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BIOETICA DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO
DE LA GLOBALIZACION

Luis T. DiAZ MULLER"

Sumario: 1. Introduccion: el marco conceptual. 11. Globali-
zacion y conocimiento. 111. Bioética de la biotecnologia:
asuntos centrales. 1V. Bioética y biotecnologia: el misterio
de la conciencia. V. Niveles o dreas de relacion entre la
bioéticay la biotecnologia. V1. Conclusiones. Hacia el alba.

I. INTRODUCCION: EL MARCO CONCEPTUAL

El término de la Segunda Guerra Mundial (1945) significo un
hito fundamental en la evolucion del desarrollo cientifico-tecno-
logico.

A partir de esta fecha, se inicid una carrera entre las dos po-
tencias mundiales que dominaron el periodo de la Guerra Fria:
Estados Unidos y la Unidn Soviética (1947-1990).

En mi opinidn, fue a partir de 1971, con el nacimiento de la
bioética, que los avances cientifico-tecnoldgicos se encontraron
con los imperativos morales que permitiran discutir acerca del
futuro de la revolucion del conocimiento.'

Con cierto rigor, puede decirse que esta tercera revolucion
industrial o revolucidn del conocimiento, esta caracterizada por

* Doctor en derecho y relaciones internacionales, investigador nacional e
investigador del Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM.

! Véase Diaz Miiller, Luis T., Bioética de la biotecnologia: problemas
bioéticos de las biotecnologias del cerebro, México, UNAM, Facultad de Me-
dicina, 2002.
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el dominio de las nuevas tecnologias: robotica, informatica, se-
mi-conductores, comunicaciones, Internet, nuevos materiales y
nuevas conquistas espaciales.

La idea central de este ensayo consiste en proponer, describir
y explicar, en grandes lineas, las areas del conocimiento que re-
lacionan a la bioética con la biotecnologia. Aqui radica el tema
central del estudio.

Como un precedente de lo anterior, analizo la vinculacion en-
tre globalizacidon y conocimiento, antecedente fundamental para
intentar el asalto a las conexiones entre bioética y biotecnologia.

Asimismo, como un derivado muy importante de esta ecua-
cion, analizo y sugiero algunas hipotesis-claves para observar
la relacion mente-cerebro, especialmente, a través de una de sus
areas de investigacion mas fascinantes:

El misterio de la conciencia®

El cambio del paradigma industrializador hacia el paradigma
cientifico-tecnologico me permite indicar que estamos en presen-
cia de una nueva civilizacion. Este cambio de paradigma, todavia
en transicion, implica una mutacidén del modo de vida: los hébi-
tos, las costumbres, la organizacion del trabajo, el tiempo libre,
las relaciones sociales, la misma estructura de la familia, la im-
portancia negativa de la television: el hombre domesticado.

Uno de los efectos o consecuencias principales que intervie-
nen en el marco conceptual de este trabajo viene dado por la es-
tructura y apropiacion del conocimiento. El conocimiento se ha
transformado en un bien elitista, desigual, jerarquico, dominado
por las Grandes Potencias. En este sentido, puede afirmarse que
el conocimiento se ha transformado en el motor del desarrollo.

Ahora bien, como consecuencia del caracter desigual y elitis-
ta del conocimiento, en manos de los grandes poderes que pue-
den realizar gigantescas inversiones en ciencia y tecnologia, los

2 Véase Clark, Andy, Estar ahi. Cerebro, cuerpo y mundo en la nueva
ciencia cognitiva, Barcelona, Paidos, 1999.
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paises subdesarrollados quedaron al margen de esta tercera re-
volucién industrial o revolucion del conocimiento.” En el tema
del nuevo orden mundial de la salud puede observarse clara-
mente en el caso de las industrias farmacéuticas por ejemplo, el
caracter absolutamente asimétrico de la relacion paises desarro-
llados y paises subdesarrollados: el caso de la investigaciones
sobre el mal de Parkinson, el Sida, la neumonia atipica, la Co-
rea de Huntington, reflejan que la salud pareciera ser un bien
propio de los paises industrializados. Para no mencionar el te-
ma del medio ambiente.

El marco de conceptos que intervienen en este trabajo explo-
ratorio se nutre de las ciencias cognitivas y de la bioética, te-
niendo siempre presentes las vinculaciones entre bioética y bio-
tecnologia, tema central del presente ensayo.

