Maodulo IV

Dimensioén ética de la ciencia
y la tecnologia



Conceptos centrales del modulo

Ciencia Tecnociencia
Tecnologia Genética

Progreso Biotecnologia
Método cientifico Ingenieria genética
Caracteristicas de la ciencia Bioética

Ciencia basica Clonacién

Ciencia aplicada

Objetivo general

Al finalizar el modulo, los alumnos y las alumnas:

* Conoceran las diferencias en el manejo de las causas y consecuencias de los fenéomenos en

. i L L
relacion con la teorizacion cientifica, la ciencia moderna y la tecnociencia.

Objetivos particulares

, . , , . .
* Los alumnos conoceran los conceptos de ciencia y tecnologia, asi como sus diferencias y
aplicaciones.
pl
* Los alumnos sabran a qué se denomina tecnociencia y sus aplicaciones practicas en el caso de la
ingenieria genética.
* Los alumnos conoceran y reflexionaran acerca del concepto de bioética y los principios rectores
que la sustentan.
L . ~ y
* Losalumnos elaboraran juicios de valor acerca de los riesgos que entrafa el proceso de clonacion

en plantas y animales.



Propdésito general

Durante la lectura de este modulo daremos un viraje a las reflexiones que hasta ahora hemos
realizado y, sin separarnos de la ética, analizaremos la ciencia y la tecnologia, asi como su papel
en la sociedad y el mundo. Desde el momento actual veremos la relacion que guardan ciencia
y tecnologia mediante el conocimiento del concepto de tecnociencia, el cual estudiaremos en
el caso concreto de la ingenieria genética, y sabremos que es un elemento capaz de contribuir en el
mantenimiento de la vida de la especie humana, a condicion de comportarse con apego a la bioetica

y sus principios rectores.






Introduccion

La vida de las personas esta marcada por la tecnologia y la
ciencia. Desde el incremento de la edad de nuestras propias
vidas hasta la posibilidad de colonizar nuevos planetas, los humanos
nos encontramos ahora en un momento de fecunda y maravillosa
creatividad que nos reafirma como personas en capacidad de ser y
desarrollarnos, es decir, progresar; pero... ;somos responsables de

nuestras creaciones?, jde nuestro progreso?

Inquietado por el fenomeno de la vida, e interesado en el alma del
hombre, Victor Frankenstein, un joven suizo, estudiante de medicina
en Ingolstadt, cre6 un cuerpo a partir de la union de distintas partes
de cadaveres diseccionados. El experimento de Victor concluyo
con éxito cuando dio vida al monstruoso cuerpo que sin nombre
particular, nosotros conocemos como Frankenstein, la famosisima

novela de la escritora Mary Wollstonecraft Shelley.

Cuando el monstruo cobré vida, Victor Frankenstein comprendié al
fin el horror que habia creado: un cuerpo sin arraigo, sin valores ni
conciencia o capacidad de raciocinio; por ello, rechazo con espanto el

resultado de su experimento y huyé de su laboratorio.

La historia anterior es un fiel reflejo de lo que veras en este modulo:

reflexiones en tornoala ciencia y la técnica y las posibles consecuencias
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que obtendremos cuando ese monstruo reciba aliento, si acaso no tenemos una

conciencia ética del papel que como profesionales nos aguarda.

Y sepamos de una vez que, a diferencia de Victor, frente a problemas como el
de la clonacion o los alimentos transgénicos, los humanos no podremos huir del

laboratorio en que hemos convertido al mundo.

Progreso: ideal de lahumanidad

Conscientes del cambio, los seres humanos siempre han supuesto que la vida se
transforma para llevarnos a mejores esferas: mejores y mas avanzados estudios,
mejor casa y sustento, mejor persona y mas sabia, mejor forma de ver y afrontar la

. 4
vida, etcétera.

Esta idea de que todos podemos ser mejores y alcanzar por tanto mayores niveles

de desarrollo, se encuentra en la entrafia misma de la idea de progreso:

Laideadeprogresn esunavigaideaaoidata an 2,500 aficsdeedgeda Hla
sfidabascamatequelahurani dedhaavenzadbend pessdoapartir deunastuad
inida deprinitivisTo o berbarie y que sLird aenzando en d futura En d fad
da como un hecho que el tiempo fluye de manera unilineal. EI progreso como sintesis del

pesacby oo patenda od futura

Enrique Luengo , Eduaddn ydesarrdlo

http://www.crefal.edu.mx/bibliotecadigital

Como sucesion de etapas ascendentes (hacia arriba), la idea de progreso, sostienen
algunos teoricos, nos llevara paulatinamente hacia sitios mas elevados en el
perfeccionamiento de la especie humana. Y, como ya te enteraste, la idea es

bastante vieja.

Durante la Grecia clasica (400 a. C.), el filésofo Platon hablaba de la

Saber pensar...
Y ta, ¢cuando sabes que

estas progresando?

existencia de untelos en el devenir de la humanidad; es decir, un progresivo
discurrir del humano como especie hacia una etapa final identificada con

un mundo ideal, en donde todo era bello, bueno y verdadero, en una

palabra: perfecto.

El francés Augusto Comte, padre de la sociologia (1739-1857), suponia que
las sociedades iban en linea hacia un punto que identificaba como la etapa
positiva, caracterizada por una mentalidad racional (ordenada) y el auge de

las ciencias. Mientras que, por fuerza del desarrollo de esas misma ciencias,


http://www.crefal.edu.mx/bibliotecf��5��0
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el inglés Hebert Spencer (1820-1903) creia que, semejantes a las células
que conforman a los seres, los humanos ascendiamos en la espiral de la
evolucion social al adaptarnos a nuevas circunstancias y mejorar como

especie en cada nuevo ajuste.

El aleman Hegel (1770-1831) sostenia que
en su acontecer, el espiritu de las sociedades
atravesaba por diferentes momentos, siendo el
mas elevado de ellos el espiritu absoluto, en el cual
toda contradiccién y problema existente entre

los humanos quedaria plenamente resuelto.

