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ACTUALIZACIÓN

Edición génica: riesgos y beneficios de la 
modificación del ADN humano
Rafael Nogueira Furtado 1

1. Programa de Pós-Graduação em Psicologia Social, Departamento de Psicologia, Pontifícia Universidade Católica de São Paulo (PUC-SP), 
São Paulo/SP, Brasil.

Resumen
El artículo analiza debates sobre edición génica humana encontrados en artículos científicos, declaraciones ins-
titucionales y proferidas en el International Summit on Gene Editing realizado en 2015. Se tiene como objetivo 
explicitar y reflexionar sobre los argumentos favorables y contrarios a la modificación del ADN. La edición génica 
puede desarrollar nuevos tratamientos, organismos-modelo para la investigación biomédica de base y alimentos 
transgénicos, entre otras aplicaciones. No obstante, los debates buscan determinar los riesgos de esta tecnología, 
y sus interlocutores asumen posiciones divergentes, condenando la edición génica, enalteciéndola o recomen-
dando cautela en la ejecución de experimentos. El artículo analiza críticamente los discursos científicos en torno 
al tema, buscando evidenciar las estrategias argumentativas presentes en los debates.
Palabras clave: Edición génica. Biotecnología. Bioética. Contención de riesgos biológicos.

Resumo
Edição genética: riscos e benefícios da modificação do DNA humano
O artigo analisa discussões sobre edição genética humana encontradas em artigos científicos, declarações 
institucionais e proferidas no International Summit on Gene Editing realizado em 2015. Objetiva-se explicitar 
e refletir sobre argumentos favoráveis e contrários à modificação do DNA. A edição genética pode desenvol-
ver novas terapêuticas, organismos-modelo para pesquisa biomédica de base e alimentos transgênicos, entre 
outras aplicações. Contudo, os debates buscam determinar os riscos dessa tecnologia, e seus interlocutores 
assumem posicionamentos divergentes, condenando a edição genética, enaltecendo-a ou recomendando cau-
tela na execução de experimentos. O artigo analisa criticamente discursos científicos sobre o tema, buscando 
evidenciar as estratégias argumentativas presentes nos debates.
Palavras-chave: Edição de genes. Biotecnologia. Bioética. Contenção de riscos biológicos.

Abstract
Gene editing: the risks and benefits of modifying human DNA
The article analyzes discussions on human genetic editing found in scientific articles, institutional statements 
and delivered at the International Summit on Gene Editing held in 2015. This analysis has the objective of to 
explaining and reflecting on arguments favorable and contrary to DNA modification. Gene editing techniques 
have benefits such as: the treatment of diseases; creation of model organisms for basic biomedical research; 
development of transgenic foods, among other applications. However, discussions have been held in order 
to determine the risks of this technology. The Interlocutors, in these discussions, assume divergent positions, 
condemning gene editing, praising it or recommending caution in the execution of experiments. The article 
critically analyzes scientific discourses around the theme, seeking to highlight the argumentative strategies 
present in the debates.
Keywords: Gene editing. Biotechnology. Bioethics. Containment of biohazards
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En abril de 2015, algunos investigadores chinos 
liderados por Junjiu Huang, de la Universidad Sun 
Yat-sen, realizaron un estudio tan innovador como 
polémico. Se trataba de un experimento sobre edi-
ción genética de embriones humanos para corregir 
la mutación en el gen HBB, codificador de la proteína 
beta globina 1. Esta proteína compone hemoglobi-
nas y la mutación en su gen está relacionada con la 
enfermedad beta talasemia.

La edición genética es un procedimiento en 
que se eliminan fragmentos específicos del ADN, lo 
cual permite su sustitución por nuevas secuencias 
de genes 2. El término “edición” alude a la metáfora 
de la producción de un texto, en la cual se borran 
las letras para luego reescribirlas. Se puede editar el 
ADN de toda clase de seres vivos, con fines diversos: 
para tratar enfermedades, crear alimentos transgé-
nicos, mejorar características humanas no patológi-
cas, entre otras finalidades.

Más recientemente, en agosto de 2017, la 
revista Nature publicó un experimento semejante. 
Dirigido en la Universidad de Salud y Ciencia de 
Oregon, por el equipo del científico Hong Ma, 
el estudio buscó corregir la mutación en el gen 
MYBPC3 en embriones humanos 3. Esa variación es 
conocida por causar el disturbio de cardiomiopatía 
hipertrófica, caracterizado por el engrosamiento de 
la musculatura cardiaca.

Sin embargo, algunas investigaciones como estas 
generan controversias sobre la aceptabilidad y los 
efectos de la manipulación del ADN humano. Se han 
establecido algunos debates en los medios de comu-
nicación y en la literatura científica, problematizando 
implicaciones científicas, éticas y sociales de esta prác-
tica. Algunos autores asumen diversas posturas, con-
denando la edición genética, enalteciéndola o, incluso, 
recomendando cautela en experimentos futuros.

Por lo tanto, este artículo tiene como objetivo 
analizar controversias sobre la edición genética de 
embriones humanos, explicando argumentos favo-
rables y contrarios al procedimiento. Se toma, como 
corpus de análisis, algunas producciones discursivas 
de la comunidad científica, como artículos, informes 
institucionales y conferencias, publicadas entre 2015 
y 2017. Se trata de un estudio teórico, fundamen-
tado en la interpretación y comentario de bibliogra-
fía especializada.