II. GLOBALIZACION Y CONOCIMIENTO

Destacar los principales elementos de la globalizacion del
conocimiento me parece un precedente fundamental para abor-
dar el tema central que nos ocupa.

La globalizacion, que no es s6lo econdmica, consiste en un
conjunto de interdependencias complejas.*

La globalizacion transcurre desde el reino del mercado hasta
un cierto tipo de régimen politico (la democracia neoliberal), la
revolucion de las comunicaciones como dimension cultural de
la globalizacion, el cambio cientifico-tecnologico y la transi-
cion hacia una nueva civilizacion.’

La globalizacion, en términos reales y actuales, comienza en
1989-1990 con la caida del Muro de Berlin y el derrumbe de los
paises de la Europa del este. Ciertamente, como he planteado en

3 Véase Horgan, Yohse, El fin de la ciencia. Los limites del conocimiento
en el declive de la era cientifica, Barcelona, Paidos, 1996.

4 Véase Diaz Miiller, Luis T., El reldmpago en la piedra. Los derechos hu-
manos en el mundo de la globalizacion, en prensa.

5 Véase Furtado, Celso, El capitalismo global, México, Fondo de Cultura
Economica, 1999.
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otros trabajos, el proceso de la globalizacion consiste en una pro-
fundizacion del modelo transnacional de desarrollo inaugurado
después de la Segunda Guerra Mundial.

Se pasoé, entonces, de un modelo transnacional a un modelo
global (o con tendencias globales) de desarrollo. En este senti-
do, la interaccion globalizacidn-conocimiento se transformoé en
un modelo de multiples vertientes:

1) En primer lugar, la relacion globalizacion-conocimiento
significo, a partir de 1989-1990, una nueva manera de orga-
nizar el mundo. En efecto, con el término de la Guerra Fria
se pasd a un modelo global de desarrollo, en que el factor
conocimiento, en poder de las Grandes Potencias, impuso
un modelo neoliberal de desarrollo. En este sentido,” puede
afirmarse que se construy6 un trinomio particularmente sig-
nificativo: globalizacion-conocimiento- desarrollo;

2) En segundo lugar, la relacion globalizacion-conocimiento
se impuso como una estructura total. En este sentido, pre-
fiero hablar de una cierta globalizacion del conocimiento.’

LEn qué consiste esta globalizacion del conocimiento?

a) Consiste en una expansion a nivel mundial (y desigual)
de la ciencia y tecnologia.

b) Se trata de una aparente posesion igualitaria de los bene-
ficios del proceso cientifico-tecnologico. Afirmo que se
trata de una posesion aparente (CNN, por ejemplo) por-
que la propiedad real de los inventos y descubrimientos
pertenecen en un gran porcentaje al Primer Mundo (alre-
dedor del 90%).

c) La globalizacion del conocimiento impacta al manejo co-
tidiano de los bienes tecnologicos: la television, el satéli-

6 Passet, René, La ilusion neoliberal, Madrid, Debate, 2001.
7 Véase Horgan, Yohse, op. cit., nota 3, pp. 42 y ss.
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te, la radio, los articulos o artefactos domésticos, es decir,
se proyecta hacia la vida cotidiana.

d) La relacion globalizacion-conocimiento va ser el marco
general que permitira trazar las grandes bases de las rela-
ciones entre bioética y biotecnologia, como lo trataré mas
adelante.

e) La globalizacién del conocimiento estd significando una
nueva forma de organizacion de la vida. La llamada em-
presa del siglo XXI* significa una nueva forma de organi-
zar las relaciones laborales, la competividad y el trabajo.
Las neurociencias estan permitiendo descubrir nuevos ca-
minos que aproximen (y aqui entra la filosofia) a la mente
y el cerebro. La revolucion de los transportes permite la
aceleracion del tiempo, especialmente en los viajes por
tren y por avion: la revolucion de las comunicaciones.

f) La globalizacion del conocimiento significa que el mun-
do se ha hecho mas pequefio. Las nuevas tecnologias per-
miten (o deberan permitir) mejores y mayores niveles de
vida. Lo que hay ahi se llama la calidad de la vida.

En suma: lo que quiero sostener en este apartado es que la glo-
balizacion del conocimiento’ estd transformando todas las 4reas
del saber, del trabajo, de las instituciones y de la vida misma.

