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Epistemologías en CyTs de frontera
Paradigmas

Controversias (Científicas)
Controversia (del lat. controversia), es la «Discusión de opiniones contrapuestas entre dos
o más personas», y discutir es: «Contender y alegar razones contra el parecer de alguien».

Controversia científica: 
“disputa pública duradera sobre un asunto significativo de la ciencia sin una resolución fácil”
Y
que implica la intervención de la comunidad científica con argumentos epistémicos 
(cognitivos o propios de la ciencia) y no epistémicos, tales como emociones, rasgos de 
personalidad, presiones institucionales, influencias políticas, rivalidades nacionales e, 
incluso, a veces fraude.

Desde Kuhn (1962), se reconoce que en la resolución de las controversias 
científicas, donde se decide qué conocimiento se acepta y cuál no, también intervienen de 

manera determinante factores sociales, personales y psicológicos. 

Fuente: McMullin, E. (1987): “Scientific controversy and its termination”, en H. T. Engelhardt Jr. y A. L. Caplan (eds.), Scientific 
Controversies. Case studies in the resolution and closure of disputes in science and technology, Nueva York, Cambridge 
University Press, pp. 49-91.

Encuadre, Definiciones, Antecedentes



Epistemologías en CyTs de frontera
Paradigmas
Controversias (Científicas)

Biología Sintética

Encuadre, Definiciones, Antecedentes

Área de I+D en la que científicos e ingenieros tratan de 
modificar organismos existentes mediante el rediseño y la 
síntesis de: genes, proteínas y vías metabólicas artificiales, así 
como de sistemas biológicos completos.

Incluye el diseño y la construcción de módulos 
biológicos, sistemas biológicos y máquinas biológicas, así como 
el rediseño de sistemas biológicos existentes con fines útiles.
Implica aplicar el paradigma de ingeniería del diseño de 
sistemas a los sistemas biológico
Fuentes: Hanczyc MM (May 2020). "Engineering Life: A Review of Synthetic 
Biology". Artificial Life. 26 (2): 260–273. doi:10.1162/artl_a_00318; Nakano T, Eckford
AW, Haraguchi T (September 12, 2013). Molecular Communication. Cambridge 
University Press. ISBN 978-1-107-02308-6.; Nakano T, Eckford AW, Haraguchi T 
(September 12, 2013). Molecular Communication. Cambridge University
Press. ISBN 978-1-107-02308-6; "Productive Nanosystems: A Technology 
Roadmap" (PDF). Foresight Institute. Archived from the original (PDF) on October 
25, 2016. Retrieved May 2, 2020.

https://www.technologynetworks.c
om/tn/topic-hub/synthetic-biology

https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1162%2Fartl_a_00318
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1-107-02308-6
https://books.google.com/books?id=uVhsAAAAQBAJ
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1-107-02308-6
https://web.archive.org/web/20161025172233/https:/www.foresight.org/roadmaps/Nanotech_Roadmap_2007_main.pdf
http://www.foresight.org/roadmaps/Nanotech_Roadmap_2007_main.pdf


Antecedentes

Hitos: 

1950s: La carrera por la doble hélice (Franklin, Watson, Crick, Wilkins)

1960s: Dogma Central (Crick), “un gen - una proteína” (Brenner)  

1970s – 2000: ADN recombinante, Ingeniería Genética

2000s: PGH, Venter, “GEN”, Biología Sintética

2010s: EdGen, CRISPR, Edición Epigenética

2020s: Vida Sintética, Mirror Life, Xeno/Transbiología
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Dimensiones, Tendencias y Contexto

Escalas Operativas

Del Laboratorio a las Start-Ups a las Corporaciones
De la Ciencia Básica a la Aplicada a la Tecnología de masas
Ejs.: Genética e Ingeniería in/reversas  
Productos: Pruebas de Concepto, Prototipos

Dimensiones Biosistémicas
y
Territorios

Extractivismo vs Conservacionismo. 
Cui Bono
Guerra, hecho y metáfora
Soberanías (personal, digital, territorial, nacional) 
El cuerpo/territorio como escenario en disputa



“Nuevas Tecnologías de 
Fitomejoramiento” o New Plant-Breeding
Technologies (NBT), en inglés (Kawall et 
al., 2020).
“intensificación sostenible" en la 
agricultura? (Botella, 2019; Clément & 
Ajena, 2021; Knott & Doudna, 2018; 
Razzaq et al., 2019; Schenke & Cai, 
2020).
"tecnología de precisión" en agricultura, 
que se complementa con la "agricultura 
digital" (también denominada 
"agricultura ambientalmente inteligente") 
(Montenegro de Wit, 2022).