Admirador y estudioso de la obra de Hegel,
Karl Marx gener6 una gran teoria politico-
econdémica, que se conoce bajo el nombre
de marxismo y materialismo historico
—respectivamente—, en la cual se concibe
nuevamente esta idea: las sociedades

avanzan en etapas que las llevaran al

perfeccionamiento y eliminaciéon de todos
los problemas que las aquejan. G. W. F. Hegel (1770-1831)

En su libro La historia de la idea de progreso (1981), Robert Nisbet sefala que la

Fotografia: http://www.cinestatic.com/infinitethought/2006_06_01_infinitethought_a.asp

idea de progreso ha tenido dos grandes interpretaciones en general:

o Como un lento y gradual perfeccionamiento del saber en general; de los
diversos conocimientos técnicos, artisticos o cientificos, y de las diversas
respuestas con las que el hombre ha enfrentado los problemas de la

naturaleza o el esfuerzo de vivir en sociedad.

o Una segunda interpretacion del progreso se centra, en la situacion moral
o espiritual del hombre en la Tierra: en su felicidad, en su capacidad para
liberarse de los tormentos de la naturaleza y de la sociedad, asi como en la
blisqueda de la serenidad y tranquilidad de la humanidad. En esta vision el
objetivo del progreso, el criterio de avance, es la consecucion en la Tierra

de estas virtudes morales o espirituales.

Como puedes ver, la idea de progreso se asocia justo a lo que
Saber ser... P ’ prog J 1

) buscamos: por un lado, el progreso como adelantos en el saber
Alguna vez reflexionaste

técnico, artistico o cientifico; por otro, el progreso como capacidad
en el hecho de que

. de perfeccionamiento de las virtudes humanas. Veamos el progreso
ser mejor persona es

asociado a la ciencia y la técnica; luego, el progreso asociado a la
parte del progreso de la

humanidad? ética para, finalmente, analizar algunos de los efectos no deseados,

es decir, no éticos, en relaciéon con su utilidad para la humanidad.
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El progreso, como una serie de etapas sucesivas que, sostienen algunos, nos lleva

gradualmente hacia sitios mas elevados y perfectos en el desarrollo cientifico, tecnologico

y humano, ha tenido como caracteristica principal haber modificado radicalmente la

Saber ser con otros...
¢Cudntos adelantos
cientificos y tecnolégicos
puedes observar en tu

entorno?

relacion del hombre con la naturaleza y la interaccion entre los seres vivos.

La razén de ello estriba en que, para poder lograr ese cambio desde las
condiciones iniciales del ser humano, éste ha tenido que hacer uso de
los recursos existentes en la naturaleza, transformandolos en elementos

ttiles para su existencia.

Quiza uno de los mayores aportes del conocimiento a la vida practica de

los seres, sea el hecho de que esa vida se vea beneficiada en términos de su

calidad ya que, coincidiras conmigo, la existencia debe ser mucho mas comoda cuando

se cuenta con agua corriente, luz y transportes; asimismo, debe ser mejor nuestra vida

que la de aquellos que no han tenido, por ejemplo, la oportunidad de ser vacunados en

sunifiez a fin de prevenir en ellos enfermedades como la polio o la difteria.

De acuerdo con el Banco Mundial, alrededor de un tercio de la poblacién que habita en los paises en vias de
desarrollo se encuentra por debajo del umbral de la pobreza. De entre los 36 paises mas pobres del mundo, 29 se
encuentran en esta parte del mundo (Africa). Casi 50% de la poblacién en el Africa sub-sahariana vive en la pobreza.

Los esfuerzos para lograr el desarrollo en Africa se han retrasado mas que en ninguna
otra parte del mundo. Asi, en la conferencia de Durban del afio 2001, la Organizacién
de las Naciones Unidas para el Comercio y Desarrollo (UNCTAD) advirtié sobre el
alarmante aumento de la pobreza en el continente africano, donde el ingreso medio por
habitante ha disminuido en un 10%. Este descenso deja los indicadores econémicos de
la regién en niveles inferiores a los registrados hace dos décadas, lo cual compromete

Esto condiciona que en el continente existan factores determinantes de la alta
mortalidad y baja esperanza de vida: el hambre, la deficiencia en las condiciones
higiénicas y la falta de acceso a la sanidad, entre ellas las vacunaciones sistematicas,
en paises que no disponen de fondos para la compra y dispensacién de las vacunas. En este continente, ademas, los
conflictos armados han destruido la escasa infraestructura sanitaria de la que disponian.

No todos los paises tienen un compromiso serio para garantizar la calidad y seguridad de las vacunas, tanto las que
ellos sintetizan como las importadas. Las vacunas no adecuadamente controladas, probadas y manipuladas pueden

Africa es un continente donde pocas camparias de vacunacion masiva se han desarrollado. En personas gravemente
desnutridas las vacunas, son menos eficaces debido a la carencia de proteinas que son necesarias para desarrollar

Saber mas...

Casi un tercio sufre desnutricion.

seriamente su desarrollo econémico.

producir dafios o no ser suficientemente efectivas.

anticuerpos contra la enfermedad.

http://www.todosvacunados.com

Fotografia: http://www.fao.org/SD/ERP/documents2007/vidomecom.htm
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Este avance en nuestras condiciones y calidad de vida es obra de los inventos,
adelantos e innovaciones que en ciencia y tecnologia han experimentado las
sociedades; en México esto se expresa, por ejemplo, en el aumento de la vida
promedio de nuestra poblacion, que alcanza 73 afios en el caso de los hombres y 78

afios en el de las mujeres.

Y, no obstante los contundentes beneficios que el desarrollo de la ciencia

Saber ser con otros... y la tecnologia tienen en nuestra vida practica, desde la década de los
¢Cémo podria la ciencia sesenta hay un serio debate relativo a las consecuencias no planificadas
ayudar en la solucién de en el uso de la ciencia y la tecnologia: ;como podemos pensar en la
la muerte materna en el posibilidad de crear humanos o en explorar nuevos planetas desde la
mundo? perspectiva de su colonizacién, cuando no estan resueltos los problemas

de las guerras, hambrunas, pobreza y muertes por enfermedades

completamente curables?
. 7y .
Estas son algunas de las muchas criticas que podemos hacer a ese desarrollo
tecnolégico que tiene puesta la mira en el universo, mientras hay nifios que mueren

de hambre ahora mismo.