La globalizacion del conocimiento significa un cambio profun-
do en el estudio de la ingenieria genética, la memoria, las neuro-
nas, la relacidon cerebro-mente (a la que me referiré posteriormen-
te), la percepcion, el conocimiento de nuevas enfermedades, la
inteligencia artificial, el suefio, la evolucion del hombre, el sexo,
las neurociencias, la inteligencia emocional, los sentimientos;10
conocer es construir el mundo.

8 Véase Diaz Miiller, Luis T., Derecho de la ciencia y la tecnologia, Méxi-
co, Porrta, 1995.

9 Véase Armowitz, Stanley et al., Tecnociencia y cibercultura, la interre-
lacion entre cultura, tecnologia y ciencia, Barcelona, Paidos, 1998.

10 Véase Ayala, Francisco J., Ciencia y sociedad, desafios del conocimiento
ante el tercer milenio, Madrid, Fundacion Central Hispano, 1998.
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I11. BIOETICA DE LA BIOTECNOLOGIA:
ASUNTOS CENTRALES

En realidad, la bioética, como ciencia de la vida, se caracteri-
za por ciertos principios que la integran:

1) El principio de autonomia
2) El principio de justicia
3) El principio de beneficencia''

La biotecnologia, por su parte, es una rama del conocimiento
basada en procesos biologicos, que se refieren a la calidad de la
vida.

Desde esta impronta, en posible sostener que la relacion
bioética-biotecnologia esta profundamente marcada por la pers-
pectiva de los derechos humanos. Asi, el término bioética fue
utilizado por primera vez por Van Rensselaer Porter (Boston,
1971). En este mismo sentido, el Kennedy Institute of Ethics
(Boston) definio6 a la bioética de la siguiente manera: “es el es-
tudio sistematico de la conducta humana, en el rasgo de las
ciencias biologicas y de la atencion de la salud, en la medida
que esta conducta se examine a la luz de valores y principios
morales”

Fernando Lolas redefini6 la bioética diciendo: “Es el estudio
de los juicios de valor que determinan la conducta de las perso-
nas en relacion con la vida y las técnicas que las afectan”.'

Parece claro que la bioética estd directamente relacionada
con el principio de equidad: todos somos iguales ante la salud.

De tal manera que entre los varios asuntos centrales que me
preocupan en la interaccion o juego de factores entre la bioética
y la biotecnologia me referiré a tres cuestiones principales:

11 Véase Francapani, Marta et al., Bioética. Sus instituciones, Argentina,
LUMEN, 1991.

12° Véase Lolas, Fernando, Bioética y antropologia médica, Santiago de Chi-
le, Andrés Bello, 1998.
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— Bioética y biotecnologia: mente y cerebro: los sistemas
autopoiéticos;

— Bioética y biotecnologia: el misterio de la conciencia;

— Niveles de relacion entre bioética y biotecnologia.

1. Bioética y biotecnologia: mente y cerebro. La teoria
de la autopoiesis

A proposito de la relacion mente-cerebro aparece, en primer lu-
gar, el papel de la inteligencia y su clasificacion mas conocida:
por influencia de los genes o por influencia del medio ambiente."

El dilema que plantea el papel de la inteligencia en la rela-
cion mente-cerebro consiste en el rol que el atribuyamos a este
ultimo en esta dialéctica:

— ¢El cerebro: es un gran ordenador?

— ¢Es tan s6lo un lugar fisico de ubicacion de la mente y la
conciencia?

— En principio, planteo que la conciencia posee un “nucleo
duro”: es lo que llamo la conciencia-medusa.

2. ;Donde esta, entonces, el papel de los procesos
biotecnoldgicos?

Para resolver esta situacion, comienzo por plantear que el
propio cerebro es un sistema complejo y autonomo. No hay res-
puestas absolutas ni definitivas.

En segundo lugar: planteo la inexistencia (Descartes) de la
separacion entre la mente y el cuerpo.

Tercero: atribuyo un rol importante a la memoria y a la inte-
ligencia.

Cuarto: en consecuencia, aparece que la biotecnologia consis-
te en un conjunto de procesos destinado a modificar las relacio-
nes entre la mente y el cerebro. El futuro del camino cientifico se

13 Es menester recordar la conversacion entre sir John Eccles (Premio No-
bel, 1963, neurofisiologo) y sir Karl Popper acerca del yo y el cerebro.
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encargara de evaluar hasta donde es posible llegar en estas in-
vestigaciones.

