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Resumen

La investigacion biotecnologica se ha configurado como una de las disciplinas de mayor impacto en
cuanto a transformacion se refiere. El estudio, bajo metodologia documental y diseflo bibliométrico, analiza
la relacion entre comunicacion cientifica y biotecnologia en perspectiva comunicativa y ético-social (periodo
2013-2023). El objetivo es realizar un analisis bibliométrico de publicaciones biotecnolégicas utilizando las
bases de datos Web of Science y Scopus, examinando publicaciones cientificas relevantes en areas como
ciencias de la salud, bioquimica, genética, biologia molecular e ingenieria genética. El proceso de recoleccion
y unificacion de datos se realiza mediante la herramienta Python; mientras que el analisis bibliométrico se
ejecuta utilizando Biblioshiny y VOSviewer. El estudio revela un crecimiento significativo en la produccion
cientifica, concentrada en paises desarrollados, subrayando la importancia de la comunicacion cientifica
efectiva para la aceptacion social de los avances biotecnologicos, identificando la ética como dimension
relevante en el desarrollo de las investigaciones. Se destaca la necesidad de incluir en el analisis la produccion
cientifica de paises en desarrollo adoptando enfoques interdisciplinarios. La teoria de la accién comunicativa
de Habermas sirvié de marco teorico para interpretar estos resultados, enfatizando la importancia del dialogo
cientifico y la comunicacion para enfrentar incertidumbres éticas, bioéticas y sociales.

Palabras clave: Biotecnologia; comunicacion cientifica; ética de la investigacion; teoria de la accion
comunicativa; Habermas.
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Theory of communicative action and
scientific communication: Bibliometric
analysis of biotechnological publications in
discursive perspective

Abstract

Biotechnology research has emerged as one of the most transformative disciplines. This study,
using a documentary methodology and bibliometric design, analyzes the relationship between scientific
communication and biotechnology from a communicative and ethical-social perspective (2013-2023). The
objective is to conduct a bibliometric analysis of biotechnology publications using the Web of Science and
Scopus databases, examining relevant scientific publications in areas such as health sciences, biochemistry,
genetics, molecular biology, and genetic engineering. Data collection and unification is performed using
Python; while the bibliometric analysis is performed using Biblioshiny and VOSviewer. The study reveals
significant growth in scientific production, concentrated in developed countries, underscoring the importance
of effective scientific communication for the social acceptance of biotechnological advances, identifying
ethics as a relevant dimension in the development of research. The study emphasizes the need to include
scientific production from developing countries in the analysis, adopting interdisciplinary approaches.
Habermas’s theory of communicative action served as a theoretical framework to interpret these results,
emphasizing the importance of scientific dialogue and communication to address ethical, bioethical and
social uncertainties.

Keywords: Biotechnology; scientific communication; research ethics; theory of communicative action;
Habermas.

Por otraparte, se piensa que lainnovacion
tecnologica y su despliegue en el ambito
social, proporcionan a los tecnocientificos
complejos y novedosos desafios, produciendo
a lo largo del quehacer de la ciencia la
necesidad de buscar asociaciones alld donde
no eran percibidas para incorporar cada vez
mas investigaciones a esta dinamica con la
participacion de equipos interdisciplinarios,
pues esta ha sido la manera en como se
ha propiciado el abordaje y la solucion de
un gran numero de preguntas y problemas
cientificos, sociales, politicos, tecnologicos y
juridicos, los que, de otra manera, no hubiese
sido posible abordarlos (So et al., 2024). Sin
un entendimiento apropiado del valor social
de las tecnologias emergentes, no es posible
afrontar las soluciones a los problemas que

Introduccion

Historicamente la sociedad ha percibido
la ciencia como instrumento para el desarrollo.
La idea primordial es que la misma se basa
en estudios que traen la promesa no solo
de resolver problemas de toda indole sino
de mejorar los niveles de vida, pues la
apropiacion del conocimiento permite la
transformacion educativa, cultural, cientifica y
tecnologica; éstas siempre han apuntado hacia
el progreso social (Erazo-Alvarez y Narvéez-
Zurita, 2019). Incluso, en el ambito politico,
juridico y social, la tecnociencia juega un rol
protagénico en la medida que los procesos
de construccion de dispositivos derivados del
conocimiento tecnocientifico se hacen cada

vez mas presentes a la hora de caracterizarse
los cambios sociales (Costa, 2021; Muiiiz et
al., 2024; Villalobos-Antunez et al., 2025).
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éstas generan (Zuboff, 2021; Martinez, 2022;
Martin y Muiloz, 2024; Bermeo Paucar et al.,
2024; Morales et al., 2024).
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De este modo, en la linea de las ideas
precedentes, se observa que en los tltimos afios
la biotecnologia ha compensado con diversas y
audaces soluciones a la sociedad, considerando
incluso restricciones gubernamentales (Kendig
et al., 2024), y ha logrado extender su campo
de aplicacion en varias areas relacionadas con
el ser humano en distintos sentidos (salud,
educacion, sistemas de gestion, entre otros).

Debiéndose su gran crecimiento a
la inversion recibida y a los agigantados y
complejos trayectos que ha tenido que recorrer
para alcanzar sus objetivos de soluciones,
permitiendo ver el progreso en la mejora
de la produccion de bienes, de servicios,
de generacion de dispositivos creados por
intermedio de la experimentaciéon en Yy
con seres humanos, y derivados a su vez
de las alteraciones genéticas que han sido
propiciadas por el ingenio tecnocientifico,
todo ello considerando la investigacion casi
siempre bajo estandares bioéticos debido a
exigencias sociales y politicas, cada vez mas
insistentes (Dalziel et al., 2022; Crespo, 2022;
Melendez, 2022; Sanchez-Chero et al., 2023;
Mejia y Carrion, 2024).

En este sentido, se aprecia de manera
primordial la necesidad del control de
los desarrollos tecnologicos, vistos los
diversos impactos que ocasionan a la vida,
a la sociedad, al medio ambiente y a la
salud humana, considerando por virtud de
exigencias normativas éticas y juridicas el
respeto de la dignidad de las personas, pero
también amplidandose al contexto global
(Villalobos-Antunez et al., 2025); la exigencia
ética es que la informacion generada debe ser
resguardada de malos o descuidados usos,
de usos inescrupulosos o irrespetuosos de
la privacidad, para evitar carencias en los
consentimientos necesarios para tales fines
(Ortega-Ante, 2020), resguardando la dignidad
de las personas.

Por otra parte, es importante resaltar
que la biotecnologia y la modificacion
genética estan presentes en la vida social
tempranamente desde el disefio y modificacion
de alimentos, los cuales son transformados en
su estructura genética con diversos fines, como

370

lo son por ejemplo, la mejora en las estructuras
moleculares, la apariencia, la utilidad maxima
en las cosechas, pasando por el disefio de
mecanismos de ayuda para la recuperacion de
ecosistemas destruidos por causa de procesos
agrocientificos, lo que conlleva a la creacion
de nuevos medicamentos para lograr la cura
de enfermedades, casi siempre causadas por el
consumo mismo de los alimentos modificados
genéticamente (Casado, 1996; Marin, 2021).