La edición genética

Características técnicas
Se han desarrollado algunas técnicas de 

edición genética desde la década de 1990, 

configurando, para algunos autores, una verdadera 
revolución en el campo de la biotecnología 4. El pro-
cedimiento recibe ese nombre, pues es capaz de 
“borrar” fragmentos específicos del ADN e insertar 
nuevos genes en el lugar y se pueden editar tanto 
células germinales como somáticas 2. En el caso de 
las germinales (óvulos y espermatozoides) y de las 
células precursoras, las alteraciones genéticas se 
transmiten a los descendientes. Algunos investi-
gadores también incluyen bajo esta designación a 
embriones en la etapa inicial de formación. Por su 
parte, las células somáticas se refieren a todas las 
otras células del organismo. Las modificaciones en 
esas células no son hereditarias.

El proceso de edición ocurre en dos fases 
principales: primero, el reconocimiento y división 
del ADN y, en seguida, la fase de reparación de la 
molécula. Para aquello existen actualmente cuatro 
técnicas, o herramientas de edición, que consisten 
en enzimas modificadas por la acción humana: 1) 
meganucleasas; 2) zinc-finger nucleases; 3) trans-
cription activator-like effector nucleases; y 4) 
CRISPR-Cas9. Tales herramientas presentan disposi-
tivos “de reconocimiento”, que les permiten adhe-
rirse a secuencias específicas de nucleótidos del 
ADN objetivo y dispositivos “de división”, que per-
miten seccionar los nucleótidos del ADN objetivo 2. 

Una vez seccionados los nucleótidos, se 
generan las llamadas “roturas de doble cadena” 
(double-strand breaks) 5, que accionan mecanis-
mos endógenos a las células como forma natural 
de reparar daños al ADN. El proceso de edición 
utiliza esos recursos para hacer las modificaciones 
genéticas deseadas. Hay dos medios principales 
de reparación: unión de extremos no homólogos 
(non-homologous end joining – NHEJ) y la repara-
ción dirigida por homología (homology-directed 
repair – HDR) 5.

El mecanismo NHEJ une los extremos del frag-
mento dividido de la molécula de ADN y se considera 
útil cuando se busca bloquear la acción de genes 
(gene knockout). Como ejemplo, se puede mencio-
nar la derrota del gen causante de la enfermedad 
de Huntington o del gen codificador de receptores 
en que el virus VIH se acopla al invadir las células 
del organismo. 

El segundo mecanismo (HDR) utiliza moldes 
(templates) para regenerar roturas de doble cadena. 
Los científicos pueden insertar moldes de ADN 
externo en las células, junto con las herramientas 
de edición. Tales moldes externos contienen genes 
seleccionados, proporcionando entonces la matriz 
del nuevo segmento de ADN a ser creado en el lugar 
de la división 5.
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Aplicaciones
El desarrollo de técnicas de edición abre paso 

a la modificación del genoma de toda clase de seres 
vivos. Esas técnicas afectan diversas áreas, como 
el tratamiento de enfermedades, investigación bio-
médica de base, agropecuaria y ciencias ambien-
tales. También podrían usarse para personalizar 
características humanas para fines extraterapéuti-
cos de mejora.

Entre los beneficios de la edición para el trata-
miento de enfermedades está el perfeccionamiento 
de terapias genéticas y celulares. Al menos nueve 
áreas utilizarían los avances en dichos campos: 1) 
infectología; 2) oncología; 3) hematología; 4) hepa-
tología; 5) neurología; 6) dermatología; 7) oftalmolo-
gía; 8) neumología y 9) trasplante de órganos 5.

Además de aplicaciones clínicas, la edición 
genética permite crear linajes de células isogénicas 
y animales modificados para uso en investigaciones 
biomédicas de base. Las células isogénicas presen-
tan un perfil genético específico y estandarizado, 
mientras que los animales modificados (conocidos 
como “quimeras”) poseen características del orga-
nismo humano. De esa forma, los investigadores 
tienen en sus manos modelos experimentales de 
control que facilitan la generalización del conoci-
miento empírico 2.

Entre los diversos genes pasibles de edición, se 
encuentra, por ejemplo, el que codifica la proteína 
miostatina, que limita el crecimiento muscular. Una 
vez inhibida la acción de su gen, se puede aumen-
tar significativamente la masa de animales, como 
porcinos y bovinos, convirtiéndolos más atractivos 
para los consumidores, lo que ciertamente moverá 
la industria de alimentos transgénicos 6. 

Al intervenir sobre el ADN de seres vivos, la 
edición genética tiene igualmente la capacidad 
de producir efectos a escala macroambiental. Un 
ejemplo de sus aplicaciones sistémicas consiste 
en la optimización del mecanismo de gene drive 
(inducción genética) 6. Por medio de este, los orga-
nismos genéticamente modificados se lanzan en la 
naturaleza con el fin de esparcir una determinada 
variante genética, prevaleciendo sobre los especí-
menes anteriormente presentes en el medio. 

Finalmente, los avances en el campo de las 
ciencias de la vida entregan el poder de no tratar 
solo enfermedades, sino que potencializar capacida-
des humanas, como cognición, rendimiento físico y 
longevidad. En teoría, las técnicas de edición permi-
tirían manipular genes para darles a los individuos 
trazos cognitivos y físicos bajo demanda 7.

