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RESUMEN

La ingenieria genética constituye ser una herramienta esencial para la manipulacién de genomas en biologia
molecular. Permitiendo romper con ciertas barreras que la naturaleza impuso a la humanidad al introducir
genes foraneos de otras especies. El presente trabajo tiene como objeto de estudio al gen manipulable, por
ello la necesidad de reflexionar sobre su aproximacion ontolégica y epistemoldgica, asi como revisar los
temas mas polémicos los cuales son el mejoramiento genético y la caracterizacion de genomas. Desde el
punto de vista epistemologico la ingenieria genética debe de resolver una serie de retos intrigantes sobre
la exactitud en cuanto a su metodologia. Por otro lado ontol6gicamente el ser vivo merece respeto, mucho
mas el ser humano por su alcance moral y su apoyo legal. El verdadero despegue de la ingenieria genética
solo sera alcanzado a medida que la ciencia vaya desarrollandose, creandose nuevos paradigmas que
refuten nuestra actual ideologia de pensar.

Palabras clave: Ontologia, epistemologia, ingenieria genética.
ABSTRACT

Genetic engineering constitutes an essential tool for the manipulation of genomes in molecular biology.
Allowing to break with certain barriers that nature imposed on humanity by introducing foreign genes from
other species. The present work has as object of study the manipulable gene, for that reason the necessity
to reflect on its ontological and epistemological approach, as well as to review the most controversial topics
which are the genetic improvement and the characterization of genomes. From the epistemological point
of view, genetic engineering must solve a series of intriguing challenges regarding the accuracy of its
methodology. On the other hand ontologically the living being deserves respect, much more the human
being for its moral reach and its legal support. The true takeoff of genetic engineering will only be achieved
as science develops, creating new paradigms that refute our current ideology of thinking.

Keywords: Ontology, epistemology, genetic engineering.
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INTRODUCCION

En la actualidad vivimos en un mundo de constantes cambios en cuanto a avances
cientificos y tecnoldgicos. Muchos de estos avances nos benefician como sociedad al
proteger y prolongar nuestra integridad de perpetuar nuestra existencia mientras que otros
constituyen ser hechos controversiales inaceptables por la iglesia que buscan apropiarse
del acervo genético de la vida vegetal y animal de nuestro planeta. Pretendiendo
mercantilizar la vida a través de los genes, dando cabida a la eugenesia que busca de
manera anticipada programar y mejorar los rasgos hereditarios de la raza humana.

Con el redescubrimiento de los trabajos de Gregorio Mendel (1900) y el descubrimiento
de la estructura de doble hélice de la molécula ADN por parte de Watson y Crick (1953).
Se comprendié que los genes son la unidad funcional de la herencia, lo cual favorecio en
la década de los sesenta al desarrollo de la ingenieria genética, apartir de los cimientos
brindados por una biologia molecular (Benitez, 2005; Ribes, 2002). Este evento fue un
modelo que en un corto periodo de tiempo se desarroll6 y se produjo una nueva disciplina
tecnoldgica y cientifica. Si bien esta tecnologia surgio6 con la intencion de responder las
principales interrogantes del pensamiento cientifico sobre ¢Que es la vida? y ;Como se
controla? (Como mejorarla? (Martinez & Guillaume, 2005). En la actualidad el
mejoramiento genético ha revolucionado el mundo cuando de hoy, rompiéndose con
ciertas barreras que la misma naturaleza impuso a la humanidad al manipularse los
genomas e introducir genes foraneos de otras especies.

El presente trabajo tiene como objeto de estudio al gen manipulable, por ello la necesidad
de reflexionar sobre su aproximacion ontoldgica y epistemoldgica, asi como revisar los
temas mas polémicos de la ingenieria genética, los cuales son el mejoramiento genético
y la caracterizacion de genomas, levantando la tesis sobre la necesidad de desarrollar un
nuevo discernimiento que nos lleve a abandonar nuestra obsoleta forma de pensar, dando
cabida a un nuevo paradigma de mayor alcance, lo cual aliviara nuestras interrogantes
sobre las ventajas y desventajas del empleo de esta tecnologia.