Definida la ciencia como:

Ciencia (del latin) Scire, significa saber, la definicién conocimiento obtenido a través de este proceso.

basica de ciencia es conocimiento , o mas precisamente, Ciencia es entonces el conocimiento cientifico que
conocimiento humano. ha sido adquirido sistematicamente a través de este
Por otro lado, se considera ciencia también al proceso proceso cientifico.

mediante el cual se adquiere conocimiento (el método

cientifico ), y por otro, al cuerpo organizado de http://www.econlink.com.ar/definicion/ciencia.shtml

La ciencia es tanto lareflexién como el proceso y el resultado final del conocimiento
humano. Asi, normalmente cuando hablamos de ciencia, nos referimos a un tipo
de saber que hace uso de procedimientos experimentales verificables, y cuyas
caracteristicas son las de racionalidad, objetividad, sistematicidad,
comprobacion y perfectibilidad.

Decimos que la ciencia es racional (Racionalidad <= Médulo I) cuando
Saber ser con otros...

. . . .
) ) su analisis se ajusta a complejos procesos mentales de reflexion donde
¢Te parece racional la ] , ] o
) o, se establecen causas y consecuencias de los fenémenos, sin atribuirlas
investigacion que se

realiza con animales? a voluntades divinas o explicaciones religiosas; mientras que, por otro

lado, sus métodos son completamente logicos.

Por ejemplo, no es racional decir ante un apagon que la “luz se fue”. La luz no va a
ningin lado —no es un ente con voluntad—; lo racional en este caso es sefialar que,

por algtin motivo, el flujo de energia eléctrica se ha interrumpido.
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De la misma forma —aunque en el habla comtin sea aceptado—, no es logico afirmar que
“el Sol salga”; aca lo que ocurre mas bien —deliberando racionalmente— es que la Tierra
ha realizado una vez mas su proceso de rotacion (sobre su eje), por lo que esta parte del

planeta en que vivimos se ve alumbrada, fenomeno que conocemos como el dia.

Hablamos de objetividad de la ciencia, cuando en la investigacion de los fenémenos
de larealidad nosajustamos —mediante técnicas y herramientas—arecrear esarealidad

con fidelidad, sin que exista una intervencion del animo o vision del cientifico.

Por ejemplo, actuamos con objetividad en ciencia cuando describimos el fenémeno
e surgimiento y desarrollo de las Maras (bandas ejévenes centroamericanos), sin

d toyd llo de las M. bandas d t

que nuestras opiniones personales acerca de ellas se mezclen con la investigacion;

esto significa que evitamos juicios como que sean malos, vandalos o buenas

personas, y para lograr esto debemos hacer uso de un método y herramientas que

nos permitan alcanzar veracidad (verdad).

Nos referimos a sistematicidad en ciencia, cuando las formas de acercamiento
e investigacion de un fenémeno se dan de forma gradual y acumulativa, siguiendo
paso a paso las reglas de un metodo (el cual por anadidura se conoce como método
cientifico), que inicia en el instante en que seleccionamos qué es lo que vamos a
investigar y termina en el momento en que concluimos nuestras investigaciones,
al plantear aportes a las teorias ya conocidas o al abrir la posibilidad de crear una

nueva teoria.

Para ello es necesario verificar o comprobar

que lo realizado ha tenido un orden valido. Saber mas. ..

Asimismo, nuestras investigaciones deben haber Muchos errores técnicos,

sido realizadas de tal manera y en condiciones conceptuales y de toda

que permltan a otros reahzar el mismo indole han perdurado

experimento y llegar a las mismas conclusiones, a veces siglos, como

es decir, debe ser replicable. aquella creancia en |a

forma plana de la Tierra,

Una experiencia que no es verificable, no formara
parte del conocimiento cientifico; por ejemplo, la
existenciadefenomenosparanormales(fantasmas,
apariciones, etc.) o la ufologia (extraterrestres)
carecen de comprobaciéon empirica, no son parte

del acervo de conocimiento cientifico.

Finalmente, algo que debe quedarnos claro es
que la ciencia es perfectible, lo cual significa
que esta en proceso permanente, y que sus
conclusiones nunca pueden darse por establecidas
por completo. Estan sujetas a cambios,

contribuciones y, también, expuestas al error.

0 en que este planeta

era el centro absoluto del
Universo, o que por las
venas circula aire; errores
cuyas correcciones han
llegado a costar sudor,
ldgrimas y sangre.

José Rojas

Razén y Palabra , nim. 45

http://www.razonypalabra.

org.mx
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Por otra parte, hay que decir que por su utilidad, la ciencia ha sido dividida en dos

grandes ramas:

o Ciencia basica: el conocimiento y la investigacion se desarrollan sin que
necesariamente tengan una utilidad directa, es decir, resuelven problemas

especificos; por ejemplo, la fisica cuantica o la quimica de fluidos.
p ; por ejemplo, q

o Ciencia aplicada: el conocimiento tiene una utilidad directa para la resolucion
de problemas especificos, como es el caso del conocimiento e investigacion

sobre diabetes, cancer, sida, contaminaciéon atmosférica, etcétera.

Aqui la ciencia aplicada nos interesa especialmente, por cuanto a ella se debe el

desarrollo de la tecnologia:

Lo cual significa que el origen, evolucion y La tecnologia se entiende como el
evaluacion de la técnica, estan en funcién de su conjunto de reglas que dictan un rumbo
eficacia préctica, es decir, de suutilidad y sobre racional de actuacién para lograr una
todo su vigencia para resolver las cuestiones meta que se evalla en funcién de su
cotidianas de la vida de las personas. utilidad y de su eficacia préctica.

Por la definicion misma, podras darte cuenta
que la tecnologia no siempre tiene que ver
con méquinas. La tecnologl’a, en tanto que conjunto de reglas, también tiene que
ver con destrezas y habilidades; por ejemplo, hacemos uso de la tecnologia
cuando ponemos en practica estrategias para el reciclado de la basura (forma

racional de usar los desechos), cuando cambiamos los focos de la casa por

bombillas ahorradoras de energia, o cuando cambiamos nuestros
Saber pensar... procesos de toma de decisiones en casos como el de distribuir tareas
iCuéntos artefactos dentro de la casa para facilitar nuestra vida.
tecnolégicos traes contigo

en este momento? E igualmente hablamos de tecnologia —como tu bien sabes—, cuando nos

. . . ;o
;cuantos artefactos referimos al conjunto de aparatos que hacen nuestra vida mas comoda y

tecnolégicos usa tu practica, porque la tecnologia ha sido pensada para eso: para satisfacer

profesor en el aula? necesidades cotidianas de las personas, necesidades que a su vez son la

causa de la evolucién de la tecnologl’a.