Quinto: “saber, sentir, pensar”, en principio, no constituyen
procesos biotecnologicos.'

(Como es posible que mis pensamientos y mis sentimientos
quepan en el mismo mundo (;unificado?) que las células ner-
viosas y las moléculas que componen mi cerebro?, ;qué pasa si
la mente se escapa o rebasa al cerebro?

Este conjunto de problemas se relaciona con el tema del co-
nocimiento. Es lo que Francisco J. Varela, Eleanor Thompson y
Rosh denominan una propuesta inactiva, entendiendo por tal
“la cognicidn o conocimiento consiste en la representacion de
un mundo que es independiente de nuestra actividad perceptiva
y cognitiva. El sistema cognitivo, por tanto, existiria indepen-
dientemente del mundo”."”

En este sentido, la propuesta cognitiva se relaciona con el pro-
cesamiento de la informacion. El mejor paradigma (en el sentido
de modelo) se encuentra en los estudios de Humberto Maturana
sobre la corteza visual: una zona del cerebro donde es posible
detectar las respuestas eliticas de las neuronas cuando se presen-
ta una imagen visual.'® Por la complejidad integradora de mu-
chas disciplinas es que hoy en dia se habla de la neurofilosofia."’

En la relacion mente-cerebro (el misterio de la conciencia se
tratard mas adelante) aparece la notable aportacion de Humber-
to Maturana y Francisco J. Varela acerca de la autopoiesis.

Es decir, los sistemas autopoéticos (del griego: vivir por si
mismos) plantea la autonomia del sistema nervioso y de la au-

14 Véase Maturana, Humberto y Varela, F., El darbol del conocimiento, San-
tiago, Universitaria, 1985.

IS5 Varela, Francisco J., et. al., De cuerpo presente, Barcelona, GEDISA,
1998.

16 Véase Maturana, H. y Varela, F., El drbol del conocimiento, Santiago,
Universitaria, 1985.

17" Si bien Sigmund Freud planted que no todas las representaciones eran ac-
cesibles a la conciencia.
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toreproduccion de los seres vivos. | Es posible la autoreproduc-
cion de la mente?

En términos generales, el planteamiento de H. Maturana y
Francisco J. Varela se caracteriza por:

1) La idea de autopoiesis: auto-organizacion y auto-repro-
duccion de lo vivo.

2) La organizacion de lo vivo es, en lo fundamental, un me-
canismo de constitucion de su entidad como cantidad ma-
terial.

3) El proceso de constitucion de la identidad es circular.

4) Toda interaccion de la unidad autopoiética, segiin Matu-
rana y Varela, reine en términos de su estructura fisi-
co-quimica, y como unidad organizada, a una identidad
que se autoreproduce.

5) Los fendomenos autopoiéticos inauguran en la naturaleza
el fenémeno interpretativo.

6) La variacion autopoiética hace posible la evolucion a tra-
vés de series reproductivas en variacion estructural y
conservacion de la identidad."

De aqui se decide que s6lo una circularidad del tipo de la au-
topoiesis puede ser la base de una organizacién auténoma. En
principio, se ha establecido una relacion entre la nocién de au-
topoiesis y la teoria de sistemas."’

Para Maturana y Varela, el corazén del funcionamiento del
sistema es constitutivo de la identidad somatica: “mediante la
provision de una red de intercomunicaciones al interior del pai-
saje celular y molecular de organismo, y no una serie de res-

puestas de anticuerpos dirigidos al exterior”.*

18 Anecddticamente, el trabajo presentado por H. Maturana y Francisco y
Varela fue rechazado por las revistas Nature y Science. Cosas de la ciencia.

19 Véase Maturana, Humberto y Varela, Francisco J., De mdquinas y seres
vivos. Autopoesis. La organizacion de lo vivo, Santiago. Universitaria, edicion
de 1994, (o sea, 20 afios después).

20 Sobre autopoiesis, véase: Maturana, H. y Francisco J., op. cit., nota anterior.
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La historia de los cambios estructurales sin pérdida de identi-
dad en las tesis de Maturana y Varela en una unidad autopoiéti-
ca, es la ortogenia;. misma que en relacion con su medio am-
biente se llama adaptacion ontogénica.