Aproximacion ontologica y epistemoldgica

La ontologia deriva del griego genitivo que significa ~ ente” y logos ~ estudio”. ES una
rama de la metafisica que estudia la realidad del ser. Se dice que la ontologia intenta
responder las preguntas ¢Que es el ser? ¢ Quién es el ser? ;Qué constituye el ser? Por ello
surgieron diferentes posturas en cuanto a la forma del pensamiento ontoldgico. Para
Platén, en su obra ~ El mito de la caverna , existian dos mundos: El de las ideas (que era
el mundo primero y verdadero) y el mundo material (mundo sensible), en el mundo de
las ideas se encontraba el ser. Segun la postura Platdnica, el ser que esta en el mundo de
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las ideas, cae al mundo sensible y queda atrapada olvidando todo lo que sabe (las ideas).
Mientras que para Aristoteles el ser es la combinacion de materia y forma que permanece
a pesar de los cambios. Segun esta concepcion el alma se revela como forma del cuerpo,
cuya unién es substancial constituyendo el ser (Ramon, 1992). Actualmente cuando nos
referimos a una ontologia en la ingenieria genética, nos referimos a la filosofia la
responsable de describir genes y los resultados de su expresion (Camayd et al, 2010). Si
bien el objeto de estudio de la ingenieria genética es el gen manipulable, en un
determinado momento surgié la interrogante ;Que es un gen? (El gen es un
quimiosistema o un biosistema? ¢Qué propiedades presenta? Mientras que el término
quimiosistema hace referencia a un sistema reactivo cuyos componentes son atomos y
moléculas que reaccionan entre si, un biosistema esta conformado por quimiosistemas
semiabiertos y autocontrolados que captan materia y energia para sintetizar sus
componentes y reproducirse. De alli que un gen es un quimiosistema constituido por un
fragmento de la molécula de ADN, que estd conformado por bases nitrogenadas y una
desoxiribosa cuya funcion estar relacionado directamente con la transmision de la
herencia y la codificacidn de proteinas (Mahner & Bunge, 2000; Bunge, 1980).

Para el positivismo un gen es la unidad quimica que dirige la vida, considerado que el
genotipo es igual al fenotipo, no considerando la influencia de los factores ambientales.
En la actualidad la epigenética ha tomado mayor realce, reorientando la genética
tradicional mendeliana. La epigenética extiende un puente entre las bases genéticas y la
influencia del medio ambiente. Estudia los cambios en la expresion de genes sin
alteraciones en la secuencia del ADN. Considera que el genotipo més la influencia del
ambiente es el fenotipo, ya que el medio ambiente influye mucho en la expresion.
Considerandose que los factores tales como: dieta, medio ambiente, habitos, estres,
comportamiento y conducta, atravez de procesos de metilacién o acetilacién inciden en
el ADN e histonas, cambiando la expresion de la molécula de ADN (Juvenal, 2014;
Bernard, 2004; Eynard, Valentich & Rovasio, 2008).

La epistemologia deriva del griego episteme “conocimiento™ y del logos ~ estudio”. Es
una disciplina filosofica que cuestiona, teoriza y critica el conocimiento cientifico, por lo
tanto puede referirse al método de la ciencia, discurso, hipotesis y teorias cientificas.
Tiene la capacidad de participar en el desarrollo cientifico de la sociedad, al resolver
problemas cientifico filosoficos y reconstruir teorias cientificas (Bunge, 1980). Si bien
la epistemologia tuvo sus inicios con los filésofos griegos Platon y Aristoteles. Tratando
de explicar el origen y proceso del conocimiento, Platon en su obra™ El mito de la caverna
", cataloga al ser humano como un prisionero del mundo sensible atrapado de las
apariencias captadas por los sentidos y que es relativo. Solo cuando sale por medio de la
razén al mundo inteligible alcanzara el verdadero conocimiento el cual es inmodificable,
estable y permanente. Con esta alegoria Platon nos da a entender que el conocimiento
tiene dos momentos: Sensorial y racional. Por otro lado Aristételes, parte de una
epistemologia diferente a la de Platon, donde no hay dos conocimientos, solo uno.
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Aristoteles afirma que la fuente de conocimiento es la experiencia. La cual empieza con
la experiencia sensible, formandose una imagen que al ser repetida se crea la memoria.
A traves de la memoria por un proceso de discernimiento, se distingue las caracteristicas
universales de las cosas (Guillaumin, 2005).

Mas adelante Kant fundo la epistemologia moderna. Con la redaccion de su obra maestra
" Critica de la razon pura”, critico al racionalismo y al empirismo, formulando la
interrogante ¢Es posible el conocimiento humano? ¢Cémo es posible el conocimiento
humano? Si bien el empirismo aseguraba que el conocimiento procede de la experiencia,
para el racionalismo la fuente de conocimiento es la razén. Mientras que para Kant el
conocimiento cientifico, la sensibilidad y la razén se complementan, planteando el
criticismo (Mannheim, 2010; Tomasin, 2001). El cual afirma que el conocimiento no es
algo gue ya es, si no que se construye (Ramirez, 2009).