Por ello, se afirma que la tecnologia esta en constante cambio, pues los
objetos que no se adaptan simplemente no nos sirven y desaparecen. En otras
palabras, cuando nuestras necesidades cambian, la tecnologia se transforma para

adecuarse a los nuevos requerimientos. Tenemos muchos ejemplos.

Tanolosabes, y quiza nuncalos viste, pero —al principio—hubo teléfonos elaborados
enmetales como cobre y bronce que pesaban muchisimo, con auriculares hechos de
pasta y de dimensiones semejantes a las de una caja para pastel. Nada comparable al

aparato telefonico que seguro ahora mismo traes en la bolsa trasaera de tu pantalon,
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con camara de video y musica para escuchar, ademas de conexion a Internet....

Todo ello inimaginable hace solo jdiez afios!

Las dimensiones de los autos, pongamos por segundo caso, también han variado
mucho al modificarse el nimero de personas que integran las familias, el tipo de
combustible que actualmente se utiliza, y la pertinencia o no de los materiales para

su elaboracién.

Del hierro al plagico, del acero al magneso

tiene alta rigidez, es ligero, absorbe la energia (reduce las
Tradicionalmente los motores —con decenas de piezas sometidas

vibraciones y el ruido) mejor que el acero y también es
a un continuo desgaste- de autos se han realizado en acero; en

altamente reciclable.
el futuro ya se vislumbra la llegada del magnesio.

El aluminio también se puede reutilizar, hasta en un 95
Los especialistas dicen que el futuro de la automocion

por ciento, es mas ligero que el acero y absorbe la energia
estd en el magnesio. Este metal es ligero, tiene una buena

mejor. Entre sus importantes caracteristicas se encuentran,
relacién resistencia-peso, es eldstico y, lo mas importante,

ademas, la reduccién del ruido y las vibraciones. Fabricantes
es bastante facil de reciclar. ¢Problemas? Se recalienta con

como Audi “han experimentado” con este material en sus
facilidad (en piezas para el motor esto puede ser fatal) y su

coches de calle. La carroceria del modelo A2 estd realizada
coste de produccién, de momento, es muy elevado. En la

en aluminio y muchas de las piezas del A8, también. Otra
actualidad, se tiende a sustituir el acero por el magnesio,

experiencia con aluminio ha sido protagonizada por Honda,
pero la resistencia al desgaste del primero es complicada de

con su modelo NSX.
conseguir, alin, con el segundo.

Elementos como la crisolita, oro, paladio, platino, yeso,
Por tanto, la sustitucién del acero no va a ser sencilla.

cinabrio, entre otros, también se utilizan en automocion. Se
Existen grupos de presién muy importantes encabezados,

encuentran en cableados y en los rellenos de los huecos de
légicamente, por la industria acerera estadounidense. Las

la carroceria, disueltos en las diversas soluciones quimicas
principales empresas de ese sector han presentado proyectos

o en impregnados en los catalizadores. Las reducidas
con desarrollos especificos para la industria automovilistica.

proporciones en que éstos se usan -por su elevado precio
Segun aseguran, pueden elaborar con acero puertas, capos,

principalmente- hacen que su reciclabilidad todavia no sea
maleteros o suspensiones mas ligeras que las fabricadas en

tenida en cuenta. Estos elementos, ademas, no suelen ser
aluminio. Al margen de politicas econdmicas internacionales,

nocivos ni para la salud ni para el medio ambiente.
el acero se puede reciclar casi totalmente.

Una aleacién de este material, el acero inoxidable, es la . .
http://monedapa.terra.com/motor/articulo/articulo.

c¢fm?ID=MOT2610

esperanza de la industria metallrgica. Este compuesto

Autos cada vez mas pequenos, con materiales dictiles que impidan a las personas
lastimarse enaccidentes, ligeros y conmas potencia, sonalgunas delas caracteristicas
s 1 y P 5 g
que actualmente se buscan en la industria automotriz, sin que nada de eso deje de
lado el hecho de que el auto nos guste, lo cual tambié¢n es un elemento a tomar en

cuenta por la técnica.

Como puedes ver, la técnica y la ciencia se relacionan mucho una con la otra, ya

que normalmente los adelantos tecnologicos se deben a una innovacion cientifica,


http://monedapa.terra.com/motor/articulo/articulo.
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lo cual debemos comprender aqui por cambios que inciden en el mejoramiento

tanto de un objeto como de una practica:

Lasinnovaciones sonadaptaciones cientificasytecnolégicas
en la utilizacién de recursos naturales, materiales, maquinas
y herramientas, informatica, robdtica, computacion, fuerza
de trabajo, formas organizacionales y modos de regulacién,
en las practicas de los disefios, la produccion y uso de

sus objetos para lograr la sustentabilidad ambiental, el

crecimiento econdémico y el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacién, en las condiciones sociales y culturales

imperantes en las sociedades contemporaneas.

Departamento de Innovacion Cientﬁca}/ Tecnologica

http://www.xoc.uam.mx/uam/posgrados

Estos cambios que se observan en ciencia y tecnologl’a para el mejoramiento

de la vida de las personas son recibidos por las personas, primero con recelo,

luego, cuando demuestran su utilidad, con aplausos. Pero, ;la ciencia y la técnica

siempre han tenido aspectos positivos?, ;han demostrado ser siempre utiles para la

humanidad? Veamos una pequefia muestra de qué pasa cuando no lo son.

El desastre de Chernobyl

En Ucrania, a unos 100 kilémetros al sur de Kiev, el 26 de
abril de 1986 a la 1:23 hrs. (de Moscl), el reactor nimero 4
de la central nuclear de Chernobyl sufrié el mayor accidente
nuclear conocido en su tipo hasta el presente.

Sélo 90 minutos después de haberse decidido a reducir
paulatinamente la potencia de generacién para iniciar
un test en el circuito refrigerador del reactor, una
suma de circunstancias atribuibles a fallas en los sistemas
de control, la riesgosa desactivacion del sistema de
seguridad exigida por el test y la ineficaz actuacion de los
operadores ante la emergencia desatan la catastrofe.
A sélo dos minutos de haberse iniciado una incontrolada
generacionde vaporenel nlcleo del reactor, éste quedafuera
de control, superando 100 veces los maximos admitidos;
estallan por sobrepresién los conductos de alimentacién y
la coraza protectora de grafito del nicleo, produciéndose
un pavoroso incendio y la expulsion al exterior de ocho
toneladas de combustible radiactivotras una doble explosion.
Las consecuencias de la catadstrofe afectaran un area
con casi cinco millones de habitantes. Las brigadas
especializadas enfrentaran la tarea de sofocar los incendios
y neutralizar las fugas radiactivas, al menos 30 de sus

integrantes moriran por exposicién radiactiva letal.