O incluso por los intentos de mejora de
los cultivos mediante el uso de dispositivos
biotecnologicos para control bioldgico de
plagas, o también debido al disefio y aplicacion
de técnicas en estudios climaticos, hasta llegar
a la aplicacion tecnologica en los aspectos
mas triviales de la vida cotidiana (Gonzalez y
Pérez, 2021).

Sin embargo, en ese orden de ideas, a
pesar de los esfuerzos por popularizar y lograr
aceptabilidad del conocimiento traducido
en aplicaciones practicas, segin Campos y
Codina (2020); y, Campos (2022), se destaca
una desconexion entre ciencia y publico,
precisamente en la medida que la ciencia
realiza esfuerzos por acortar los espacios
entre el conocimiento producido y el publico
a quien se dirigen los productos generados, los
cuales por cierto son ampliados y “mejorados”
gracias al mismo desarrollo tecnocientifico,
poniéndose con sus denodados esfuerzos al
servicio de la sociedad.

Si bien esta dinamica aporta soluciones
a los diversos retos que la sociedad enfrenta
en el diario trajinar, los desafios que vienen de
la mano del desarrollo tecnocientifico generan
la mayoria de las veces mas incertidumbre
social (Cely, 2009; Cisternas et al., 2025;
Edelztein y Castellsaguer, 2025); de alli que,
una comunicacion adecuada del conocimiento
acerca de los beneficios y dilemas de la
biotecnologia juega un papel fundamental para
los mejores y nobles fines que ésta se propone,
pues con ello la sociedad podra enfrentar las
incertidumbres producidas, las cuales, en si
mismas, ponen en riesgo el futuro de la especie
humana (Habermas, 2002; Akpoviri et al.,
2020; Villalobos-Antinez et al., 2025).

La comunicacion clara y transparente es
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esencial para lograr una mejor disposicion del
ser social en torno a las biotecnologias, pues,
por su intermedio, al trasmitir a los grupos
humanos informacion como los avances y
beneficios de las ciencias en las diversas
areas, se podran tomar mejores decisiones en
todos los ambitos de impacto y aplicacion,
incluyendo  légicamente  los  aspectos
tecnopoliticos (Hernandez y Martinez, 2019;
Valdéz-Esquivel y Pérez-Azahuanche, 2021;
Rodriguez y Giri, 2022) y culturales (Tovar-
Correal et al., 2024).

Una sociedad bien informada es capaz
de sortear de mejor manera los grandes
desafios y las incertidumbres que generan los
desarrollos tecnocientificos y biotecnologicos,
como lo serian en términos de percepcion
social los peligros que comporta considerando
los estandares éticos involucrados en el
proceso de transformacion biogenética; todo
ello alimenta los debates publicos que en
torno a estos desarrollos surgen de forma
necesaria (Habermas, 2001; 2002), ampliando
asi los horizontes de interpretacion hacia las
cuestiones que involucra el andlisis critico
incorporado por la bioética (Villalobos y
Bello, 2014; Villalobos-Antunez et al., 2025).

De este modo se conecta la ética de
la tecnociencia con la comunicacion, pues
aquella no solo debe estar presente en todo
proceso tecnocientifico, especialmente en su
fase de aplicacion publica, sino en todos los
momentos y fases que implican poner en riesgo
la naturaleza misma del ser humano. La ética
de la comunicacion tecnocientifica garantiza
su buen desarrollo, pues los investigadores
deben ser conscientes de que las actividades
de investigacion son un compromiso ético
considerando que su impacto alcanza todo
lo que rodea el ambito humano: Personas,
animales, naturaleza, asi como todo lo que
propicie la vida en este planeta (Orozco y
Lamberto, 2022; Brito, 2025).

Asi mismo, en este ambito de actuacion
de la tecnociencia, al cumplirse las exigencias
y compromisos éticos en el ambito de la
investigacion y del desarrollo, éstas propician
alcanzar la validez necesaria no solo desde el
ambito cientifico propiamente, sino en el de
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la legitimidad del conocimiento de aquellos
desarrollos y aplicaciones tecnoldgicas que
deben ser contrastados con la percepcion ética
del publico; éste, tradicionalmente juzga o
acepta por anticipado los nuevos resultados,
esto es, antes de ser desarrollados y expuestos
como tales resultados utiles a la vida humana,
cuestion que favorece su aceptabilidad,
especialmente cuando son publicados y dados
a conocer siguiendo pautas éticas.

En este sentido, es necesario entender
que las aplicaciones adoptadas como utiles
pasan en el plano practico por el tamiz de la
ética de la investigacion (Villalobos y Bello,
2014; Rodriguez, 2017; Bracho-Fuenmayor,
2024), particularmente si los estudios en
los que se basan los resultados provienen de
experimentacion con humanos o con animales
cumpliendo con los estandares contenidos
en los codigos de ética de la investigacion, o
incluso, ante los principios del sentido comun,
cuando no hay o no existe ningun tipo de
normativa ética o juridica (Valera y Santana,
2022), o bien cuando se trata de innovaciones
con impacto en el medio ambiente (Schlemer
y Cioce, 2021).

Con respecto a lo anterior, algunos
investigadores lamentablemente se mantienen
en la practica de no informar de manera correcta
o apropiada a los comités ético cientificos,
con reticencia no solo sobre los contenidos
de los protocolos de la investigacion en los
que se basan, sino dejando de informar todo
cuanto es necesario para exponer con claridad
los resultados que esta arroje (Rico, 2024),
agravandose el asunto cuando las revistas en
las cuales son publicados los resultados no
exigen revision de algun comité ético-cientifico
(por supuesto, cada vez son las menos). Los
resultados asi obtenidos y aun publicados
logicamente carecen de legitimidad ética y
juridica, y por tales razones, su inaplicabilidad
ética en cuanto conocimiento novedoso
emerge como advertencia a la comunidad de
cientificos y a la misma sociedad (Inguillay et
al., 2020).

Visto los argumentos anteriores, el
objetivo del presente estudio es realizar un
analisis bibliométrico de trabajos publicados
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en revistas de alto impacto (WOS y SCOPUS);
pues representan procesos de comunicacion
en torno a los avances alcanzados por las
investigaciones en el area de la biotecnologia
y disciplinas afines. Si bien la biotecnologia
ha jugado un papel importante en los procesos
de progreso y transformacion social gracias
a los avances alcanzados, el trabajo también
realiza un analisis contextual de las dindmicas
de comunicaciéon de esta especial area del
conocimiento.