Devenir socio histérico de la ingenieria genética

En la actualidad para la manipulacion de genomas, el conocimiento del ADN domina a
la ingenieria genética, suscitdndose una serie de eventos antes y despues de su verdadero
descubrimiento. Ante una desterrada generacién espontanea descrita por Aristételes, por
carecer de sustento cientifico. El positivismo de Comte contribuy6 con la crisis de aquel
paradigma avalado por los experimentos de Redi, Spallanzani y Pasteur, quienes
generaron conocimientos atravez de sus experimentos. Consolidandose el principio que
todo ser vivo procede de otro. Si bien este principio aclaraba los origenes de vida, sin
embargo la interrogante sobre la transmision de caracteres ain se mantenia vigente.

Més adelante los trabajos de Gregorio Mendel (1869) explicaron la transmision de
caracteres de padres a hijos, sin embargo no se conocia aun los responsables de dicho
proceso, surgiendo las interrogantes ¢Quiénes son los responsables de la herencia?
¢Donde se lleva a cabo este proceso? Todo esto conllevo a que en 1869 Miescher, sin
conocer el trasfondo de sus experimentos, aislé por primera vez ADN a partir de pus
humana denominandolo con el nombre de nucleina (Aldridge, 1999).

Ante el surgimiento del neopositivismo, Wilkins y Rosalind Franklin (1951), al
experimentar en cristalografia de rayos X tuvieron la nocion de que la molécula de ADN
posiblemente tenia forma helicoidal, sin tener capacidad de interpretacion al carecer de
un lenguaje formal l16gico. Siendo Watson y Crick, los cientificos que pudieron descifrar
dicha informacion, durante la construccion del modelo de la doble hélice de la molécula
de ADN. Es importante destacar que el surgimiento de este nuevo paradigma se ha
mantenido en el tiempo por su exactitud y precision al permitir explicar los eventos de
mitosis y meiosis del ciclo celular (Aldridge, 1999; Jenkins, 1985).

69



En plena era de la genémica, uno de los logros mas destacados es el secuenciamiento del
genoma humano (2003). Si bien la corriente filosofica del humanismo ha frenado la
transgénesis, clonacion en seres humanos, al valorar y dar realce a la condicion humana.
En la actualidad estd tomando realce la corriente del transhumanismo creado por Nick
Bostrom y D. Pearce (1998), la cual considera que la persona es libre de modificar su
cuerpo. Lo cual abre nuevamente el debate sobre qué perspectivas ofrece el mejoramiento
genético para el ser humano y la sociedad (Hottois, 2016). El transhumanismo apoyado
en la eugenesia y la biomedicina, busca redisefiar la condicién humana, sin realizar
objeciones éticas. Si la influencia religiosa dejaria de influir en la sacralidad de la vida
humana, se espera que en un determinado momento los avances tecnoldgicos
conllevarian a un profundo cambio en la humanidad por medio de la ingenieria genética
(Peléez, 2017).

Metodologia de la ingenieria genética

La metodologia de la ingenieria genética se centra en la manipulacion y transferencia de
genes, con el objetivo de introducir caracteristicas nuevas (CATIE, 1990). El término
manipulaciones contiene una connotacidn inquietante. Pues implica la construccion de
nuevas combinaciones de ADN, llamadas “recombinantes”, asi como descifrar el
mensaje genético de cualquier organismo vivo (Claude & Solana, 2012). Si bien esta
tecnologia se ampara en instrumentos de la biologia molecular que permiten la
transcripcion in vitro de una secuencia y el recortar e insertar fragmentos de ADN sobre
otros, no existe exactitud en cuanto a su insercion del transgén, lo cual incrementa la
posibilidad de obtener mutaciones, las cuales no se evidencian a corto plazo pero se
expresan en las siguientes generaciones. Estas mutaciones constituyen ser un peligro
cuando son heredables, ya que pueden contribuir a la desaparicién de una determinada
especie o convertirla en una stper especie que termine desplazando por competencia a
sus parientes silvestres.

Si bien la trasferencia puede realizarse atravez ya sea por el método tradicional
empleando Agrobacterium tumefaciens o empleando la técnica biobalistica (pistola de
genes). La incertidumbre y el temor expresado por algunos cientificos, conllevo al debate
donde se buscO evaluarse la continuidad de experimentos, formularse la interrogante
¢como evaluar la validez de la ingenieria genética sin justamente arriesgar una catastrofe?
(Claude & Solana, 2012), lo cual contribuyo con al surgimiento de la bioética.