Ejemplo de Caso de “New Plant-Breeding Techniques
(NBTs, Nuevas Técnicas de Mejoramiento de Plantas)”
Japón: tomate tranquilizante con altos niveles de GABA, 2021. Efecto ~ benzodiazepinas



El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos 
(USDA) no regulará una seta modificada genéticamente 
con la herramienta de edición genética CRISPR-Cas9.



Edición Epigenética: 
RNAi: 
silenciamiento
pérdida de función
No hay traducción del ARNm

Desactivación de la enzima polifenol oxidasa PPO



Edición Epigenética: 
RNAi: 
silenciamiento
pérdida de función
traducción del ARNm



Lo que se viene (entre otras)

Paratransgénesis

“Insectos Aliados” (DARPA)

agentes de alteración genética ambiental horizontal

. Edición de bases: permite modificar una 

base 

“letra” del ADN/ARN

. Edición «prime» puede cambiar un 

fragmento del ADN

“unas pocas palabras”, 

. Derivados de TnpB (transposones) permite 

sustituir una “frase o un párrafo completo”.



https://iccas.org.ar/es/component/jdownloads/download/19-biotecnologia/141-microorganismos-geneticamente-modificados-para-uso-agricola-una-

oportunidad-para-el-avance-de-criterios-para-evaluacion-de-riesgo-en-argentina?Itemid=733

Perspectivas: Hacia la normalización de los MGM como bioinsumos



proceso general de agricultura celular para carne cultivada.



La hamburguesa imposible

“Carne” vegetal



Carne Sintética



Lesser Mealworm Beetles
Alphitobius diaperinus

Harina/Carne de Insectos

Quitina



IA
Icafolin se ha desarrollado para su uso inicial en cultivos de soja, cereales, legumbres y 
semillas oleaginosas, así como en frutas de pepita y hueso, frutos secos, uvas y cítricos. 
Como nuevo modo de acción, tiene propiedades y beneficios únicos. Actúa inhibiendo la 
polimerización de la tubulina en las malezas, lo que interrumpe la formación de 
microtúbulos y frena el crecimiento celular. Las malas hierbas tratadas quedan 
«congeladas» en los campos, lo que significa que dejan de competir con los cultivos por 
el agua, los nutrientes y la luz solar, pero las malas hierbas muertas permanecen en el 
campo durante más tiempo porque conservan en gran medida su estructura. Esto crea 
una capa de mantillo…
Fue desarrollado utilizando la metodología CropKey de Bayer, un enfoque de I+D que 
utiliza inteligencia artificial para acelerar el diseño de nuevas moléculas. 



Convergencias Tecnológicas: 
Cambios de Insumos (Bio)químicos por NanoBioTecnológicos
Narrativa: “drogas” o “químicos” por “biológicos”

IA



IA

Si la IA puede diseñar proteínas dañinas, ¿también pueden detenerlas?

https://cen.acs.org/policy/chemical-weapons/AI-tools-design-harmful-proteins/103/web/2025/10

AI-assisted protein design



Ganancias de Función (GoF) Ahora  DURC Dual Use Research of Concern
investigación de doble uso que suscita preocupación. Ej.: H5N1 and the Gain-of-Function 

Debate in 2012, gene drives, ANs autorreplicantes, IA: DGOF en Chikungunya virus 2026, 

venenos y toxinas via Claude/Anthropic 

IA



Los Gene Drives (o Impulsores Génicos) es una tecnología de ingeniería genética 
que propaga un conjunto particular de genes a través de una población.
La técnica puede emplear la adición, supresión, alteración o modificación de 
genes.
En este caso pérdida de función constitutiva transgeneracional
Uruguay: mosca de la bichera, garrapata, ¿otros?