Controversias sobre la edición genética

Aunque la práctica de la edición genética pre-
sente beneficios potenciales para la sociedad, el 
experimento de Junjiu Huang y sus colaboradores 
causó conmoción pública. Al modificar el ADN de 
células germinales humanas, produciendo alteracio-
nes hereditarias que pueden incorporarse al reper-
torio genético de nuestra especie, los investigadores 
cruzaron una línea que muchos creen que no debe-
ría ser transpuesta.

Es necesario, en ese punto, mapear las contro-
versias sobre edición genética humana, describiendo 
los argumentos favorables y contrarios al procedi-
miento para un análisis posterior. Las controversias 
se extrajeron de tres conjuntos de producciones 
discursivas: 1) artículos científicos; 2) declaraciones 
institucionales; 3) conferencias del International 
Summit on Gene Editing, realizado en 2015.

Se anticipa al lector que, en síntesis, los auto-
res analizados concuerdan con que la edición gené-
tica de células somáticas humanas es beneficiosa 
cuando se destina al tratamiento de patologías, 
debiéndose realizar investigaciones básicas y clíni-
cas para mejorar técnicas. Sin embargo, divergen en 
cuanto a la edición de células germinales humanas 
y en cuanto a la edición (somática y germinal) para 
fines de mejora. 

Controversias en artículos científicos 
De acuerdo con Cressey y Cyranoski 8, las 

revistas Nature y Science se rehusaron a publicar el 
experimento de Huang, considerándolo inadmisible 
desde el punto de vista ético. A pesar del rechazo, 
ambas revistas se manifestaron sobre el tema en 
artículos que equilibraban aspectos favorables y con-
trarios a la edición de embriones humanos.

En el artículo titulado “Don’t edit the human 
germ line”, publicado por Nature, Edward Lanphier 
y sus colaboradores declararon que la edición gené-
tica de células somáticas es una herramienta tera-
péutica prometedora, pero que los riesgos de la 
edición de células germinales la volvería peligrosa 
y éticamente inaceptable 9. Entre los riesgos a que 
se refieren, se destacan mutaciones aleatorias que 
ocurrieron en el genoma modificado, consecuencias 
dañinas a las generaciones futuras, extrapolación del 
procedimiento para fines no terapéuticos e impacto 
negativo en la percepción social sobre la edición de 
células somáticas. Frente a este escenario, los auto-
res recomiendan el establecimiento de moratoria 
voluntaria con el objetivo de desalentar las modifi-
caciones germinales humanas 10.
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Días después de la publicación de dicho texto, 
la revista Science divulgó el artículo “A prudent path 
forward for genomic engineering and germline gene 
modification”, firmado por David Baltimore, ganador 
del Nobel de Medicina de 1975; Paul Berg, pionero de 
la tecnología de ADN recombinante; Jennifer Doudna, 
una de las creadoras de la técnica CRISPR-Cas9, entre 
otros 11. En contraste con las posiciones de Lanphier y 
sus colegas, el grupo identifica un gran potencial tera-
péutico en la edición de células germinales, así como 
beneficios de la edición genética para la investigación 
de base y para la reconfiguración de la biosfera.

Sin embargo, en razón del estado actual de 
las técnicas, Baltimore y sus colaboradores 11 reco-
miendan la suspensión de procedimientos que 
busquen el nacimiento de embriones modificados. 
Como consecuencia, el grupo alienta y apoya expe-
rimentos para evaluar la eficacia y administrar los 
riesgos de la edición de embriones humanos. En 
sus palabras, los riesgos más altos pueden tolerarse 
cuando la recompensa del éxito es alta, pero tales 
riesgos también demandan una alta confianza en la 
probable eficacia 12. 

Al asumir una posición de defensa radical 
de las técnicas, Julian Savulescu y sus colaborado-
res 13 afirman que los experimentos de edición en 
embriones no solamente son necesarios, sino que 
también son un “imperativo moral”. Según estos 
autores, abstenerse del compromiso en investiga-
ciones que salvan vidas es ser moralmente respon-
sable de muertes previsibles y evitables 14. Declaran 
que las consecuencias desconocidas sobre las 
generaciones futuras no justificarían moratorias. 
Las nuevas tecnologías siempre generan efectos 
imponderables. Sin embargo, su prohibición no 
se deriva de esto: en lugar de prohibiciones, las 
regulaciones serían medidas más apropiadas para 
garantizar el uso correcto de intervenciones bene-
ficiosas para la salud y útiles para el mejoramiento 
de características humanas no patológicas (como 
la longevidad) 13.

Controversias en declaraciones institucionales 
El tema también se ha discutido en declara-

ciones e informes producidos por instituciones de 
investigación. En abril de 2015, Francis S. Collins 15, 
director del National Institutes of Health (NIH), se 
manifestó con respecto a la tecnología de edición 
genética y su relación con el financiamiento fede-
ral de investigaciones. En las palabras del director, 
el NIH no financiará ningún uso de tecnologías de 
edición genética en embriones humanos 15.

Para él, aunque dichas tecnologías hayan pasado 
por importantes avances, persisten argumentos con-
trarios al compromiso en esta actividad. Entre ellos 
están serios e inconmensurables asuntos de seguri-
dad, interrogantes éticas que involucran alteraciones 
en el linaje germinativo que afecten a las próximas 
generaciones sin su consentimiento y la actual falta 
de aplicaciones médicas que justifiquen el uso de la 
CRISPR-Cas9 en embriones 15.