1. Fundamentacion teorica

1.1. Accion comunicativa, ética del
discurso cientifico y biotecnologia

Todo lo anteriormente expuesto
permite pensar en la ética de la comunicacion
cientifica. La biotecnologia ha acompaiiado
la investigacion y la innovacion cientifica
en los ultimos afios, especialmente desde los
avances de la biologia molecular (Valpuesta,
2008). La historia de la biotecnologia se
asocia generalmente con la transformacion
genética, e incluso, con la ingenieria genética
y la clonacién, cuestiones todas ellas
revolucionarias en cuanto a avances cientificos
se refiere (Habermas, 2002; Cely, 2009). Sin
embargo, muchas veces estos avances se
encuentran revestidos por un velo de opacidad
o de oscuridad en cuanto a los aspectos éticos
que toda ciencia que propone la transformacion
de la naturaleza esta “obligada” a seguir.

De esta manera, los contextos que
surgen desde los entramados socioculturales
y que impactan el devenir de la sociedad en
su tradicional manera de despliegue, sugieren
la practica de procesos sociales en torno a la
recepcion de los avances de la tecnociencia con
el propésito de poder evaluar sus resultados y
asegurar el bajo impacto de dafio al que se ven
exigidas las tecnociencias.

Desde esta perspectiva, se genera una
dindmica propia de toda transformacion social
en torno a los procesos de comunicacion
tecnocientifica, cuestion que se encuentra
precisamente en las lineas de analisis de
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todo proceso comunicativo. Comunicar los
resultados de la ciencia implica exponer
al publico objetivo (todo publico), el
cumplimiento de los estandares éticos y
juridicos, en vista de la apropiacion social del
conocimiento que luego le sigue.

Esto significa que dicha apropiacion
sera provechosa en un sentido de rectitud de
los avances cientificos comunicados, toda vez
que el publico se apropia de ellos muchas veces
por la confianza legitima que la ciencia genera
en el ambito social: La ciencia es generada por
“sabios” que “jamas se atreverian a entregar
conocimiento no aprovechable” o no util
o no comprometedor del giro social, es el
pensamiento que se encuentra consustanciado
en esos procesos de apropiacion.

Sin embargo, la historia de la ciencia
indica que ello no es necesariamente cierto;
el provecho de la tecnociencia dependera
de los intereses que portan sus creadores,
cuestion que en el marco de la sociedad del
tecnoconocimiento, no siempre se ha tornado
beneficioso (Gaviria-Veldsquez y Mejia-
Correa, 2021; Davila et al., 2024). De alli la
importancia de entender que la comunicacion
de la ciencia encaja perfectamente en los
procesos de comunicacion ordinaria en el
ambito social, solo que los interlocutores
poseen caracteristicas particulares, de tal
manera que la hacen o la transforman en
evidencia empirica para una teoria de la
comunicacion de la ciencia.

Desde las consideraciones precedentes,
este trabajo se propone realizar el estudio
bajo la concepcion de la ciencia que ha sido
comunicada y que ha transitado por los
caminos que llevan a una interpretacion del
acto de comunicaciéon de la ciencia a partir
de los referentes epistémicos de la teoria del
discurso; vale decir, el presente analisis se
realiza desde una ética del discurso cientifico.

En ese sentido, el acto comunicativo
de la ciencia, de lo cual se ocupa el articulo,
pasa en su interpretacion por el tamiz de
los referentes de la teoria de la accion
comunicativa de Habermas (1999), autor que
se aprecia pertinente para esta metodologia:
1) Racionalidad de la accion; 2) mundo de
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vida y sistema; 3) Pretension de validez; y, 4)
accion comunicativa. De ello se genera una
interpretacion en el ambito tecnocientifico,
principalmente en los siguientes aspectos: a)
Transparencia y dialogo; b) evaluacion critica;
¢) contexto socio-cultural; y, d) participacion
y consenso.

Se remite al lector al texto de Habermas
(1999) para los aspectos medulares de la teoria;
sin embargo, aqui se describen los elementos
que principalmente impactan la comunicacion
tecnocientifica antes de pasar a presentar los
resultados bibliométricos de la investigacion.
En primer lugar, a la investigacion
biotecnologica le es exigido transparencia y
didlogo, puesto que esta debe transparentar
su accion y fomentar un contexto de didlogo
racional, considerando de forma especial
que su objetivo primordial se enfoca hacia la
transformacion de las estructuras genéticas
de los organismos vivos, que en si mismo son
patrimonio de la humanidad (Organizacion de
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura [UNESCO], 1997; 2006).

En segundo lugar, la experimentacion
biotecnologica  debe  estar  sometida
constantemente a evaluacion critica, puesto que
las pretensiones de validez que caracterizan a
toda comunicacion, en el ambito analizado
se convierte en un eslabon necesario en vista
del imperativo de contar con los consensos
apropiados para alcanzar la aceptacion de
los argumentos de validez del conocimiento
cientifico sustentado (Habermas, 1999; 2001;
2002).

En tercer lugar, el contexto socio-
cultural es interpretado como receptor de
los “mensajes” convertidos en conocimiento
cientifico, razon por la cual ello es considerado
en el didlogo cientifico antes, durante y
después de su generacion (Habermas, 1999;
Vasquez, 2012). Por tltimo, participacion y
consenso. La comunicacion cientifica hoy dia
se caracteriza por propiciar la participacion del
publico durante el proceso de produccion de
conocimiento, pero también en la busqueda
de consensos especialmente de temas
controvertidos, como lo son casi siempre los
temas biotecnologicos (Vasquez, 2012).
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Finalmente, es importante destacar que
para los investigadores el acto comunicativo
en el que se representa la publicacion
biotecnologica, se proyecta desde estos
criterios como acto revelador de conocimientos
precisamente por adoptar una postura tal como
la expone Habermas, esto es, como accion que
se propone establecer un conocimiento a partir
de la estructura comunicativa por la cual se
exponen pretensiones de verdad y de utilidad
referidas a la transformacion de la realidad
y de la naturaleza; de alli la importancia de
comprenderla en esta justa dimension.

1.2. La publicacion cientifica como
acto de comunicacion

La presente investigacion se interna
en el contexto de la comunicacion cientifica
como eslabon de la cadena de comunicacion
que se ha venido conformando a lo largo de
la historia en torno a los procesos sociales.
Lo que aqui se viene planteando es la idea
de la publicacién cientifica como acto de
comunicacion, la cual es considerada desde
las concepciones de la teoria del discurso que
se viene exponiendo como una estructura
comunicativa que pone énfasis en alcanzar
claridad en el proceso de comunicacion del
cual se apropia la tecnociencia para hacerla
explicita al publico, quien, en general, se
interesa por conocer sus contenidos y sus
aportes en cuanto innovacion tecnocientifica
se refiere.