Tendencia: Cambios de Insumos (Bio)químicos por 
NanoBioTecnológicos
Narrativa “drogas” o “químicos” por “biológicos”



Limitaciones de las técnicas
*Baja Eficiencia

*Efectos no deseados

Recombinaciones, Rearreglos, Deleciones, Inserciones: MUTACIONES

(ni la ruptura ni la reparación son procedimientos "limpios“)

1. Vinculados a la manipulación genética 

Introducción de moléculas exógenas 

vectores de expresión de ADN recombinante, 

complejos ribonucleopreoteicos, 

protoplastos,  

etapas posteriores de cultivo/selección/regeneración/propagación in vitro 

2. Efectos “fuera de blanco” off-target

Integración genómica 

de secuencias recombinantes, constructos, vectores

3. Efectos inesperados “dentro del blanco” on-target o sus cercanías

4. Pleiotrópicos, sistémicos y debidos a la modificación introducida (ej.p53, nuevos ARNm)

Respuesta inmunitaria

5. Persistencia de la actividad de la Nucleasa (ej. Impulsores Genéticos)

Efectos genéticos, epigenéticos, metabólicos, fenotípicos, 

¿Pueden evitarse / suprimirse?

Claudio Martínez Debat, QF, PhD
LaTraMA ::: Laboratorio de Trazabilidad Molecular Alimentaria
Sección Bioquímica. Facultad de Ciencias. 
Núcleo Colectivo TÁ.  Espacio Interdisciplinario.
Universidad de la Republica.Montevideo. Uruguay.



Dimensiones, Tendencias y Contexto

(Bio)Ética

Valores
El capital es el bien supremo?

Límites
Impulsores Génicos 
Soberanía personal y territorial
sobre el cuerpo y la consciencia
organización social (democracia o tecnocracia?)
terapias disruptivas: génicas, neuromodulaciones (optogenética)
eugenesia, deshumanización y transhumanismo

Primum non nocere

Confluencias tecnológicas

@Jiankui_He



Optogenética
+ EdGen
PN 2026



Dimensiones, Tendencias y ContextoPolíticas y regulaciones

Agendas y/vs Normativas 
Leyes, Decretos, etc, 
nacionales e internacionales. 
Tratados, Protocolos (Cartagena, Nagoya, etc). 

Criterios 
Principio de Precaución 
Equivalencia Sustancial
Coexistencia Regulada?
EdGen: sólo ADN foráneo?
GRAS, historia segura de uso  
Redes de Influencia.
“La política de los hechos consumados”.



Dimensiones, Tendencias y ContextoComunicación

Pública y entre pares

Transparencia vs opacidad/censura/cancelación/confidencialidad

El lenguaje y sus figuras retóricas (analogías y metáforas)
Narrativas, discursos, memes (promesas, amenazas, sistemas de 

creencias), fact/fake, disonancias cognitivas

Fuentes confiables para informarse, formarse, discernir y actuar

El debate inexistente 



https://www.ginkgobioworks.com/



https://www.asebio.com/sites/default/files/2023-07/Informe%20AseBio%202022_1.pdfhttps://theglobalsentinel.org/hablando-one-world-one-health/one-health-ecohealth-y-planetary-health-uniendo-disciplinas-para-un-mundo-post-covid-19/



Dimensiones, Tendencias y ContextoPerspectivas y recomendaciones

Analizar Pertinencia, Procesos Y Productos con Transparencia
Enfoque analítico caso a caso: Análisis de Riesgo. 
Verificar los Productos (y su Evolución en el Tiempo) a través de:

La secuenciación del genoma completo, 
Análisis exhaustivos de perfiles moleculares ("ómicas”, para identificar 

cualquier compuesto potencialmente tóxico o alergénico o nuevas proteínas), 
Moratoria a los impulsores génicos

TRAZABILIDAD (ej tags, watermarks, ej.: Venter) 
REGULACIÓN 
Cumplimiento de Protocolos Internacionales Sugerencias finales:

• Transparencia de todo el Proceso, EMPEZANDO X LOS CIENTÍFICOS
• Participación Ciudadana en la toma de Decisiones, INCLUSIVIDAD

• Análisis de Riesgos y Regulaciones libres de COIs
• Aplicar el Principio de Precaución, 

• Responsabilidad y Coherencia, QUIÉN LLEVA(RÁ) LA INICIATIVA?

provisoria Conclusión: Controversias aún sin Resolución



E.G.O 2026
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