En una postura semejante, el International 
Bioethics Committee de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura (Unesco) 16 afirmó en un informe que la 
terapia genética podría ser un divisor de aguas en la 
historia de la medicina y la edición de genomas es, 
sin duda, uno de los emprendimientos más prome-
tedores de la ciencia, para toda la humanidad 17. Sin 
embargo, mencionando la investigación del equipo 
de Huang, alertó el hecho de que la edición genética 
germinal levanta serias preocupaciones 17.

Para la Unesco, el genoma humano subyace 
la unidad fundamental de todos los miembros de 
la familia humana, configurando la herencia de la 
humanidad 18. Como consecuencia, las intervencio-
nes se deben admitir solamente por razones pre-
ventivas, diagnósticas y terapéuticas y sin realizar 
modificaciones para los descendientes 18. Entonces, 
le corresponde a la sociedad establecer una morato-
ria para la ingeniería genómica del linaje germinal 19.

En contraposición, la International Society for 
Stem Cell Research se declara a favor de investiga-
ciones de laboratorios que impliquen una modifica-
ción del genoma nuclear de gametos, cigotos y/o 
embriones humanos pre implantación, realizadas 
bajo un proceso riguroso Emro [embryo research 
oversight] 20. Para la institución, las investigaciones 
de este orden tienen como objetivo producir cono-
cimiento, por lo que son necesarias para aclarar la 
seguridad de estrategias potenciales destinadas a 
prevenir disturbios genéticos. Sin embargo, hasta 
que se tenga mayor claridad en los frentes científico 
y ético, el ISSCR sostiene que cualquier intento de 
modificar el genoma nuclear de embriones huma-
nos para fines de reproducción es prematuro y debe 
prohibirse en este momento 20. Se entiende por 
“fines de reproducción” la práctica que conduce al 
nacimiento efectivo de un niño.

En relación con las investigaciones con embrio-
nes, el documento entregaba las siguientes orienta-
ciones: 1) los experimentos deben ser evaluados por 
comités calificados, compuestos por científicos, eti-
cistas y miembros de la comunidad; 2) es necesario 
obtener consentimiento informado, explícito y actua-
lizado de los donadores de biomateriales utilizados en 
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las investigaciones; 3) se deben monitorear los riesgos 
de largo plazo; 4) los investigadores deben publicar los 
resultados de los estudios, de modo que les permitan 
a los observadores independientes analizar las eviden-
cias, apoyando o no las conclusiones 21.

En febrero de 2017, las instituciones estadou-
nidenses National Academy of Science y National 
Academy of Medicine 22 divulgaron el informe 
“Human genome editing: science, ethics and gover-
nance”. El documento es producto de ponderaciones 
realizadas durante el International Summit on Gene 
Editing. El grupo apoyó experimentos de edición en 
células somáticas, siempre que se realicen para fines 
de tratamiento, sometiéndolos a los mismos disposi-
tivos legales que regulan la terapia genética 22. 

También admiten experimentos en células ger-
minales humanas, condicionando su ejecución a: la 
disponibilidad de datos pre clínicos sobre riesgos y 
beneficios del procedimiento a la salud del paciente; 
uso restringido de las técnicas para prevenir enfer-
medades graves; ausencia de alternativas razonables 
de tratamiento; monitoreo riguroso de los efectos de 
las técnicas durante los ensayos, en el largo plazo y 
en las generaciones futuras; elaboración de meca-
nismos para prevenir usos no terapéuticos de las 
técnicas, como usos para mejora, transparencia y 
respeto a la privacidad de pacientes 22.

Controversias en el International Summit on Gene 
Editing 

Con el objetivo de profundizar las discusiones 
iniciadas en los artículos científicos y en las decla-
raciones institucionales, la Chinese Academy of 
Sciences, las estadounidenses National Academy of 
Medicine y National Academy of Sciences y la inglesa 
Royal Society organizaron, en diciembre de 2015, en 
la ciudad de Washington DC, el International Summit 
on Gene Editing. El foro reunió conferencistas y par-
ticipantes de más de 20 países, de las áreas de cien-
cias naturales y humanas, así como laicos y poten-
ciales beneficiarios de la técnica, como pacientes y 
portadores de necesidades especiales. 

En el transcurso de tres días de debates, las 
perspectivas presentadas revelaron puntos en 
común y divergencias. Esos puntos se pueden agru-
par en tres ejes temáticos: 1) aspectos técnicos y 
aplicaciones de la edición genética humana; 2) sus 
implicaciones éticas, legales y sociales y 3) mecanis-
mos para su regulación y gobernanza.

Los conferencistas reconocieron que las téc-
nicas de edición genética contribuyen a investiga-
ciones biomédicas de base, así como a la creación 
de terapias 23. La alteración del ADN de células 

somáticas y germinales trataría enfermedades como 
anemia falciforme, hepatitis, inmunodeficiencias, 
infertilidad, cánceres, fibrosis quística, enfermedad 
de Huntington, entre otras. Sin embargo, Eric Lander, 
miembro del comité organizador del foro, se mostró 
cauteloso y destacó que algunos genes tienen fun-
ciones múltiples, de tal manera que modificar un 
gen causante de patología podría provocar conse-
cuencias adversas. 

Por ejemplo, la derrota del gen CCR5 reduce 
las posibilidades de infección por el VIH, pero hace 
que la persona se vuelva más susceptible a contraer 
el virus de la enfermedad del Nilo Occidental 23.