En general, las publicaciones cientificas
poseen una estructura y un significado
comunicativo que son tomados en cuenta en
la presente investigacion para reconstruir
un metalenguaje que permita exponer
los diferentes alcances que como acto
comunicativo se proponen tales publicaciones.
En definitiva, una publicacion cientifica es
considerada acto comunicativo; éstas, en todo
el sentido de la palabra, se propone exponer
significados de tal manera que el interlocutor o
receptor del mensaje (conocimiento cientifico
novedoso), pueda apropiarse de dicho mensaje
(apropiarse del conocimiento), facilitando la
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comprension en cuanto aplicabilidad y sentido
practico.

En el sentido sefialado, el metalenguaje
que se propone en este trabajo se orienta
hacia varias implicaciones practicas de
las publicaciones cientificas que son
objeto del presente analisis bibliométrico:
Produccion cientifica en cuanto cantidad de
publicaciones, produccion cientifica referida
a las publicaciones por autores, produccion
de publicaciones por paises, produccion de
publicaciones por instituciones, produccion
cientifica reflejada segin las palabras clave
de cada articulo publicado, y finalmente
publicaciones por revistas cientificas mas
relevantes.

Conforme con lo anterior, en este trabajo
se identifico como elemento comunicativo la
estructura general de las publicaciones cientificas,
pues ella condensa los elementos minimos
necesarios para comunicar los significados junto
con una determinada funcion comunicativa.
Esta idea esta alineada a las concepciones de
Habermas (1999), quien plantea que todo acto
comunicativo estd orientado a la emancipacion
y permeado por el consenso. Esto significa
para los investigadores que la publicacion
cientifica no es meramente instrumental, al
menos en su instancia comunicativa, como
tampoco coercitiva, al menos en su perspectiva
propositiva. Los resultados contenidos en la
publicacion cientifica son en si mismos no solo
replicables sino rechazables o refutables (Popper,
1980), por lo que la coercion es desdefiada en
sentido pragmatico.

Ahora bien, en cuanto a la concepcion
comunicativa de las publicaciones cientificas,
es importante destacar que se considera desde
la perspectiva sefialada la siguiente estructura
cientifica, con la cual un articulo cientifico
logra alcanzar significados dada la funcion
comunicativa que cumple: Titulo, resumen
(abstract), introduccion, metodologia,
resultados,  discusion,  conclusiones 'y
referencias (y anexos, si es el caso). El Titulo
debe ser claro, atractivo y conciso para
atrapar la atencion de lectores. Su funcion
comunicativa es precisamente atraer y orientar
al lector.
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ElResumen o Abstract, ofrece una vision
general del estudio, destacando el objetivo
que persigue, la metodologia empleada,
resultados alcanzados y conclusiones de la
investigacion o del trabajo realizado. Su
funcion comunicativa es orientar al lector
sobre el trabajo en lineas generales, aportando
una perspectiva pragmatica al proceso de
construccion comunicativa.

Asimismo, la Introduccion de la
publicaciéon  contextualiza el  estudio,
explicando la relevancia del tema junto con
los objetivos especificos de la correspondiente
investigacion. Su funcion comunicativa es la
de enganchar al lector en su lectura, por lo
que se exige un lenguaje claro y sencillo para
comprender el trabajo publicado. Ello también
aporta una justificacion al estudio, con el fin
de lograr la legitimidad del proceso llevado
a cabo, e insertar el trabajo en el marco de la
novedad presentada en cuanto tal.

Igualmente, junto con la Introduccion,
la Metodologia posee una importancia vital en
el proceso analizado, pues por su intermedio
se detalla la ruta que se ha seguido para
alcanzar los resultados, implicando con ello la
replicabilidad a futuro del estudio realizado,
con lo cual también el proceso llevado a cabo
gana aceptabilidad y confiabilidad. Es por ello
por lo que esta seccion de las publicaciones
requiere claridad al maximo posible.

Finalmente, la Discusion, los Resultados
y las Referencias, son clave en el proceso
de produccion cientifica, puesto que por la
primera se insertan los resultados alcanzados
en el marco teodrico del cual se parte para
llevar a cabo la investigacion, interpretando
los hallazgos para resaltarlos en funcién de
ese marco teodrico, exponiendo en lo posible
los puntos de novedad del conocimiento
respecto del estado del arte. Las referencias
le entregan un contexto de didlogo al proceso
de investigacion llevado a cabo, por lo cual se
requiere una revision del estado del arte, con
el fin de actualizar la investigacion a los mas
recientes estandares de conocimiento del area
respectiva.

Todo lo anterior otorga a la investigacion
claridad y rigor, especialmente si se han
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seguido todos los estandares éticos que el
caso amerita; en el caso de la biotecnologia,
casi siempre este elemento es demandado
como requisito de procedibilidad cientifica y
como estandar de cumplimiento para poder ser
publicado, pues de lo contrario, entraria en el
marco de las restricciones juridicas que hoy dia
se encuentran permeando las investigaciones
que intervienen la naturaleza animal y humana,
asi como la medioambiental (UNESCO, 1997,
2006; Asociacion Médica Mundial [AMM],
2024). En definitiva, como acto comunicativo,
la publicacién biotecnologica amerita cumplir
las exigencias €éticas que se insertan en todo
proceso de didlogo comunicativo, conforme
con los estandares de la ética del discurso que
aqui se sigue (Habermas, 2000).

De acuerdo con lo antes sefalado,
la presente investigacion considera que las
publicaciones biotecnologicas se insertan
en esta teoria de los actos comunicativos de
Habermas (1999), por lo cual, es sometida
a un riguroso escrutinio de las funciones
comunicativas antes sefialadas, y que
conforman el cimulo de resultados que se
exponen mas adelante.

2. Metodologia

El presente estudio se llevo a cabo con
metodologia bibliométrica (Angel et al., 2024;
Sundar y Gurupandi, 2024; Uwuigbe et al.,
2024), con el fin de analizar la relacion entre
la biotecnologia, la ética y la comunicacion
cientifica desde una perspectiva de los estudios
que se han publicado en la web en un periodo
de diez afios (2013-2023); ésta se realizd en
torno a los trabajos publicados en dos de las
mas importantes plataformas de publicacion
y consideradas de alto impacto a nivel global.
En concreto, se emplearon las bases de datos
Web of Science (WOS) y Scopus para obtener
resultados de busqueda sobre las publicaciones
relacionadas con el tema propuesto en los afios
indicados, utilizando ecuaciones de busqueda
adaptadas a los intereses de los investigadores
y a cada base de datos empleada como fuente
de informacion.
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Una vez realizado lo anterior, se llevo
a cabo un proceso de filtrado y eliminacion
de duplicados, optimizando los resultados
obtenidos, con el fin de responder la pregunta
de investigacion, a saber: ;Cuales han sido las
publicaciones mas resaltantes en el campo de
las biotecnologias que relacionan de forma
precisa la comunicacion cientifica y la ética
de la investigacion con los resultados que
se propusieron alcanzar en dichos campos o
areas de conocimiento? Otras interrogantes
se respondieron, segun se seflala mas
adelante, conforme con los intereses de esta
investigacion bibliométrica.