Balance de la catastrofe

Las poblaciones en un radio de 30 km seran definitivamente
evacuadas; de ellas, 40,000 eran habitantes de la ciudad de
Chernobyl. La catastrofe inicialmente disimulada por Rusia
trascenderd al propagarse la radiacién por toda Europa.

Una década y media mas tarde la evaluacion de victimas
totales por contaminacién directa o por consecuencias
indirectas de la catastrofe, ascendia a 20,000 personas
muertas o con prondstico fatal debido a las afecciones
contraidas por la radiacién y cerca de 300,000 aquejadas por

distintos tipos de cancer.

http://www.foeeurope.org/photogallery/Doel_26_

April_2006/doel_group.jpg



http://www.xoc.uam.mx/uam/posgrados
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El caso de la fuga de radiacion de la central rusa en Chernobyl —como el ejemplo
mas sonado por su gravedad, pero no el tinico en la historia de la administracion de
la energia atomica—, por ejemplo, terminé por convencer al mundo de que los
humanos atin no estabamos preparados para el control de un recurso que se

encuentra en abundancia en la naturaleza, tal como es el caso de la

! 4 .
energla atomica.

Saber pensar...

éEstas enterado de si en Las dimensiones catastroficas de este accidente que impact6 ala poblacion
México, hay centrales en de varios paises (pues la radiacion no sabe de fronteras), es solo uno
donde se administre o de muchos ejemplos
genere energia atémica? en los que la ciencia y
la técnica se alian para Saber mas...
el mejoramiento de la Los expertos estiman que alrededor de un
vida, pero obtienen billén de computadoras serdn desechadas
consecuenciasno deseadas porfalta para el afio 2010. Mientras la tecnologia
de prevision y mas conocimiento. avanza y los precios bajan, muchas

personas piensan que las computadoras

Comoenelcasodelaenerg{aatémica, son articulos desechables. Pero desechar

muchos de los progresos que vemos, unidades de sistema vigjos (chasis),
y de los cuales somos protagonistas, monitores y otros componentes de la
despiertan dudas cada vez mas serias computadora es un grave problema. Las
acerca de sus consecuencias éticas computadoras contienen varios elementos
(aspectos deseables o indeseables toxicos, incluidos plomo, mercurio y bario.
para los humanos), asi como de su Las computadoras arrojadas a vertederos
verdadera viabilidad e impacto en 0 quemadas en incineradores pueden
el medio. contaminar el suelo y el aire.

Los aparatos electrdénicos, en especial

Consideremos el caso de las las computadoras y los celulares, son
computadoras, jte has preguntado una mezcla explosiva para la sociedad:
a donde han ido a parar esos contienen metales pesados como
armatostes que ocupaban una gran plomo, mercurio, cadmio y berilio;
cantidad de espacio y que parec{an quimicos peligrosos como retardantes
funcionar con bulbos?, pues pasa de fuego bromados, polibromobifenilos
con ellas lo mismo que con los y tetrabromobisfenol. Ademas, usan
celulares: al ser una tecnologl'a con frecuencia polimeros con base de
de punta que evoluciona casi de cloruro de vinilo.
manera inmediata (se advierte Un celular contiene entre 500 y 1,000
una innovacion tecnolégica en componentes de los anteriormente
computacién cada tres meses), descritos. Para tener una idea de la
no existen alln mecanismos para magnitud de la basura electrénica y
reciclarlos del todo, asi que forman sus consecuencias fatales, en 2004 se

Pﬂas de tecnologl'a inﬁtil, basura vendieron 674 millones de celulares en

electrénica, ciencia que se pudre y el mundo.

contamina el ambiente.




ACTIVIDADES 157

O
Actividad: Los desadiertosde lacienda... O

Instrucciones: Busca informacién en Internet que dé cuenta de los riesgos que entrafan los adelantos
cientificos para la humanidad cuando éstos no son bien administrados. Hemos resuelto un caso y te
sugerimos dos elementos para investigar, pero puedes hallar muchos mas en linea.

Adelanto cientifico ¢Por qué es un riesgo para la humanidad?

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), las muertes debidas
a accidentes de transito son comparables a la crisis global producto del
Industria automotriz B
VIH o sida. Unas 3,000 personas mueren cada dia por accidentes de

tradnsito. La mayoria de ellas entre los 15 y los 44 afios de edad.

Aviacién

Navegacién
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Laéticaresponde al reto deladenda

El desarrollo de la ciencia es fantastico... y terrible, como ya hemos visto. El
filosofo existencialista Albert Camus, se expresaba de esta manera acerca del
pasado siglo XX: “El siglo XVII fue el de las matematicas, el siglo XVIII el de las

ciencias fisicas, el siglo XIX el de la biologia y (el) siglo XX es el siglo

del miedo”.
Saber pensar...

Si la guerra nuclear no es Interesante ;no? Cuando Camus escribio esto, la amenaza de una
nuestro mayor problema guerra nuclear aparecia como el mayor de los temores que la
ya, écudl crees td que sea humanidad enfrentaba; ahora ha dejado de serlo, y sabemos que las
nuestro mayor reto ético emergencias nucleares no son algo que deba robar nuestro sueno,
en ciencia y tecnologia? porque tenemos ya otras preocupaciones, tales como la pobreza, la
violencia, el narcotrafico y la desigual distribucion de los ingresos

y recursos.