En realidad para la autopoiesis la adaptacion ontogénica del
sistema nervioso se denomina aprendizaje, dado que la estruc-
tura del sistema nervioso es plastica y que el sistema nervioso
esta subordinado a la autopoiesis del organismo que integra.

Resulta dificil realizar una sintesis de la teoria de los sistemas
autopoiéticos. Esta teoria plantea tres dominios fenomenologicos:

1) El dominio de los cambios de estado internos de un siste-
ma en el que todas las transiciones de estado ocurren sin
que el sistema pierda identidad.

2) El dominio de alteraciones de un sistema, en que el siste-
ma pueda interactuar a través de sus componentes en el es-
pacio en el que existe como unidad y, como resultado, ex-
perimenta cambios de estructura sin pérdida de identidad.

3) El dominio de interacciones de un sistema como unidad:
que se da en un espacio independientemente de como se
originen esas propiedades.

Me limito a plantear algunas conclusiones generales de la
teoria de los sistemas autopoiéticos:

— La autopoiesis (auto-organizacion) se realiza a través de
una estructura distributiva que asegure una autopoiesis
distributiva.

— Todos los estados que un sistema autopoiético puede
adoptar son estados autopoiéticos.

— Si dos sistemas autopoiéticos interactuian, se desarrolla un
dominio de conducta entre los dos organismos mediante
un proceso que se llama acoplamiento estructural. Se trata,
para H. Maturana y Francisco J. Varela, de plantear una
serie fundamental de conceptos necesarios y suficientes
para explicar toda la fenomenologia de los seres vivos.
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IV. BIOETICA Y BIOTECNOLOGIA: EL MISTERIO
DE LA CONCIENCIA

El misterio de la conciencia atraviesa por distintas incégni-
tas. Empiezo por una simple hipotesis de trabajo:

La conciencia es el resultado de la relacion contradictoria o
no entre el cerebro y la mente.”’ El resultado de esta relacion
contradictoria puede ser adaptativo o desadaptativo. Por lo tan-
to, siempre a nivel de hipotesis, es posible postular que la con-
ciencia es una zona intermedia, no geografica, sino dialéctica,
entre la mente y el cerebro.

La mente, sin lugar a dudas, realiza el proceso de pensar. El
cerebro, por su parte, es un mecanismo de procesamientos de la
informaciéon y de toma de decisiones.”” Ademads, es menester
agregar que en el cerebro se ubican numerosas zonas de funcio-
namiento del ser humano: el dolor, las enfermedades, el placer,
el aprendizaje, entonces: ;/qué es la conciencia? He aqui el mis-
terio (Gardner, Penrose, Goleman y otros).

Los libros de Roger Penrose: Las sombras de la mente 'y La
mente del emperador (1991) proponen un conjunto de asuntos:

a) Mediante el estudio de la conciencia estamos capacitados
para ejecutar acciones (mundo real) que estdn més alla de
cualquier tipo de actividad computacional.

b) La idea central de Las sombras de la mente (1994),
plantean la existencia de un mecanismo en la funcion cere-
bral por el que una accidn fisica no computacional podria
subyacer realmente en nuestro comportamiento controlado
conscientemente.”

21 Véase Searle, John R., EI misterio de la conciencia, Barcelona, Paidds,
2000.

22 Véase Diaz Miiller, Luis T., Bioética de la biotecnologia: problemas
bioéticos de las biotecnologias del cerebro, México, UNAM, tesis de doctora-
do en bioética, Facultad de Medicina, 2002.

23 Véase Penrose, Roger, Las sombras de la mente. Hacia una comprension
cientifica de la conciencia, Barcelona, Critica, 1994.
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¢) Apareceria, en mi opinion, y como lo ha sefalado el psi-
coanalisis, la existencia de un fercer patio: que determina-
ria la conducta y la relacion del hombre con la realidad y
el mundo: el tercer patio es el s6tano del inconsciente.*

En la perspectiva de resolver el misterio de la conciencia, apa-
rece el libro de Francis Crick (premio nobel) denominado: La buis-
queda cientifica del alma. Una revolucionaria hipotesis para el
siglo XXI, en que plantea un conjunto de avances sobre el tema:

— Para entendernos a nosotros mismos debemos entender co-
mo se comportan e interactiian las células cerebrales.