La importancia de esta pregunta tiene
que ver con el auge de las biotecnologias,
en vista de las esperanzas que la sociedad ha
puesto sobre los avances de estas areas con
impacto directo en la salud humana, pero
también con las consecuencias éticas que trae
consigo la experimentacion biotecnologica en
todas sus vertientes o areas.

Teniendo en cuenta la definicion
de bibliometria, al decir de Romani et al.
(2011), este tipo de investigacion se ocupa
del estudio de la actividad cientifica en su
fase de publicacion, por lo que es una rama
de la cienciometria que permite ampliar los
horizontes en conjunto con el contexto con
el cual se relacionan, considerando que los
resultados sefalados en dichas investigaciones
son comparados o analizados en un conjunto
mas amplio de investigaciones similares,
dependiendo siempre de las ecuaciones de
busqueda que las asocian entre si. Este tipo
de estudio, por lo tanto, hace depender la
confiabilidad de sus resultados de las fuentes
de informacién de donde provienen, ademas
de las metodologias empleadas en cada uno
de los articulos arrojados como resultado de
busqueda.

2.1. Ecuaciones de bisqueda

El trabajo que se presenta esta basado en
una metodologia de biisqueda por intermedio

de ecuaciones, que aqui se denominan
“ecuaciones informaticas”, las cuales se
375
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traducen en codigos de busqueda, pues
permiten alcanzar los archivos o documentos
solicitados por este procedimiento a la web
sobre los cuales se desarrollara la estrategia
de analisis, predisefiada para responder a
los parametros que delinea la pregunta de
investigacion.

Las ecuaciones de busqueda permiten
hoy dia explorar un area de conocimiento
condensada en informacion en la web, bien sea
en formatos de articulos publicados en digital,
los cuales pueden ser o no articulos cientificos;
o bien, contenida en paginas web o portales
electronicos de instituciones publicas o
privadas, como también en libros electronicos,
ademas de cualquier otro formato de utilidad
para el buscador (investigador), tales como
blogs, redes sociales o cualquier otra forma
particular de generacion de informacion en
formato electrénico.

En este sentido, las ecuaciones de
blisqueda permiten activar procesos de
comunicacion en sentido inverso puesto que
es el operador quien codifica informacion
para que el receptor (motor de busqueda o
IA), devuelva o recupere informacion segun
los parametros del codigo recibido; es decir,
desde esta nueva forma de comunicacion,
se invierten los roles tradicionales del acto
comunicativo presentando una dimension
descriptiva del fendmeno comunicacional en
el mundo digital, en el cual, el receptor se
trastoca en emisor; mientras que el reputado
emisor se trastoca en receptor.

En la perspectiva del receptor, es este
quien puede ser identificado como portador de
informacion pero que solo pude ser entregada
si es requerida de forma precisa (Solano et
al.,, 2009), especialmente en estos tiempos
de inteligencia artificial, esta complejidad
bidireccional entre emisor y receptor de
mensaje reduplica el caracter de poseedor de
informacion del solicitante, pues debe realizar
o poner en practica los filtros necesarios para
cerciorarse de la veracidad de la informacion
recibida.

Sin embargo, es de resaltar que el codigo
con el que se inicia el proceso de didlogo
(de comunicacion), contiene los elementos
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necesarios a la informacion requerida, de
manera que el emisor del mensaje (portador
del codigo), posee informacion precisa sobre
lo que busca y sobre lo que desea obtener como
respuesta (Leiva et al., 2023), precisamente
con el fin de codificar de forma precisa dado el
propdsito de obtener la informacion deseada.
A continuacion, las ecuaciones de busqueda en
las que se apoya la presente investigacion:

a. Ecuacion de busqueda para Web
of Science: Con relacion a lo indicado
anteriormente, esta investigacion considerd
las siguientes ecuaciones de busqueda
para la plataforma de Web of Science:
(TS=((“biotechnology” OR “genetic
engineering” OR “bioengineering”) AND
(“ethics” OR  “bioethics” OR “moral
considerations”))) AND PY=(2013-2023))
AND DT=(Article).

b. Ecuacién de bisqueda para
Scopus: Del mismo modo, se consideraron los
siguientes parametros de ecuacion de busqueda
para la plataforma de Scopus segun se indica:
TITLE-ABS-KEY  ((“biotechnology”  OR
“genetic engineering” OR “bioengineering”)
AND (“ethics” OR “bioethics” OR “moral
considerations”)) AND PUBYEAR > 2012
AND PUBYEAR < 2024 AND (LIMIT-TO
(DOCTYPE, “ar”)).

2.2. Conjunto de datos

Se  cargaron inicialmente  1.286
documentos, de los cuales 400 (31,1%)
procedieron de Web of Science y 886 (68,9%)
de Scopus. Los documentos seleccionados
corresponden exclusivamente a articulos
cientificos, excluyendo otros tipos de
publicaciones como articulos en prensa, actas
de conferencias y articulos de revision.

Posteriormente, se identificaron 253
documentos duplicados, lo que representd el
19,7% del total de documentos cargados. De
estos, 9 documentos (2,2%) fueron eliminados
de Web of Science y 244 documentos (27,5%)
fueron eliminados de Scopus. En el caso de
168 documentos duplicados (66,4%) que
presentaban discrepancias en las citaciones,
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se selecciond el valor mas alto de citas para
cada uno.

Dado lo anterior, el conjunto de datos
final, después de la eliminacion de duplicados,
qued6 conformado por 1.033 documentos, de
los cuales 391 (37,9%) son de Web of Science
y 642 (62,1%) de Scopus.

2.3. Procesamiento de datos:
Herramienta utilizada

Se utilizé el Script ScientoPy para
realizar el procesamiento de los datos,
automatizando tareas como la carga de
documentos, el filtrado por tipo de documento,
la eliminacion de duplicados, y la generacion
de estadisticas relacionadas con la procedencia
de los documentos y el numero de citaciones,
tal como se muestra en el Grafico I.

Preprocess brief graph

Scopus _

I Documents kept
[ Removed dupl.

28%
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Total loaded documents, with percentage of removed documents

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico I: Resumen del proceso de seleccion de documentos

3. Resultados y discusion

A continuaciéon, se presentan los
resultados de la investigacion bibliométrica
por secciones de busquedas, las cuales se
clasificaron de la siguiente forma: Produccion
cientifica, Produccion cientifica por autores,
Produccion  por paises, Produccion por
instituciones, Produccién segun Palabras
clave, y finalmente, Publicaciones por revistas
mas relevantes. Este criterio de clasificacion de
la informacion permitié tener una perspectiva
mucho mas abarcadora relacionada con la
busqueda propuesta y anteriormente sefialada,
respecto de otro tipo de busqueda centrada
unicamente en el tipo de investigacion. De
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esta forma, se alcanzo una mayor pluralidad
de la informaciéon y en consecuencia una
mejor disposicion para el analisis debido a la
estratificacion realizada.