Es en ese contexto (de hambre y desigualdad) en donde surgen los principales
cuestionamientos que podemos hacer a la ciencia pues, ;como es eso de que
hemos conquistado la atmosfera de Marte, pero no hemos logrado establecer

esquemas de vacunacion universal para los

,
nifios o erradicar la pobreza en Africa, que
En 1915 el briténico Ernest D. Swinton

S e . ; -
esta infinitamente mas cerca de nosotros?
fabrica el primer tanque de guerra, la

nueva arma es puesta en combate un

Uno de los serios reproches que
aflo mas tarde en Francia, durante los

justificadamente se hacen a la ciencia y la
enfrentamientos derivados de la Primera

técnica, radica en el papel que ambas han
Guerra Mundial (1914-1918).

jugado del lado de las guerras.
http://www.paralibros.com/passim/

O el caso de la aeronautica, cuyo mayor
p20-tec/pg2016tg.htm

desarrollo tecnologico sucedio durante la

Segunda Guerra Mundial (1939-1945):

Prueba de tuego de la aviacion

Durante la Segunda Guerra Mundial la supremacia aérea de cazas Mustangs P51 estadounidenses, Zero japoneses,
tiene un papel decisivo en los distintos frentes de lucha, en Spitfires britanicos y Messerschmidt Mel09 alemanes,
1940 en la crucial batalla aérea en los cielos de Inglaterra entre otros que dirimen la suerte de estas batallas.

y en 1945 la conquista de Okinawa (Japén) en la mayor
batalla aeronaval de la historia. La industria aerondutica http://www.paralibros.com/passim/armas/

en lo mas algido del conflicto produce decenas de miles aviones.htm

Lo mismo ocurre en el caso de la quimica aplicada a las confrontaciones bélicas:


http://www.paralibros.com/passim/armas/
http://www.paralibros.com/passim/
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La guerra quimica comenzo en 1914. En ese afio el cientifico
Fritz Haber puso a disposicion de Guillermo II el Instituto
de Investigaciones Kaiser Wilhelm, de Berlin, en donde se
constituyd una comisidn secreta que se dedico a desarrollar
sustancias quimicas bélicas.

A principios de 1915 el Estado Mayor aleman hizo suyo el
proyecto de una guerra quimica y en marzo de ese afio se
lanzé el primer ataque de este tipo. Los soldados alemanes
transportaron al frente de Yprés gas de cloro en bidones
muy resistentes; a las cinco de la mafiana, cuando el viento
soplaba hacia las poblaciones enemigas, los alemanes

abrieron las llaves del gas; poco tiempo después los soldados

franceses, apostados en las trincheras, vieron avanzar hacia
ellos una espesa nube amarillo-verdosa de 600 a 900 metros
de profundidad que se arrastraba a ras del suelo.

El efecto del gas en las posiciones francesas fue devastador:
mas de 5,000 muertos. Un gran nlimero de soldados murid
en el acto; otros, que lograron huir en el primer momento,
murieron poco después. En la zona afectada por los gases,
los soldados del kaiser, provistos de mascaras contra gases

toxicos, pudieron avanzar sin encontrar resistencia.

hitp:/s epiensa.org.mx/contenidos/historia_mundo/siglo_xx/

tecnologia/armas_quimicas/arma_quim.htm

Y podriamos hablar de muchos mas casos de ciencia y técnica al servicio de la

guerra, pero pongamos para cerrar, el ejemplo del papel de los medios de

comunicacion en la Guerra en Irak (2003), que transmitieron en vivo y en directo

para cada uno de nosotros, los horrores tecnologizados de una confrontacion bélica

que, como toda guerra, gener6 un mundo mas vergonzante para todos

naturaleza lo que ella nos

Saber pensar...
Piensa, ¢de qué manera

podemos devolver a la

presta?

los que nos sabemos humanos.

de ejercer unos sobre otros, por un lado.

Todo parece indicar que el saber de la ciencia y la tecnologia han

sucumbido ante el poder y la dominacién que los seres humanos tratan

Por otro, la ciencia y la técnica nos han hecho creer en una vision que

marca el acento en el ilimitado uso y disfrute de los recursos del mundo

para la satisfaccion de nuestras necesidades, sin la conciencia de que esos recursos

son finitos y que, en muchos casos, ya se han extinguido, como ocurre con cientos

de especies animales que poblaron el planeta sin que las conociéramos.

La desaparicién diaria de un niimero impreciso de especies
animales y vegetales, o lo que es igual, la pérdida gradual
de la biodiversidad, “es un proceso imparable” en todo el
mundo. Lo creen asi los expertos que, no obstante, dejan
un resquicio al optimismo y consideran factible un punto de
equilibrio “sostenible” entre la conservacion ambiental y el
desarrollo econémico.

Francisco Garcia Novo, catedratico de Ecologia de la

Universidad de Sevilla, admitia la contradiccion de fondo

que subsiste entre la preservacion de la naturaleza y el
progreso” basado en la explotacién masiva de sus recursos,
tal como se ha planteado hasta ahora, causante directa de
la deforestacion de amplias zonas del planeta y la pérdida
irreparable de habitats y especies.

“Esa contradicciéon no se resuelve, ambos (desarrollo y

biodiversidad) deben coexistir y buscar sistemas equilibrados”.

http://waste.ideal.es

En estas condiciones, vale la pena recordar las palabras del fisico aleman Albert

Einstein, quien sefalaba:
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Vvintsen una época feunda en intdigendas aeadaras: auyas aread anes puedin
facilitar considerablemente nuestras vidas. Cruzamos los mares mediante energia
desarrollada por el hombre, y utilizamos también esa energia para aliviar a la
hurenided dd trabgjo musiular agtadar. Harosgorendido avdar y omos capenss

de enviar mensajes y noticias sin diﬁcu]tad alguna a todos los lugares del mundo por

nmedio deandesdédricas(y stditaes.

Snearbarp lapraducddny ddribudédn cehieneseta taal mente desrgani zada,
Oenodo quetadoshan devivir tareross ante la poshiliced deverse dininados dd
ddo econdmiay sfriendo la falta de tada. Adaves s heltantes de los digintos
paises se matan unos a otros a intervalos
regllares an lo quetantién po edaraztn
Odoe satir medo todo aqud que pene en
d futura Déee et0 al hecho de que
la intdligenda y d ardde de los
paacs que praducen algo valioo para
la camunidad. Confio en que la posteridad
lea estas zﬁrmaciones con un sentimiento de

orgullo y de justiﬁcada superioridad.

Albeat Eingein

Asi, confundidas y mezcladas con intereses politicos y econémicos que nada o poco
tienen que ver con las poblaciones, la ciencia y la tecnologia viven un momento de
especial auge y decadencia, toda vez que su principal encrucijada sigue siendo la
misma por la cual hemos hecho este recorrido: ;qué hacer?, ;para quién hacerlo?, ;cémo

hacer lo correcto?