— La naturaleza general de la conciencia y su relacién la vi-
sion.

— El cerebro y el sistema de la vision.”

— La anatomia del cerebro y el sistema nervioso.

— La conciencia visual.

1. ;El cerebro: es el “gran timonel”?

Para F. Crick, entonces, todas nuestras experiencias cons-
cientes se explicarian por la conducta de las neuronas. La neu-
rona seria un excelente sistema de informacion. Seria, ademas,
un excelente sistema de conocimiento, todavia no revelado en
forma absoluta, y que plantea numerosas relaciones en el marco
de la interaccidon mente-cerebro-conciencia.

Por su parte, Gerald Edelman plantea una teoria de la con-
ciencia denominada cartografia de reingreso.”® Propone una
teoria global del cerebro que ponga a la ciencia en relacion con
la fisica y la biologia evolucionista.

24 Roger, Penrose se apoya en el famoso teorema de Godel: las facultades
mentales pueden estar mas alla de lo que puede lograrse computacionalmente.

25 Véase Crick, Francis, La biisqueda cientifica del alma. Una revoluciona-
ria hipotesis para el siglo XXI.

26 Véase Searle, John R., El misterio de la conciencia, op. cit., nota 21.
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Gerald Edelman propone trabajar con la nociéon de mapas.
Un mapa es una ldmina de neuronas en el cerebro. En el siste-
ma visual hay mas de 30 mapas en el cortex visual. Se trata de
laminas de neuronas. De aqui se constituye el sistema cerebral.

La otra propuesta de G. Edelman se refiere a la teoria de la
seleccion neuronal de grupo. Aqui se plantea la nocién de rein-
greso: es un proceso mediante el cual sefiales paralelas van y
vienen entre los mapas propuestas por G. Edelman.

No se trata, en todo caso, de un efecto feedhack o de retroali-
mentacion. Por el contrario, para Edelman existen diversos ca-
minos paralelos de retroalimentacion.

2. ;Como resuelve problemas el cerebro?

A través de estimulos (imputs) que finalmente, resulten se-
leccionados en el mapa. Este mecanismo da paso a la formacion
de redes de mapas neuronales:

Cuando tenemos mapas por todo el cerebro, que se mandan
sefales unos a otros mediante el reingreso, tenemos lo que G.
Edelman llama: cartografia global.”” Estas sefiales son las que
permiten al sistema, no ya tener categorias perceptivas y gene-
ralizaciones, sino también coordinar la percepcion y la accion:
la teoria del reingreso.

3. A modo de conclusion preliminar

La sinapsis, o punto de contacto entre una neurona y otra, a
través de las dentritas se da en la denominada hendidura sinop-
tica. La sefial se transmite por la emision de pequefias cantida-
des de fluidos llamados neurotransmisores. Toda nuestra vida
mental estaria causada por la conducta de las neuronas: ;podre-
mos a las neuronas en el banquillo de los acusados?

27 Véase Edelman, Gerald, The Remendered Present.
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V. NIVELES O AREAS DE RELACION ENTRE
LA BIOETICA Y LA BIOTECNOLOGIA

En breve, por la extension de este trabajo, tenemos varias
areas de relacion entre la bioética y la biotecnologia relaciona-
das con el tema del desarrollo. En especial, me interesan entre
estos niveles de relacion los alimentos transgénicos, proteccion
ambiental, agricultura, sistemas de alimentacion, incremento de
la produccidn de bienes de uso, y proteccion de la salud. Me re-
feriré exclusivamente a las cuestiones de la bioética de la bio-
tecnologia relacionadas con el desarrollo sustentable.*®

En este plano, pueden mencionarse numerosas areas de cone-
xion entra la bioética y la biotecnologia: ingenieria y genética,
biotecnologia humana agricola, industrial, patentes y marcas,
medio ambiente, ADN, bioseguridad, seguridad alimenticia, re-
cursos naturales, biologia evolutiva, fecundacion asistida y tan-
tas otras areas del conocimiento.