3.1. Resultados por produccion
cientifica

Este resultado se obtuvo contrastando
numero de documentos referidos al area de las
biotecnologias en el periodo definido con los
afios de la busqueda y de publicacion de los
documentos cientificos, tal como se muestra en
el Grafico II. La produccion anual de articulos
cientificos en el campo de estudio entre los
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afos 2013 y 2023, presenta fluctuaciones
notables, lo que implica considerar que no hay
un patrén en la produccion cientifica, al menos
en este corto periodo. En total, se publicaron

1.028 articulos con un indice h de 46, lo que,
sin embargo, refleja un impacto considerable
para la comunidad cientifica.

documentType time line graph
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Number of documents.

@ Article

2014 2016 2018
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Publication year

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico II: Produccion biotecnolégica 2013-2023

A pesar de que el crecimiento promedio
anual (AGR) muestra una disminucion del
19,0%, la tasa de crecimiento promedio en
los ultimos afios (ADY) fue de 71,5%, y el
crecimiento promedio en los afios previos
(PDLY) alcanzo el 13,9%. En 2013 se registrd
el mayor nimero de publicaciones con 111
articulos; mientras que en 2014 disminuyd a
95. Para 2015, la produccion aumenté a 119
articulos, pero en 2016 se observd un descenso
significativo con 74 publicaciones. Aunque en
2017 se produjo una leve recuperacion con 83
articulos, en 2018 se mantuvo estable con 81.

Posteriormente, en 2019 se alcanzaron
121 articulos, pero en los afios siguientes la
produccion decrecio, con 101 articulos en 2020,
100 en 2021, 81 en 2022 y una caida notable
en 2023 con solo 62 articulos. En conclusion,
la tendencia muestra un comportamiento
variable, con un descenso marcado en los
ultimos aflos del periodo analizado.

El resultado alcanzado podria deberse a
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quelainversioneninvestigacionbiotecnologica
probablemente no es consistente, o bien,
que las lineas de investigacion en esta area
del conocimiento se encuentran en proceso
de revision constante, lo que podria deberse
justamente a una receptividad de resultados un
poco lenta, tanto en su comprensién, como en
su desarrollo propio como lineas autonomas
en las diferentes instituciones en las cuales se
llevan a cabo proyectos de investigacion de
este tipo, reduciendo con ello la efectividad de
la tasa de divulgacion cientifica.

3.2. Produccion cientifica de los
autores

Este resultado se obtuvo contrastando el
numero de documentos publicados por autor
en el periodo antes sefialado (2013-2023),
con la particularidad de presentar altibajos en
dicho periodo (ver Grafico III). En cuanto a la
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produccion por los autores, se observa que, De
Wert, Dondorp y Savulescu, son los autores con
mayor nimero de publicaciones, con un total de 6
articulos cada uno. De Wert cuenta con un indice
h de 5 y una distribucion de publicaciones que
incluye los afos 2013, 2014, 2016, 2018 y 2019,

sin registrar produccion en los aflos mas recientes.
Dondorp posee un indice h de 6, destacandose
con publicaciones en 2013, 2014, 2015, 2018 y
2019; mientras que Savulescu mantiene un indice
h de 5, con publicaciones distribuidas entre 2013,
2014, 2015,2017,2019 y 2021.

author bar trends graph
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published in the last years 2022 - 2023

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico I11: Produccion cientifica por autores

Por su parte, Bredenoord y Li han
publicado 5 articulos cada uno, con indices
h de 4 y 1, respectivamente, registrando
actividad mayormente a partir de 2018.
Otros autores relevantes como Pennings,
Douglas, Gyngell, y Gamborg, tienen entre
3y 5 publicaciones cada uno, contribuyendo
de manera constante a lo largo de los afios,
aunque con menor volumen de publicaciones
en los ultimos afos del periodo estudiado.

3.3. Produccion cientifica por paises

Este es un dato importante para
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la presente investigacion, pues refleja
el compromiso de los paises en general
relacionado con la inversion para la generacion
de conocimiento biotecnologico, tal como
se observa en la Figura I. En cuanto a la
produccion cientifica por pais, Estados Unidos
lidera con un total de 262 publicaciones,
aunque su tasa de crecimiento anual (AGR)
muestra una disminucion del 3,5%. Sin
embargo, el pais mantiene un indice h de
28, lo que refleja su relevancia en el campo,
destacandose en los afios 2013, 2015, 2020 y
2021 como los de mayor produccion.
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Figura I: Produccion cientifica por paises

En segundo lugar, se encuentra Reino
Unido, con 144 publicaciones y un indice h de
27, presenta una tendencia estable con su mayor
volumen de publicaciones en 2013 y una ligera
disminucioén en los ultimos afios. Canada, que
ocupa el tercer lugar con 64 publicaciones y un
indice h de 16, muestra un crecimiento leve,
destacandose en 2013 y 2017.

Por otra parte, con relacion a
Alemania, este pais arroja un resultado de
53 publicaciones y un indice h de 14, tiene
una produccion fluctuante, con afos de alta
produccion como 2016 y 2018, pero una
baja significativa en otros periodos. Australia
sigue con 46 publicaciones y un indice h de
15, mostrando una produccién constante entre
2013 y 2021.

En cuanto a China, con 41 publicaciones
y un indice h de 7, presenta un notable
crecimientoenlosultimosafios, particularmente
en 2021 y 2022. Espafia, con 38 publicaciones
y un indice h de 8, ha mantenido una tendencia
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estable, sobresaliendo en 2019 y 2020. Paises
Bajos ¢ Italia, con 37 y 35 publicaciones
respectivamente,  tienen un  impacto
considerable en el campo, especialmente en
los afios 2019 y 2020. Finalmente, Federacion
Rusa, con 35 publicaciones y un indice h de 4,
ha mostrado un aumento significativo en los
ultimos afios, con un pico de produccion en
2021.

3.4. Produccién cientifica por
Instituciéon

Este resultado es uno de los mas
interesantes para los investigadores. Ello
indica a las claras donde se concentran las
publicaciones en torno a esta importante
area del conocimiento, considerando que la
comunicacion cientifica se torna relevante no
solo por el contenido revelado, sino por la
institucion que la patrocina (ver Grafico IV).
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institution bar trends graph
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Grdfico IV: Produccion cientifica por Institucion

En cuanto a las instituciones que mas
han contribuido a la produccion cientifica en
el area, la Universidad de Oxford encabeza la
lista con 10 publicaciones y un indice h de 6;
su produccion ha sido constante, destacando en
los afios 2015, 2020, y 2021. La Universidad
de Copenhague, con 7 publicaciones y un
indice h de 5, ha mantenido una produccion
relativamente estable, especialmente en los
aflos 2014 y 2016. Por su parte, la Universidad
Estatal de Arizona y la Universidad de
Georgetown, con 6 publicaciones cada una
y un indice h de 4, muestran un patrén de
publicaciones disperso, con picos en 2014
y 2020 para Arizona, y en 2018 y 2020 para
Georgetown.