Ya en el documento “Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico’, a
proposito de la Conferencia Mundial denominada La ciencia para el siglo XXI: Un

nuevo compromiso, bajo el impulso de la UNESCO, se decia:

La mayor parte de los beneficios derivados de la ciencia estdn desigualmente distribuidos
a causa de las desigualdades existentes entre los paises, las regiones, los grupos sociales, ast
como entre los géneros. Conforme el saber cientifico se ha transformado en un factor decisivo
celapraducdn ceriquezas dgribudh £havdtonésdsgd. Logueddingea
los pobres (sean personas o paises) de los ricos no es sélo que poseen menos bienes, sino que la

gran mayoria de ellos estd excluido de la creacion y de los beneﬁcios del saber cientifico.

Lo anterior indica que los beneficios del uso de la ciencia y la técnica estan
reservados para unas cuantas personas, un hecho que no sélo margina a los que
de por si tienen poco, sino que los excluye y ahonda la brecha de la desigualdad;
es decir, no tienen el adelanto cientifico, y la existencia de ese adelanto los
deja fuera del desarrollo, haciendo mas grave su pobreza y vulnerabilidad en el

entorno econémico y social.

Fotografia: http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Einstein1921_by_F_Schmutzer_2.jpg
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Pensemos en el caso de las computadoras. Actualmente, quien no tiene una
computadora no solo esta al margen del progreso cientifico, sino que agudiza su
condicion de marginalidad en la medida en que no posee habilidades en el uso de

esa tecnologia, con lo que sus posibilidades de empleo y desarrollo

decrecen atin mas, haciendo previsible el aumento de su pobreza. En este
I 14 . .
caso, la persona no solo carece de tecnologia, sino que la presencia de esa
Saber pensar... »1ap 213, qu P

misma tecnologia empeora su carencia, de modo que la contradiccion
Observa en derredor, 2 P u ; qu

. . I . 7 7 4
; o entre ciencia y etica se acentua aun mas.
éitodos tus compaiieros y uaau

gozan de los beneficios de

o ; - Esto ha ocurrido en la medida en que nuestros cientificos han perdido de
la ciencia?, ¢de la técnica? u que nu P

vista quesuactuar deberia estaral serviciodelahumanidad. Elinvestigador,

el hombre y la mujer de ciencia, son seres basicamente sociales y, en ese

sentido, se ven impactados por sus mismos descubrimientos cientificos.

Asi, por ejemplo, quien tenga el alto honor de descubrir la vacuna que nos libere
de la catastrofe sanitaria del sida, se vera potencialmente beneficiado por su propio
descubrimiento —sus hijos, sus conocidos y aquellos a quienes no conoce pero que
existen—; lo mismo ha ocurrido con quien ha sido el descubridor de la penicilina,
el teléfono o el foco. Hay que volver al origen de la ciencia y la técnica, hay que

humanizar a la ciencia.

odos, cientificos y seres humanos comunes somos beneficiados por el uso correcto
Todos, t; y p

de la ciencia y la técnica, y a eso nos referimos con la frase humanizar a la ciencia,
que no es otra cosa que devolverla a sus destinatarios primigenios: las personas,

que es para quienes es pensada la ciencia. La construccién de la ciencia

no puede ser ajena al mundo de los valores humanos, ya que viene de él
p ] »¥aq

Saber ser con otros... y a ¢l vuelve.
Como cientifico o
humanista que serds, Ta, por ejemplo, te ejercitas en el conocimiento y desarrollas tus
écudl es la posicion ética habilidades: ;para qué?, ;eres consciente de que cuando asistes a la escuela,
que deberds asumir? potencialmente haras ciencia?, ;has pensado ya en tu papel dentro del

gran concierto del mundo?, ;jte ves ya como un profesionista?

Actualmente, las escuelas tienen el papel fundamental como formadoras
de conciencia entre las personas que asisten a ellas, porque desde sitios como
éste, en el que estas sentado, nacen la ciencia y la técnica. La presencia de cada
alumno en el aula —gente como ti—, es una oportunidad para que una ciencia y
una técnica mas cercana a la ética hagan su aparicion y nos doten en el futuro de
los cientificos capaces de afrontar con responsabilidad los retos que el porvenir

trae consigo.
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Actividad: Losretos &icosdelacdenda...

Instrucciones : Busca informaciéon en Internet sobre los siguientes adelantos cientificos y tecnoldgicos
que se te proponen. Luego, completa las casillas sobre usos deseables (aquello para lo que fue pensado) y
consecuencias no deseables en cada caso.

Adelanto técnico Usos deseables (para lo que fue Consecuencias indeseables para
o cientifico pensado) la humanidad
Televisién
iPod
Computadora

Horno de microondas

Satélites espaciales

Pesticidas

La red de Internet
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Como has podido advertir al realizar tu actividad, la ética tiene mucho por abonar
en cuanto a ciencia y técnica se refiere. Pensar en lo que hacemos, y hacer las
cosas pensando en un mundo complejo y habitado basicamente por humanos, es la
clave que nos permitira tener un desarrollo practico y cognoscente mas cercano al

mundo que en realidad hemos imaginado.

Tecnodenciaeingenieriagenéica d futuro en pleno

La relacién ciencia-técnica-sociedad ha existido desde que el ser humano puso
pie en la Tierra. Si concebimos al saber como saber operativo (saber para hacer),
entonces podemos imaginar los problemas de los primeros seres que pasaron de la
condicién de némadas a sedentarios, quienes con el paso del tiempo crearon una
serie de herramientas que facilitaron su existencia. Agricultura y descubrimiento

del fuego, encabezaron su incipiente comodidad.

Durante el Paleolitico (el periodo mas largo de la historia del ser humano que
abarca 99 por ciento de la misma, y se extiende desde hace unos 2.5 millones de
afios [en Africa] hasta hace unos 10,000 afios), el hombre inventa y perfecciona
la técnica en piedra tallada, al tiempo que crea las primeras formas de lenguaje y
arte, desplegando con ello los primeros rasgos que caracterizaran a la humanidad.

Creara cultura.

La mega gparee an los arcantrqoos los e la Sna de los Huesos uno ce las
yaadmeatcsdela Sara deAtapuac, ya dgpostaben [ scadveresen un lugar ssgrado
desi ave, envez deabendrerissend canpa Méstardg |csneendatdesataraben
a sus muertos con grrendas, una de cuyas mam’festaciones es el arte paleolitico, que nacié
hace 30,000 afios. Las obras de arte paleolitico estan pintadas o esculpidas en las paredes
Oelasames(atepariaad) odeoran djecsceu atidanosiretadodehuesy ano
arpones, puntas de lanza, bastones, etc. Todavia no se sabe para qué servian las obras de

arte paleolitico, pero es sequro que tenian una finalidad magica o religiosa.
P > P guro q ) i)

Henri Lumley (1984), Origenyexdudndd harbre

El lenguaje simbolico —expresion de ideas mediante simbolos— le permite al
hombre del Paleolitico transmitir sus aprendizajes al resto de los seres que lerodean
mediante el uso no solo de simbolos, sino de una serie de elementos que dan cuenta

de su compleja cosmovision, como puedes ver en el recuadro de arriba.