De tal suerte que referirse a la bioética de la biotecnologia in-
cluye todos estos aspectos proecedentes mencionados. Ahora
bien, al escribir en términos generales de la bioética de la biotec-
nologia en relacion con el desarrollo y, en especial, con el desa-
rrollo sustentable, debemos tener en cuenta algunas precisiones:

1) El derecho al desarrollo, en mi opinién, estd consagrado
desde el articulo 25 de la Declaracion Universal de Dere-
chos Humanos (10 de diciembre de 1948).

2) El derecho al desarrollo,” desde su inicio, se planted co-
mo un derecho teoldgico o jurista, como deber ser: propi-
ciar el desarrollo de los paises periféricos. En este senti-
do, se observo y reconocid que el desarrollo consiste, al
menos, en la satisfaccion de las necesidades basicas (sa-

28 Véase Pereiro, Maria Delia, “Bioética, biotecnologia y desarrollo susten-
table”, Revista Conceptos, Buenos Aires, afio 75, nim. 3, mayo-julio-agosto de
2000, pp. 33-55.

29 Véase Amador, F., El derecho al desarrollo, Madrid, Civitas, 1986.
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lud, vivienda, educacion, trabajo) de la mayoria de la po-
blacion que vive en la pobreza.

3) Una tercera precision reconoce que la biotecnologia con-
siste en la utilizacion de organismos, sistemas y procedi-
mientos biologicos para actividades industriales, manu-
factureras y de servicios.” Lo que en este trabajo se
reclama, en el marco de una discusion profunda e inter-
minable, es que la biotecnologia deberia estar al servicio
del desarrollo.

4) Una ultima precision tiene que ver con la bioética. Naci-
da en 1971, esta disciplina consiste en estudiar los aspec-
tos valorativos (éticos) de las ciencias de la vida.

Por lo tanto, al escribir sobre la relacidon entre bioética de la
biotecnologia y desarrollo me referiré a los aspectos globales
del asunto. En efecto, se trata de estudiar la relacion entre hombre
y naturaleza destacando la necesidad de la seguridad alimentaria
del planeta, la proteccion del medio ambiente, y la decision sobre
las teorias del desarrollo. Todo esto, naturalmente, en el plano de
la globalizacion (1989-1990) y el desarrollo sustentable.

Este tipo de desarrollo (sustentable) significa y requiere de un
uso racional de los recursos naturales evitando su agotamiento y
la extincion de la diversidad de las especies. Se trata, pues, de no
ingerir el inmenso desarrollo cientifico-tecnolégico.’ Hace falta
un marco normativo y bioético para estas cuestiones: el derecho
del desarrollo.

La biotecnologia, v. gr., puede prevenir o reducir el deterioro
ambiental, elaborar biomateriales que sirvan de materia prima
en la manufactura de productos de bajo impacto ambiental, la
biotecnologia (tan importante) en la limpieza de contaminantes

30 Véase Sarricolea, Maria Luisa y Garcia-Noblejas, Maria-Pilar, “Biotec-
nologia: aplicaciones y problemas éticos”, Revista Cuadernos de bioética, San-
tiago de Compostela, nim. 35, julio-septiembre de 1998.

31 Véase, Diaz Miiller, Luis T., Derecho de la ciencia y la tecnologia del
desarrollo, México, Porraa, 1995.
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(biodescontaminacion),” purificacién de aguas de desechos, y
la discusion, especialmente en la Union Europea, sobre los or-
ganismos genéricamente modificados® (OGMs).

Se trata de preservar la salud y el medio ambiente de la hu-
manidad. En este sentido, puede hablarse de una estrecha rela-
cién entre desarrollo sustentable y desarrollo autonomo.

En otro aspecto importante, aparece que los productos que re-
sultan de la biotecnologia, figuran de manera importante en la pro-
duccion agricola y la cadena de alimentos. Asimismo, aparece el
tema de bioseguridad ambiental, seguridad alimenticia, certifica-
cion de semillas, manejo de recursos biologicos. biotecnologia y
agricultura de los paises desarrollados™ y subdesarrollados.