Etica de la ingenieria genética

La ingenieria genética surgio como una alternativa de solucion, al pretender prevenir y
tratar enfermedades que la medicina convencional no puede curar asi como solucionar
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los principales problemas del sector agropecuario, ante el fracaso de la revolucién verde
de Norman Borlaug.

Existen numerosas posturas en cuanto al tema, desde el punto de vista creacionista es
catalogado como algo no natural, inmoral y que viola la creacion y leyes de Dios.
Mientras que para otros constituye ser la alternativa de solucion a los principales
problemas que enfrenta el mundo actual (MacDonald, 2005). Si bien la Declaracion
Universal de Derechos Humanos (1948), busco dignificar al hombre, para muchos la
manipulacion genética y la transgénesis son hechos que deben ser limitados o prohibidos
para garantizar la integridad y proteccion humana (Osset, 2000).

El problema surgi6 cuando este nuevo conocimiento pretendia manipular nuestra propia
naturaleza al manejarse nuestro genotipo el cual se refleja en nuestro fenotipo (Sandel,
2007). Ante el escenario de los afos setenta que pretendia mancillar la vida humana,
toma realce la bioética la cual aborda el debate entre la genética y el derecho (Osset,
2000). La bioética busca evitar problemas morales y cientificos, en caso que el hombre
pretende tomar en sus manos la seleccion natural, convirtiendo el proceso evolutivo en
un proceso de seleccion artificial (Kwiatkowska & Lépez, 2000). Tomando como
ejemplo es el experimento Dolly el cual fue catalogado como inseguro al producirse
descendencia con anomalias, pero en el caso que esta barrera sea superada ¢Qué habria
de malo al crear un ser humano idéntico a su progenitor? Si bien la bioética cataloga este
escenario como una violacion de la autonomia al escogerse por adelantado su
configuracidn genética, privandose el derecho de un futuro abierto (Sandel, 2007). Donde
quedaria la moralidad, la autonomia, la equidad y los derechos iguales. Nos
convertiriamos en una raza perfecta, pero a la vez sin identidad propia, donde compafiias
negociarian la ilusion humana de alcanzar una vida plena y perpetua.

Ante el nuevo enfoque del paradigma sociocritico que promueve el desarrollo de la
reflexion critica en la basqueda de solucionar las necesidades mas urgentes de los grupos
sociales. Aborda también el conocer las realidades ambientales de manera practica,
promoviendo la reflexion y la accién positiva por parte del ser humano. Si bien es
importante destacar la implicancia de la ingenieria genética en las ciencias ambientales,
en un determinado momento surgi6 la interrogante ;Cudl es la importancia de esta
tecnologia con las ciencias ambientales? Para algunos el simple hecho de introducir genes
de otra especie, promueve la posibilidad de la contaminacidn genética por la transferencia
de trangenes atravez de la polinizacion con sus parientes silvestres, ademas de abrir la
brecha de posibles interacciones ecoldgicas no previstas (lafiez, 2000). Segun esta
postura afirma que de generalizarse esta tecnologia contribuiria con la generacion del
caos, al generarse individuos catalogados como “monstruos genéticos”, tales como stper
malezas o sUper insectos, capaces de sobrepasarse a los controles que realiza el hombre.

Mientras que para otros cientificos esta tecnologia es considerada como beneficiosa al
preservar los recursos genéticos de aquellas especies en peligro de extincion, asi como
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potenciar el mejoramiento vegetal, lo cual contribuiria con la reduccion notable de
insecticidas que contaminan el medio ambiente. Ademas de constituir ser la alternativa
de solucidn para la recuperacion y mantenimiento de los ecosistemas contaminados y
perturbados por el hombre (1ICA, 2001).

CONCLUSION

Desde el punto de vista epistemologico la ingenieria genética en un futuro no cercano
debe de resolver una serie de retos intrigantes sobre la exactitud en cuanto a su
metodologia. El carecer aun de una concisa explicacion ha conllevado que la sociedad
actual la desacredite, sumado con las intenciones mercantilistas de poderosos
empresarios que pretenden negociar con la vida. Ontoldgicamente el ser vivo merece
respeto, mucho mas el ser humano por su alcance moral y su apoyo legal. El verdadero
despegue de la ingenieria genética solo sera alcanzado a medida que la ciencia vaya
desarrollandose, creandose nuevos paradigmas que refuten nuestra actual ideologia de
pensar.
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