La Universidad de Columbia Britanica,
con 6 publicaciones y un indice h de 4, ha
registrado su mayor contribucion en 2015
y 2022. Los Institutos Nacionales de Salud
(NIH), con 5 publicaciones y un indice h de
4, han mostrado una contribucion constante en
los afios 2013, 2016 y 2020. La Universidad
de Stanford, también con 5 publicaciones y
un indice h de 4, se ha destacado en los afios
2014 y 2021. La Universidad de Exeter ha

Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

contribuido con 4 publicaciones y un indice h
de 4, principalmente en 2013, 2019 y 2020. El
Centro Médico de la Universidad de Utrecht
ha publicado 4 articulos y tiene un indice h
de 3, con una producciéon notable en 2018,
2020 y 2023. Finalmente, la Universidad de
Nottingham ha producido 4 publicaciones y
mantiene un indice h de 4, con contribuciones
importantes en los afios 2015 y 2019.

3.5. Produccion cientifica por palabras
clave

Este es un dato revelador de los
contenidos aportados por la produccion
cientifica en el periodo analizado. Su expresion
en palabras clave condensa los aportes
realizados desde esta perspectiva, aportando
a la teoria de la comunicacion cientifica en
vista de la significacion que representan estas
palabras clave (ver Figura II), cuestion que
ademas posibilita la llegada de la informacion
al publico especializado, incluso, al no
especializado pero interesado en estos temas.
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Figura II: Produccion cientifica por palabras clave

En el ambito de la comunicacion
cientifica sobre biotecnologia, las palabras
clave mas relevantes para el andlisis incluyen
términos fundamentales como bioethics,
que con 166 ocurrencias y un indice h de 16,
destaca por su importancia en la interseccion
entre biotecnologia y consideraciones éticas.
De igual manera, ethics, con 146 ocurrencias
y un indice h de 21, representa un eje central
en la discusion sobre los dilemas morales que
surgen en este campo.

La palabra biotechnology, con 136
ocurrencias y un indice h de 16, es esencial para
contextualizar los avances biotecnologicos y
su impacto ético y social. Genetic engineering,
con 69 ocurrencias y un indice h de 15, y
gene editing, con 44 ocurrencias y un indice
h de 13, son clave para analizar innovaciones
tecnologicas, como CRISPR, que también
aparece como una palabra clave destacada con
26 ocurrencias y un indice h de 7, reflejando su
relevancia en los debates éticos. Finalmente,
synthetic biology, con 35 ocurrencias y
un indice h de 12, resalta por su rol en la
creacion de nuevos organismos y sistemas
biologicos, lo cual plantea interrogantes éticos
fundamentales.

Estas palabras clave son esenciales
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para comprender la  relacion  entre
biotecnologia, ética y comunicacion cientifica,
proporcionando un enfoque integral para
el analisis de la percepcion social y la ética
en la investigacion en torno a los avances
biotecnologicos.

3.6. Produccién por revistas mas
relevantes

Finalmente, el estudio bibliométrico
llevado a cabo en la presente investigacion se
ocupa de los 6rganos de divulgacion por medio
de los cuales se llevan a cabo los procesos
de comunicacion cientifica (Uwuigbe et al.,
2024; Sundar y Gurupandi, 2024), los cuales
se pueden apreciar en el Grafico V. Y ello es de
vital importancia, por cuanto la comunicacion
de los avances del area de conocimiento
explorada se incrementa o exponencia en
funcion del prestigio de la revista donde se
comunican los resultados, como también por
la visibilidad alcanzada por éstas, cuestion
que potencia no solo la divulgacion de los
mencionados avances, sino la proyeccion de la
utilidad inmersa en los mismos.
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.
Grdfico V: Produccion cientifica por revistas mas relevantes

En cuanto a las revistas mas relevantes
en el campo de estudio, el Journal of Medical
Ethics lidera con 33 publicaciones y un indice
h de 11, mostrando una produccién constante
a lo largo del periodo, con picos en 2014,
2019, y 2023. Le sigue Bioethics, con 29
publicaciones y también un indice h de 11,
aunque su produccion ha sido mas variable,
destacando en 2013, 2017 y 2019. Science and
Engineering Ethics, con 27 publicaciones y un
indice h de 11, ha mantenido una contribucion
estable, especialmente en 2015 y 2020. BMJ
Open, con 22 publicaciones y un indice h de
6, ha mostrado un crecimiento considerable en
los ultimos afios, con un aumento significativo
en 2022.

Por otra parte, American Journal of
Bioethics, con 19 publicaciones y un indice
h de 8, ha tenido un mayor impacto en 2013
y 2015. Otras revistas relevantes se incluyen
como Journal of Agricultural & Environmental
Ethics, con 11 publicaciones y un indice h de
7; y Nanoethics, con 11 publicaciones y un
indice h de 6, ambas con una produccién mas
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esporadica pero significativa en el ambito de la
ética aplicada.

Finalmente, destacan Life Sciences,
Society and Policy con 10 publicaciones y
un indice h de 7, y Cambridge Quarterly of
Healthcare Ethics con 9 publicaciones y un
indice h de 4, ambas mostrando contribuciones
importantes en afios clave como 2017 y 2019.
Estas revistas representan las principales
fuentes de difusiéon del conocimiento en
biotecnologia y ética, siendo fundamentales
para el analisis de la percepcion social y la
ética de la investigacion en este campo.

Ahora bien, en cuanto a la discusion
de estos resultados, se puede afirmar que la
biotecnologia, como se ha sefialado en la
introduccion, ha sido percibida historicamente
como un instrumento clave para el desarrollo
social, educativo, cultural y tecnologico.
Los resultados alcanzados en este estudio
bibliométrico reflejan la importancia de la
biotecnologia en diversas areas, desde la
salud hasta la gestion de sistemas, y como
su crecimiento ha sido impulsado por la
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innovacion tecnocientifica. Sin embargo, es
crucial analizar estos resultados desde una
perspectiva tedrica y filosofica del discurso
cientifico para comprender plenamente su
impacto y las implicaciones éticas y sociales
que conllevan.

En primer lugar, la teoria de la accion
comunicativa de Habermas proporciona un
marco util para interpretar los resultados
de este estudio. Habermas (2001; 2002),
argumenta que la comunicacion racional y el
dialogo son esenciales para la legitimidad y
aceptacion de cualquier avance tecnocientifico.
En este sentido, la biotecnologia debe ser
transparente y fomentar un contexto de didlogo
racional, especialmente cuando se trata de la
transformacion de estructuras genéticas de
organismos vivos, que son patrimonio de la
humanidad (Habermas, 2002). Los resultados
de este estudio muestran que la biotecnologia
ha logrado avances significativos, pero
también es necesario que estos avances sean
comunicados de manera clara y transparente
para que la sociedad pueda comprender y
aceptar sus beneficios y riesgos.