El desarrollo sustentable significa un reto considerable a la
realidad de hoy. En otras palabras, no se puede seguir viviendo
con este modo (desigual) de la vida. Es necesario combatir los
males que impiden el desarrollo sustentable: 1) la era atomica;
2) los Estados totalitarios y los autoritarios; 3) el sistema finan-
ciero internacional creado en Bretton-Woods; 4) la concentra-
cion del poder en manos de conglomerados trasnacionales; 5) la
explosion poblacional (seremos 11,000 millones de personas en
el afio 2030); 6) la desintegracion de la familia; 7) la pobreza
de un 60% o mas de la poblacion mundial; 8) la creacion de
megalopolis: no existe una teoria politica de las megaldpolis
como unidades politicas; 9) el desempleo estructural y tecnolo-
gico; 10) la desnutricion infantil; 11) la mala calidad de la edu-
cacion; 12) la destruccidn sistematica del ambiente.*

32 Consiste en la utilizacién de microorganismos que descomponen los con-
taminantes.

33 Véase Diaz Miiller, Luis T., “Biologia y derecho: del modelo industriali-
zador al modelo tripolar de la modernidad”, México, UNAM, Instituto de
Investigaciones Juridicas, 1994. Cuaderno de Trabajo niim. 1, Nucleo de Salud
y Derecho.

34 Véase Pereiro, Maria Delia, Bioética, biotecnologia y desarrollo susten-
table, op. cit., nota 28, pp. 35y ss.

35 Véase Gigena, César Angusto, “El orden juridico de la posmodernidad y
la teoria del desarrollo sustentable, Revista Conceptos, Buenos Aires, Museo
Social Argentino, afio 72, nim. 4, julio-agosto de 1997.
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Todos estos factores repercuten en la alternativa posible del
desarrollo sustentable. Asi, el desarrollo sustentable se transfor-
mo, en mi opinion, en el puente de plata entre la bioética y la
biotecnologia.

V. CONCLUSIONES: HACIA EL ALBA

1 La revolucion del conocimiento, tercera Revolucion
Industrial o Revolucion de las Nuevas Tecnologias, en el
marco de la globalizacion, esta permitiendo un transito sin
hoja de retorno: del paradigma industrializador al paradig-
ma cientifico-tecnolégico.” Se trata de una nueva civiliza-
cion.

2 La bioética, como disciplina de las ciencias de la vida,
contiene y establece los limites morales al desarrollo ver-
tiginoso de la ciencia y la tecnologia. Desde el descifra-
miento del ADN (1953) hasta el mapa genético (2001)
observamos la notable interaccidén, muchas veces contra-
dictoria, entre bioética y biotecnologia.

3 La biotecnologia, y su punta de lanza: la ingenieria gené-
tica, esta planteado problemas bioéticos de notable im-
portancia: la clonacion, la duplicacion, la biotecnologia
humana, los procesos biotecnologicos, la solucion a mu-
chas enfermedades (Huntington, Alzheimer).

4 Este modesto apunte preliminar pretendié dar cuenta y
presentar una vision general de los principales problemas.
En esta razon, el analisis comenzé con el marco concep-
tual de la globalizacion, la relacion entre globalizacion y
conocimiento, los temas centrales de la relacion bioética
y biotecnologia, hasta llegar a examinar un problema
cientifico de insondables incognitas: el misterio de la
conciencia.

36 Véase Diaz Miiller, Luis T., “Salud, bioética y derechos humanos”, Mé-
xico, Porraa, 2001.
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5 A través de la nocion de desarrollo y de desarrollo sus-

tentable establecimos el puente que culmina en la bioéti-
ca de la biotecnologia.’’
Aqui se hace menester aclarar y precisar dos asuntos. Pri-
mero: las distintas areas que relacionan la biotecnologia
con la bioética: agricola, procesos productivos, virus y
microbios, mares y bosques. Segundo: la necesidad de ar-
monizar la biotecnologia con la bioética (ciencia de la vi-
da), a través de cuerpos normativos actuales y bien plan-
teados.

6 Por ultimo, agradezco los valiosos comentarios y suge-
rencias de distintos colegas, de distintas especialidades,
para este trabajo preliminar y exploratorio.

37 Véase, Grace, Eric. S., “La biotecnologia al desnudo”, Barcelona, Ana-
grama. 1998, en que se estudian: 1) El advenimiento de la biotecnologia; 2) La
ingenieria genética: las bacterias; 3) La biotecnologia y el cuerpo; 4) La biotec-
nologia en la granja; 5) Biotecnologia y medio ambiente 6) La biotecnologia en
mares y bosques; 7) Las cuestiones éticas: seres humanos patentados. En general,
véase: “Daedalus”, Nueva York, Fall, 1995 sobre: Bioethics and beyond.
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