trastocado el mundo entero y en la
atencion de esta, la investigacion bioldgica se ha volcado en
todas las lineas de investigacién posibles; algunas de estas

investigaciones han sido generadas de manera rdpida y sin
consideraciones bioéticas (Nique et al., 2021), lo cual pare-
ciera que se puede disculpar u obviar por la alta necesidad
de resultados; sin embargo, son estos aspectos emergentes
los que debe dilucidar la bioética y por ello es prioritario
integrar los comités de ética de la investigacién y los comités
de bioética en todas las instituciones de investigacién. Las
investigaciones, necesarias en la pandemia, han utilizado
animales de diversas especies para la obtencién de vacunas,
en los que se han llevado a cabo ensayos clinicos también
con la intervencién de grupos de personas. La investigacién
contindia y seguird por unos afios, hasta tener la certeza de
la superacién de esta enfermedad, situacién que nos lleva a
atender los aspectos bioéticos en cada linea de investigacién
desde las ciencias bioldgicas, en cuanto a la repercusién de
esta investigaciéon que demanda el bienestar de la humanidad.

INTEGRACION DE BIOETICA EN LA EDUCACION
FORMAL

Todos los aspectos aqui mencionados, a lo largo del do-
cumento, han sefialado la relevancia de integrar la bioética a
la formacién de los profesionales de |a biologfa, en los diver-
sos ambitos de la investigacién. Se trata de formar, en esta
perspectiva, investigadores y recursos humanos, desde la
formacién baésica, con los elementos necesarios para aten-
der este aspecto tan necesario, en las ciencias bioldgicas. La
intencién es generar no solo documentos, sino una forma-
cién robusta en los nuevos bidlogos; para ello es pertinente
que en el proceso educativo la bioética se integre en los ni-
veles de grado y postgrado, en las licenciaturas e ingenierfas
en ciencias bioldgicas y afines, y en los posgrados: especiali-
dades, maestrias y doctorados. Es importante hacer hinca-
pié en aspectos de fondo como la responsabilidad social, la
integridad profesional, el manejo de animales humanosy no
humanos en la investigacion, la retribucién de conocimiento
a los diversos sectores sociales (Rincén etal., 2021).

La bioética desde sus fundamentos estd en pleno desa-
rrollo epistemolégico; en cuanto a la investigacién, las me-
todologias y los marcos teéricos emergentes, que demandan
profesionales con elementos filoséficos, legales, antropolégi-
cosy por supuesto bioldgicos, para abordar una bioética que
presenta, cada vez con mayor formalidad, dilemas a atender.

Entre los aspectos a incluir en esta formacién bioética
podemos sefialar los siguientes contenidos indispensables:
Fundamentos epistemoldgicos de la bioética (Siurana,
2010), la ciencia en la modernidad y la ética (Vattimo,
2013), clasificacién de la bioética (Usanos, 2019), bioé-
tica clinica (Trujillo y Hall, 2020), bioética principialista
(Beauchamp y Childress, 2008), La importancia de los co-
mités de ética de la investigacién para la biologia (Chavez,
2018), Bioética global (Rozzi, 2016). Ademas, es indispen-
sable que se ensefien y socialicen todos los documentos y
las normativas especificas que dan cuenta de la responsabi-
lidad del investigador desde su quehacer cientifico (Rincén
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etal., 20217). Fundamentales son los que han dado génesis a
la bioética como: Carta de los Derechos Humanos de 1948,
Declaracién de Bioética y Derechos Humanos (Garrafa,
2017), el Cédigo de Niremberg, Tratado de Helsinki,
Convenio para la proteccién de los derechos humanos y la
dignidad del ser humano con respecto a las aplicaciones de
la biologia y la medicina (Consejo de Bioética de Europa,
1996), y los necesarios, dependiendo de los dilemas bioé-
ticos a atender y los documentos normativos de cada pafs.

CONCLUSIONES

La biologfa como disciplina cientifica se enfrenta a di-
versos cambios en términos epistemolégicos, pero también,
desde estos cambios se revela la necesidad de un acompaiia-
miento ético en la generacién y aplicacién del conocimiento
en las diversas lineas de ciencia bdsica y la aplicacién, en
ocasiones con fines que impactan positivamente a la huma-
nidad, pero que, en otras ocasiones, dafian a los sistemas
vivos de diversa indole, incluyendo a los seres humanos.

La bioética es una disciplina que emerge como auxiliar en
la formacién del biélogo para reflexionar y desde un analisis
fuerte y profundo, desde las herramientas que provee esta
disciplina, establecer criterios y protocolos necesarios en la
intervencién de sistemas vivos, con urgencia, en esta contro-
vertida posibilidad de utilizacién de estos.

Es imperativo establecer criterios de base como la confor-
macién de comités de ética de la investigacion en todas las
instituciones que desarrollan investigacién bioldgica y en las
instituciones de educacién superior en las cuales se forman
los profesionales de la biologfa.

Finalmente es importante destacar que el biélogo en
nuestros tiempos debe establecer las responsabilidades que
le corresponden no solo en la generacién de conocimiento
sino en la discriminacién de las lineas de investigacién que
desarrolla y las finalidades de estas; no se puede alegar hoy
ignorancia o inocencia frente a los impactos que la ciencia
tiene en el entorno natural y en la permanencia o extincién
de la vida humana y de las otras formas de vida.
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