Ademas, laevaluacioncriticay el contexto
socio-cultural son aspectos fundamentales en la
teoria de Habermas que deben ser considerados
al analizar los resultados de este estudio. La
experimentacion biotecnologica debe estar
sometida a una evaluacion critica constante
para garantizar que las pretensiones de validez
sean aceptadas por la comunidad cientifica y
el publico en general. Los resultados de este
estudio indican que la produccion cientifica en
biotecnologia ha tenido fluctuaciones notables
en los ultimos afos, lo que podria deberse a
la inversién inconsistente en investigacion
biotecnologica. Esta variabilidad en la
produccion cientifica resalta la necesidad de una
evaluacion critica constante para asegurar que
los avances biotecnoldgicos sean éticamente
aceptables y socialmente beneficiosos.

El contexto socio-cultural también juega
un papel crucial en la interpretacion de los
resultados de este estudio. La comunicacion
cientifica debe considerar este contexto pues
es en el que se generan y aplican los avances
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biotecnologicos. Los resultados de este estudio
muestran que la biotecnologia ha tenido
un impacto significativo en diversas areas
relacionadas con el ser humano, pero también
es necesario que estos desarrollos sean
comunicados de manera que la sociedad pueda
comprender y aceptar sus implicaciones. La
participacion y el consenso son esenciales para
la aceptacion de los avances biotecnologicos,
por lo que la comunicacion cientifica fomenta
desde estos estandares la contribucién y
compromiso del publico durante el proceso de
produccion de conocimiento.

En términos de la teoria de la accion
comunicativa de Habermas (2001; 2002), la
biotecnologia debe ser vista como un proceso
de comunicacion que busca la emancipacion
y el consenso. Los resultados de este estudio
indican que la biotecnologia ha logrado
avances significativos, pero también es
necesario que estos avances sean comunicados
para fomentar el didlogo y la participacion del
publico. La comunicacion clara y transparente
es esencial para lograr una mejor disposicion
del ser social en torno a las biotecnologias; una
sociedad bien informada es capaz de sortear
con fortalezas los desafios y las incertidumbres
que generan los desarrollos biotecnologicos.

Los resultados de este estudio
bibliométrico reflejan la importancia de la
biotecnologia en diversas areas, pero también
resaltan la necesidad de una comunicacion
clara y transparente para que la sociedad
pueda comprender y aceptar sus beneficios y
riesgos. La teoria de la accion comunicativa
de Habermas proporciona un marco util
para interpretar estos resultados y resalta la
importancia del didlogo, la evaluacion critica,
el contexto socio-cultural y la participacion
del publico en la aceptacion de los avances
biotecnologicos. La biotecnologia debe ser
vista como un proceso de comunicacién que
busca la emancipacion y el consenso, por ello
la comunicacion cientifica debe fomentar la
participacion del publico para asegurar que
los avances biotecnologicos sean éticamente
aceptables y socialmente beneficiosos.
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Conclusiones

Este trabajo abordd varios aspectos
cruciales en el ambito de la biotecnologia,
destacando la importancia de la comunicacion,
la ética de la comunicacion, las publicaciones
cientificas y los avances biotecnolégicos. En
primer lugar, se subraya la relevancia de una
comunicacion adecuada del conocimiento
cientifico. La ciencia, y en particular la
biotecnologia, ha avanzado significativamente,
proporcionando soluciones en diversas areas
como la salud, la educacion y la gestion de
sistemas. Sin embargo, existe una desconexion
entre la ciencia y el publico, lo que hace
fundamental comunicar de manera efectiva los
beneficios y dilemas de la biotecnologia. Una
sociedad bien informada puede tomar mejores
decisiones y enfrentar de manera mas efectiva
los desafios y las incertidumbres que generan los
desarrollos biotecnologicos.

En cuanto a la ética de la comunicacion,
el articulo destaca que la misma estd presente
en gran parte de los procesos tecnocientificos,
especialmente en su fase de aplicacion
publica. La ética garantiza el buen desarrollo
de la investigacion, considerando el impacto
que esta tiene en personas, animales y la
naturaleza. Ademas, se destaca la importancia
de cumplir con estandares éticos no solo al
comunicar los resultados, sino también en los
procesos de generacion del conocimiento. La
legitimidad de los desarrollos tecnolégicos
depende en gran medida de la aceptacion ética
por parte del publico.

Respecto a las publicaciones cientificas,
el articulo analiza la produccion cientifica en
el campo de la biotecnologia, destacando la
importancia de las plataformas de revistas de
alto impacto como Web of Science (WoS) y
Scopus. Las publicaciones recogidas en estas
plataformas no solo aportan prestigio, sino
que también aseguran la rigurosidad en la
obtencion del conocimiento. La investigacion
bibliométrica realizada muestra que la
produccion cientifica ha tenido fluctuaciones
notables en los ultimos afios, lo que podria
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deberse a la inversion inconsistente en
investigacion biotecnologica, como se indico
en la seccion anterior.

Por otra parte, en términos de avances
biotecnologicos, el articulo resalta como la
biotecnologia ha logrado extender su campo de
aplicacion en varias areas relacionadas con el
ser humano. Desde la mejora en la produccion
de bienes y servicios hasta la creacion de
nuevos medicamentos y la recuperacion del
ecosistema, los avances biotecnoldgicos han
tenido un impacto significativo en la sociedad.
Sin embargo, también se enfatiza la necesidad
de controlar estos desarrollos para evitar
impactos negativos en el medio ambiente y la
salud humana.

Finalmente, este trabajo resalta los
aspectos €éticos y bioéticos que conlleva la
investigacion  biotecnologica, revelandose
como un elemento necesario para la praxis
comunicativa con la cual se destacan los
estandares y dimensiones de la ética de
la comunicacion que emergen al darse a
conocer mediante la divulgacion en revistas
periddicas de corte cientifico dedicadas
al area biotecnologica, desde las cuales
emergen consideraciones bioéticas pues esta
disciplina se ha convertido modernamente en
pauta rectora de los criterios de respeto de la
dignidad humana que surgen desde los avances
tecnocientificos.

El presente estudio deja abierta
las posibilidades de explorar otras lineas
de investigacion en el ambito analizado,
especialmente apuntando hacia el contexto
espacial de publicaciones provenientes de
revistas e investigaciones de paises en vias
de desarrollo, aunque se reconoce que esta
terminologia esta en desuso por aquella de
paises emergentes, o paises menos adelantados,
paises de ingresos medianos y bajos, entre
otros. Otro campo que queda abierto con la
presente investigacion es la determinacion de
las pautas bioéticas como principios rectores
y de preservacion de las futuras generaciones,
considerando las consecuencias sociales de la
investigacion biotecnoldgica.
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