Por su parte, las implicaciones éticas, socia-
les y legales de la edición genética fueron cues-
tionadas por conferencistas, como John Harris, de 
la Universidad de Manchester, Hille Haker, de la 
Universidad Loyola de Chicago y Ruha Benjamin, de 
la Universidad de Princeton. Harris se concentró en 
el hecho de que no habría nada intrínsecamente 
equivocado en alterar el genoma de la especie, 
tanto en células somáticas como en embriones. Por 
el contrario, el mundo, los científicos, los pacien-
tes y nuestros descendientes necesitan que la edi-
ción genética se persiga como meta 24. Para él, las 
ponderaciones sobre la modificación del ADN se 
deben enfocar en la evaluación de la seguridad y 
eficacia de la técnica, evitándose objeciones con 
base en, por ejemplo, la santidad e inviolabilidad 
del genoma humano, en los efectos sobre las gene-
raciones futuras y en la imposibilidad de obtener el 
consentimiento informado de embriones 24.

Los opositores de la edición genética ignoran 
el hecho de que no solo la reproducción asistida, 
sino que todas las formas de reproducción generan 
nuevas combinaciones hereditarias arriesgadas e 
imprevisibles, afirmó Harris, irónicamente. La lla-
mada reproducción natural es “lotería genética” y 
niños nacen, todos los días, víctimas de trastornos 
congénitos 24, porque la evolución es susceptible 
a errores y nuestro ADN está constantemente en 
transformación. Para Harris, necesitaremos, en algún 
momento, escapar más allá de nuestro planeta frágil 
y de nuestra naturaleza frágil 25.

Según el investigador, las técnicas de edición 
genética somática y germinal permitirán tratar 
enfermedades y mejorar las capacidades adaptativas 
de nuestra especie. Sin embargo, antes de aplicar el 
procedimiento, debemos hacerlo seguro y eficaz. 
Incluso destaca que ninguna tecnología o medica-
ción está completamente libre de riesgos 23.

En contraste con esa perspectiva, Hille 
Haker también propone moratoria de dos años, 
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impidiendo investigaciones de base con la técnica 
hasta que su aplicación clínica se prohíba definitiva 
e internacionalmente, por la Organización de las 
Naciones Unidas (ONU) y por organismos regiona-
les de regulación. De acuerdo con la teóloga ale-
mana, la sociedad tiene como objetivo promover 
una vida mejor para todos y asegurar que todos 
vivan con dignidad y libertad 25. La edición genética 
germinal no solo fallaría en garantizar tales condi-
ciones, también la incerteza de sus riesgos podría 
ocasionar más daños que beneficios. Haker afirmó 
que la técnica no respeta el estatuto moral de 
embriones, tratándolos como moralmente neutros 
y reduciéndolos a la condición de producto 23.

En su presentación, Ruha Benjamin abordó la 
posibilidad de que la edición genética estimulara 
actitudes de discriminación en nuestras sociedades, 
generando injusticias y desigualdades. Como ejem-
plo, la investigadora discutió el llamado ableísmo o 
capacitismo: el prejuicio contra personas con alguna 
discapacidad física, al tomar la ausencia de discapa-
cidades como el modelo de normalidad.

En las palabras de Benjamin, la preocupación 
aquí es que las personas con discapacidad serían 
menos valorizadas en un nivel social, conforme las 
tecnologías genéticas se vuelvan más comunes 26. Las 
terapias de edición genética reforzarían las actuales 
normas sociales, llevando a la pérdida de poder de 
individuos ciegos, sordos, en sillas de ruedas, entre 
otros. Como recordó la investigadora, el desarrollo 
científico está impregnado de valores e intereses, 
pudiendo reproducir relaciones de exclusión. De esa 
forma, enfatizó la necesidad de incluir a esas perso-
nas en los procesos decisivos de la creación de tec-
nologías, haciendo vigor el lema de la comunidad: 
Nothing about us, without us 26.

El discurso de los autores se articula con el 
tercer campo de discusiones, referente a la gober-
nanza de la edición genética humana, ya que el 
carácter globalizado de la biotecnología hace que su 
control sea desafiante. Como señaló Alta Charo, de 
la Universidad de Wisconsin, las políticas divergen 
entre países, cuyas legislaciones y directrices pueden 
ser permisivas o más restrictivas 23. Para Ephrat Levy-
Lahad, de la Universidad Hebrea de Jerusalén, por 
ejemplo, el gobierno israelí probablemente le dará 
la bienvenida al uso clínico de embriones genética-
mente modificados 27. El país apoya intervenciones 
prenatales y ofrece hoy en día a la población servi-
cios como el diagnóstico genético preimplantacional.

Por su parte, Alemania, por medio de la Ley 
de Protección al Embrión, prohíbe alteraciones arti-
ficiales en la información genética del linaje germinal 
humano y el uso de células germinales humanas con 

informaciones genéticas artificialmente alteradas 
para la fertilización 28, como destaca Bärbel Friedrich, 
de la Academia Nacional Alemana de Ciencias. Las 
diferencias legales entre países pueden estimular la 
práctica del turismo médico, circunstancia en que 
las personas viajan a ciertas localidades con el fin de 
usufructuar de servicios de salud disponibles.

Análisis de las controversias

Al analizar controversias sobre edición gené-
tica, este artículo se fundamenta en la premisa 
según la cual el lenguaje es una práctica social. Esto 
significa comprender el discurso como una acción 
colectiva, capaz de intervenir sobre el mundo, 
transformando el campo de realidades posibles. 
Las producciones lingüísticas evidencian cómo se 
organizan las instituciones sociales, las relaciones 
que los sujetos establecen entre sí, la producción 
de saberes y los valores culturales de una determi-
nada coyuntura histórica.

El primer aspecto a ser analizado en las con-
troversias explicitadas se refiere a la centralidad 
asumida por la noción de riesgo, en el modo en que 
la contemporaneidad lidia con el desarrollo tecno-
científico. La noción opera como una clave de inte-
ligibilidad privilegiada de los eventos que afectan la 
existencia humana en sus múltiples dimensiones. 

Autores como Mary Jane Spink 29 se dedican a 
reflexionar sobre este fenómeno. El “riesgo” designa 
la posibilidad de daños o pérdida de algo valorizado. El 
estatuto a que esta noción fue alzada en la actualidad 
deriva de acontecimientos históricos y transformacio-
nes epistémicas, como la laicización de la sociedad, el 
fortalecimiento del racionalismo, el surgimiento de la 
estadística como ciencia, la difusión de la mentalidad 
de seguridad, el desarrollo de la teoría de los juegos y 
de los estudios de probabilidad, entre otros factores 29.

Las controversias en los artículos científicos, 
declaraciones institucionales y en el foro internacio-
nal evidencian que, para los autores, los juicios sobre 
la edición genética deben basarse en el balance entre 
posibles daños y beneficios. Sin embargo, si, por un 
lado, los autores consideran que el análisis de riesgos 
es el camino más adecuado para ponderar el tema, 
por otro, divergen en cuanto a la forma de evaluar, 
manejar y comunicar los riesgos. Esta divergencia 
consiste en posiciones antagónicas, las que podemos 
denominar “precaucionistas” y “proaccionistas”.

El precaucionismo caracteriza el discurso de 
la Unesco 16 y de Lanphier y sus colaboradores 30, 
Francis Collins 15, Eric Lander 23, Hille Haker 23 y Ruha 
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Benjamin 23,31. Tiene como inspiración el principio 
de la precaución (precautionary principle), que 
se volvió una figura recurrente en debates sobre 
los impactos (difíciles de medir y potencialmente 
catastróficos) de nuevas tecnologías sobre el medio 
ambiente y la población.

El principio determina que se tomen acciones 
preventivas en relación con tecnologías cuyos efec-
tos para la vida humana y el medio ambiente no 
son completamente conocidos. Falta de datos, vín-
culos de causalidad poco explicados o ausencia de 
consenso científico sobre daños no deben impedir 
el control de productos o actividades. Con esto, se 
invierte la carga de la prueba, por lo que los pro-
ponentes de una nueva práctica deben probar la 
seguridad de sus acciones 32.

El proaccionismo, por su parte, se basa en el 
principio proaccionario (proactionary principle), ela-
borado por el filósofo Max More 33, para quien las 
acciones precaucionistas fallan en poner en ecua-
ción los riesgos y beneficios de nuevas tecnología 
de modo racional, objetivo y bien informado. Para 
el filósofo, en caso de que el principio de la precau-
ción fuese aplicado literalmente, habría impedido el 
desarrollo de artefactos hoy en día comunes en la 
vida humana, como aviones, aspirinas, tomografía 
computarizada, toda clase de medicamentos, todas 
las formas de energía, cuchillos y penicilina (la cual 
es tóxica para algunos animales) 34. 

Como la tecnología es determinante para la 
sobrevivencia y adaptación de la especie humana, 
el principio de la precaución conduce a la paradoja 
de exponernos al peligro al impedir que corramos 
riesgos necesarios. More 33 advierte que la falta 
de acción es, por si sola, un riesgo a evitar. Por 
otro lado, el principio proaccionista consistiría en 
estrategias de toma de decisión, amparadas por 
métodos científicamente validados de análisis de 
riesgos, para asegurar valores como la creatividad, 
libertad y avance tecnológico 33.

Otro aspecto a ser analizado en las contro-
versias son los puntos en común de la posición pre-
caucionista con el contexto brasileño. En Brasil, la 
construcción, el cultivo, la producción, la manipula-
ción, el transporte, la transferencia, la importación, 
la exportación, el almacenamiento, la investigación, 
la comercialización, el consumo, la liberación en el 
medio ambiente y el descarte de organismo genéti-
camente modificados 35 son regulados por la Ley de 
Bioseguridad. Sancionada en marzo de 2005, esta 
busca establecer normas de seguridad y mecanismos 
de fiscalización de actividades que involucren orga-
nismos genéticamente modificados 35. Condice con la 
posición de los autores precaucionistas al prohibir 

expresamente, en el inciso III de su artículo 6º, la 
ingeniería genética en la célula germinal humana, el 
cigoto humano y el embrión humano 35.

Sin embargo, incluso antes de ser sancionada, 
la ley ya había recibido críticas de autores como 
Dráuzio Varella 36, quien reprobaba la prohibición de 
la clonación terapéutica humana (la cual requiere la 
creación y destrucción de embriones). Según él, el 
grupo religioso del Congreso Nacional fue el respon-
sable de esa deliberación autoritaria e irracional 36. A 
su parecer, la condena sería motivada por la creencia 
de que los científicos quieren jugar a ser Dios 37 y que 
la eliminación de embriones es injustificable, dado 
que son personas en la etapa inicial del desarrollo 37.

Se puede conjeturar que el impedimento de 
la ingeniería genética en embriones humanos por la 
Ley de Bioseguridad, incluso para fines únicamente 
de investigación, derive en parte de las mismas fuer-
zas que llevaron al Congreso a prohibir la clonación 
terapéutica. La idea de que los embriones tengan un 
estatuto digno de protección especial, así como las 
incertezas que subyacen de la biotecnología, lleva 
a que la sociedad asuma gran cautela con asuntos 
controvertidos. 

El tercer aspecto a analizar consiste en 
reflexionar críticamente sobre el esencialismo 
genético en que incurre la Unesco en su informe. 
El discurso de la institución se fundamenta en el 
paradigma de los derechos humanos, cuyos prin-
cipios generales están descritos en la Declaración 
Universal de los Derechos Humanos de la ONU 38, 
de 1948. La declaración afirma que todos los indi-
viduos nacen libres e iguales 39 y son miembros de 
la misma familia humana 40, lo cual les concede dig-
nidad inherente e inalienable 38.

Los derechos humanos componen la base dis-
cursiva de informes sobre tecnologías genéticas for-
mulados por la Unesco, desde 1997. No obstante, 
como se ha visto, extrapolando lo que se encuen-
tra en la declaración de la ONU, el International 
Bioethics Committee equivale la unidad de la huma-
nidad al ADN de la especie 16. Esta equivalencia es 
una estrategia argumentativa que termina por fragi-
lizar lo que le gustaría proteger a la institución.

El concepto de humanidad de la ONU no se 
apoya en la dimensión biológica de la especie. Se 
trata de una noción transcendental, deontológica, 
que nos concibe como parte de la misma colectivi-
dad, más allá de diferencias culturales y orgánicas. 
Con eso, se busca salvaguardar la dignidad humana 
al desvincularla de elementos contingentes. Todos 
nosotros merecemos el mismo respeto y cuidado, 
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independientemente de nuestras características 
fisiológicas. 

Sin embargo, el discurso de la Unesco termina 
realizando la operación contraria, incurriendo en el 
esencialismo genético que la ONU buscó romper. 
Al tratar el genoma como base de la colectividad 
humana y, por consiguiente, la base de nuestra dig-
nidad, la institución se esfuerza por garantizar su 
conservación. De esa forma, la Unesco legitima su 
rechazo a la edición germinal, dado que esa prác-
tica produce modificaciones genéticas heredables.

A pesar de los esfuerzos justificables de la 
institución, ese esencialismo produce lo opuesto: 
derrumba la idea de dignidad, pues cualquier autor, 
con conocimiento biológico básico, contestará sin 
dificultad el argumento de la unidad del genoma. 
El simple proceso de división celular, que conserva 
la integridad de nuestros tejidos biológicos, oca-
siona mutaciones permanentes en nuestro ADN, 
las cuales escaparon a las enzimas de corrección 
que monitorean el proceso de división 41. No solo 
se observan diferencias en secuencias genéticas 
entre individuos, sino que entre diferentes tejidos 
de un mismo individuo. Por lo tanto, no se sustenta 
la idea de una unidad de identidad fundamentada 
en el ADN.

Algunos contraargumentos de esta índole son 
presentados por autores como John Harris 24, quien, 
por medio de tácticas retóricas como la ironía, busca 
refutar el discurso de la Unesco. En tono sarcástico, 
recuerda que la reproducción natural consiste en 
una lotería genética, cuyos resultados son impre-
visibles y, a veces, mortíferos. El autor objetiva, 
mediante los efectos discursivos de la burla, hacer 
que la edición de células germinales sea una práctica 
menos temible para el público.

Lo cual nos lleva a un cuarto aspecto de las 
controversias: los defensores de la edición genética 
utilizan estrategias retóricas destinadas a movilizar 
los afectos (pathos) del público, como, por ejem-
plo, afecto de culpa. Esta conducta se expresa en el 
discurso de Savulescu y sus colaboradores cuando 
afirman que el rechazo a la edición de embriones 
implica una responsabilidad moral por muertes pre-
visibles y evitables 14. De esa manera, pueden justi-
ficar su posición, según la cual la edición genética 
sería un imperativo moral 13.

Autores como Harris 24, así como Savulescu y sus 
colaboradores 13, no solo defienden el uso de la edi-
ción para el tratamiento de enfermedades. Una vez 
que dicha tecnología se muestre segura y eficaz, sería 
legítimo aplicarla en células germinales o somáticas 

para mejorar las características humanas no patológi-
cas, como cognición, vigor físico y longevidad. 

El tema de la mejora humana se ha populari-
zado en los debates bioéticos. Al reflexionar sobre 
este asunto, se debe tener en vista al menos dos 
consideraciones. Primero, es necesario distinguir 
entre mejoramiento y eugenesia. Perpetrada por 
estados autoritarios en el transcurso del siglo XX, 
esta última consistió en un conjunto de medidas 
fascistas que buscaban la purificación de la espe-
cie mediante el exterminio y la segregación de 
grupos poblacionales vulnerables. Al contrario, el 
mejoramiento, según sus proponentes, se refiere 
a la capacidad de superar la técnica de restriccio-
nes impuestas por la naturaleza. Para Harris, al 
considerar la perspectiva darwinista, el ADN de la 
especie resulta de mutaciones aleatorias motivadas 
por presiones ambientales, no consistiendo, por lo 
tanto, en un fin en sí mismo 24. Por consiguiente, su 
modificación no debe rechazarse a priori.

Sin embargo, es necesario mirar sin ingenui-
dad para tal carácter supuestamente benéfico del 
mejoramiento. Cabe indagar si este no haría surgir 
una nueva forma de eugenesia, denominada por 
Habermas 42 como “eugenesia liberal”. La iniquidad 
en el acceso a la tecnología puede acentuar, como 
advirtió Ruha Benjamin 31, la discriminación y estig-
matización de determinados grupos poblacionales. 
Algunos prejuicios profundamente arraigados en 
nuestra cultura se reproducirían en una escala nueva 
y amplificada, como resultado de la carrera por el 
perfeccionamiento biológico ilimitado.

Además de los experimentos liderados por 
Junjiu Huang y Hong Ma, en febrero de 2016, la 
británica Human Fertilisation and Embryology 
Authority (HFEA) aprobó la edición genética de 
embriones humanos 43. Sin embargo, la aprobación 
se restringió al ámbito de la investigación biomédica, 
impidiendo que se implanten embriones editados y 
permitan el nacimiento de niños. 

La primera investigación aprobada por la 
HFEA fue sometida por la bióloga Kathy Niakan, 
del Instituto Francis Crick, en Londres. Por medio 
de la edición genética germinal, Niakan tuvo como 
objetivo estudiar el desarrollo embrionario y ela-
borar tratamientos para la infertilidad 43. El proce-
dimiento también fue aprobado en Suecia, donde, 
desde 2016, Fredrik Lanner y sus colegas condu-
cen estudios aplicando la técnica CRISPR-Cas9 a 
embriones humanos 44. Los investigadores buscan 
comprender los mecanismos involucrados en la 
expresión y silenciamiento de genes.



231Rev. bioét. (Impr.). 2019; 27 (2): 223-33

Edición génica: riesgos y beneficios de la modificación del ADN humano

Ac
tu

al
iz

ac
ió

n

http://dx.doi.org/10.1590/1983-80422019272304

En abril de 2016, un nuevo artículo sobre edición 
genética germinal humana fue publicado en China, 
en el periódico Journal of Assisted Reproduction and 
Genetics, por Xiangjin Kang y sus colaboradores 45, vin-
culados a la Universidad Médica de Guangzhou. Al bus-
car conceder a los embriones resistencia a la infección 
del VIH, se editaron cigotos triponucleares, silenciando 
el gen que codifica la proteína CCR5. En el resto de los 
países, la práctica continúa prohibida 46.

A diferencia de lo que los autores proaccionis-
tas hacen creer, no hay neutralidad social en la inves-
tigación científica. Fomentar estudios sobre edición 
genética germinal, haciendo que las técnicas sean 
más seguras y eficaces, contribuye a que su uso clí-
nico sea más probable e irrecusable. En caso de que 
la sociedad entienda que la edición de embriones 
es inaceptable, será difícil impedir la práctica, pues 
las técnicas se podrán difundir por mercados poco 
regulados o ilegales. El turismo médico en torno a 
los tratamientos con células madre ilustra algunos 
de los riesgos causados por este fenómeno.

Como aclara el Nuffield Council on Bioethics, el 
descubrimiento científico y la innovación tecnológica 
son importantes, pero no inevitables. El factor más 
determinante a modelar el desarrollo tecnológico es 
la agencia humana 47. Esta implica decisiones sobre 
el rumbo de investigaciones, inversiones, regulacio-
nes, diseños institucionales, entre otras medidas. De 
esa manera, las formas humanas que surgirán en el 
futuro no resultarán de procesos inexorables, sino 
que de elecciones hechas hoy en día. 

Consideraciones finales

Este trabajo buscó explicitar y reflexionar 
sobre las controversias relacionadas con la edi-
ción genética humana. Se constataron reacciones 
distintas del establishment intelectual, referentes 

a la comprensión, al manejo y a la comunicación 
de riesgos y beneficios de la modificación del ADN. 
Los debates evaluados ocurrieron en plataformas 
diversas (artículos científicos, declaraciones insti-
tucionales y conferencias) y el análisis evidenció 
cuatro aspectos principales.

Inicialmente, se identificó la centralidad de la 
noción de riesgo como el modo de comprender y 
regular el desarrollo científico en la actualidad. En 
este sentido, sobresalen en los debates dos tipos de 
actitudes en relación con el análisis de riesgos: por 
un lado, posiciones contrarias a la edición genética 
germinal humana, denominados precaucionistas y, 
por otro, posiciones tolerantes o de franco apoyo, 
denominados proaccionistas. El segundo aspecto 
destacado por el análisis mostró la aproximación de 
los discursos precaucionistas con la legislación brasi-
leña sobre organismos genéticamente modificados.

En tercer lugar, el análisis evidenció la forma en 
que el rechazo de la Unesco a la edición de células 
germinales humanas incurre en esencialismo gené-
tico al considerar el ADN como la base del concepto 
deontológico de la humanidad. Se discutió cómo este 
modo de fundamentación acaba por derrumbar la 
defensa realizada por la institución a los derechos 
humanos. Finalmente, el cuarto aspecto apuntó la 
retórica de apelación al pathos del público, susten-
tada por autores como Savulescu y sus colaborado-
res 13, que busca promover afectos específicos como 
estrategia de persuasión. 

Se espera que el examen de este artículo 
arroje una luz sobre las implicaciones técnicas, éti-
cas y sociales de la alteración del ADN humano, ya 
que es necesario problematizar los caminos asumi-
dos por la ciencia, de modo que la tecnología se 
coloque al servicio de principios como libertad y 
justicia. Por lo tanto, cabe insertarnos activamente 
en estos debates, influyendo de modo inclusivo y 
participativo el curso de la ciencia.
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