Y durante ese mismo periodo de la humanidad, se introduce la
. . , .
numeracion convencional, se desarrolla la geometria o medida
de longitud, area y volumen, la medida de masa y la cronometria
astronémica, mediante calendarios y relojes de sol, asi como la

mecanica gracias al empleo de relojes de agua.

Observa por ejemplo esta imagen que corresponde al periodo

mencionado. En ella, el animal (bisonte) no se presenta con rasgos
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indefinidos y, a pesar de ser una imagen plana (testigo de cultura material Cultura
material <= Mddulo IIl), ya se destacan en ella volimenes y perspectivas; lo que da

cuenta de una percepciéon mas compleja de la realidad circundante.

Desde que los hombres desarrollaron el lenguaje, cada cultura
ha representado e interpretado tanto sus sistemas técnicos y
organizacion social como parte de su cosmovision, como puedes

ver en la siguiente imagen (también del Paleolitico).

Este periodo de la humanidad, en donde los hombres observan
al mundo y tratan de adecuarse a ¢él, desarrollando toda suerte
de herramientas, pero ademas interpretandolo, se conoce como

teorizacion cientifica: los seres humanos ven al mundo

y lo interpretan, indagan asi en aquello que esta en la base o

explicacion de los fenomenos.

Desde el Paleolitico hasta los griegos, la cumbre de la teorizacion cientifica no
llegara sino hasta con los Elementos de Euclides, el matematico griego mas famoso
(300 a. C.), quien sistematiza (ordena) en su obra los conocimientos teéricos de la

geometria antigua, presentandolos bajo la forma de una rigurosa teoria.

La teorizacion de Euclides es basica para dar paso a otros dominios técnicos, tales
como la 6ptica y la mecanica, conocimiento util para la fabricacion de espejos
(base de nuestras actuales camaras), y la creacion de balanzas con brazos rectos y
simétricos (uso de la mecanica) para el establecimiento de medidas volumétricas.

Para ayudar en tu mejor comprension, te presentamos en el siguiente cuadro las

principales caracteristicas de la teorizacion cientifica:

Conocimiento de las causasy

Corriente Etapas que abarca )
consecuencias
Como descubrimiento,
Teorizacién cientifica Desde el paleolitico hasta 300 a. C. descripcion y explicacién de

los fenémenos.

Como puedes ver en el cuadro anterior, la fecundidad tecnolégica de la ciencia
antigua radica en la sistematizacion tedrica de la relacién entre la construccion (ciencia))/

el uso de lo que se construye (técnica), es decir, de los objetos.

Sera hasta el siglo XVII cuando se establezca la ciencia moderna con los filosofos
ingenieros, pensadores que crefan que los conocimientos de las matematicas y las
ciencias naturales, obtenidos mediante el estudio, la experiencia y la practica,
deberian ser aplicados con criterio de uso para beneficio de los seres humanos.

Galileo (1564-1642) y Descartes (1596-1650), sus principales pensadores, combaten
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la separacion entre el dominio de la naturaleza vy el de la mecanica (matematica
P y )
y abogan por una vision en donde ambas se complementen para explicar al ser

humano en su relacién con el medio.

A diferencia de la teorizacion cientifica, cuyo interés se centraba solo en la necesidad
de comprensién de los fenomenos, la ciencia moderna se apropia del procedimiento
experimental (método de investigacion), porque abria un tesoro para la ciencia: la
posibilidad de predecir el fenomeno al conocerse las causas y consecuencias, lo que

entrana las ideas de anticipacion y control, ambos en la base de la creacion técnica.

Apropiandose de los procedimientos experimentales mecanicos, la ciencia
moderna genera un campo propio de produccion tecnologica, es decir, se
crea un campo de accién exclusivo al proponer la reproduccion de una serie
de instrumentos necesarios para poder adaptarse y controlar algunas de las

transformaciones del entorno.

Asi, mientras los antiguos solo sentian el correr del viento en sus mejillas y tendian
las velas de sus embarcaciones en espera de una buena ruta, preguntandose desde
doénde venia ese viento, los cientificos modernos le daran un nombre: energia edlica,
y veran la posibilidad de usarla en molinos de viento, usados para triturar semillas,
y posteriormente (siglo XIX) su uso se extendera a la creacion de bombas de agua,

movidas por la misma energia.

Acontinuaciéon con la elaboracion de la tabla que iniciamos en la teorizacion

cientifica, haciendo un contraste con la ciencia moderna:

) Conocimiento de las causasy
Corriente Etapas que abarca )
consecuencias

Desde el paleolitico (se afianza en o o,
Como descubrimiento, descripciéon y

Teorizacién cientifica 300 a. C., con Euclides) hasta el siglo o i
explicacién de los fendmenos.
XVII.
Se pasa de la mera descripcién al
conocimiento de ambas con fines de
Ciencia moderna Desde el siglo XVII hasta el siglo XIX. uso, para aprovechar la naturaleza

y evitar sus efectos no deseados
(inundaciones, terremotos, etcétera).

De la descripcion de las causas y consecuencias al conocimiento desde la perspectiva
de usar, es decir, aprovechar practicamente en la vida de las personas la ciencia y
la tecnologia, daran un nuevo salto en el siglo XIX para dar paso a la primera

revolucion tecnocientifica:
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Una nueva fisica surge a partir de las innovaciones tecnologicas industriales y
cient1ﬁcas en el campo de la transﬁ)rmacién)/ sintesis de sustancias, y en la produccién de
efectos y procesos energéticos. Ast surgen la quimica sintética y la nueva ﬁsica, centrada
en latenodndmic, la dedridded, € megrdistoy, patgianate en los dedos
radadives Arbesaondituyenloqueaignarianatessanaeanotenodenda.

Manud Meding, Temodenda
http://www.ub.es

A partir de los descubrimientos y manipulaciones en las areas de la quimica y la
fisica, el mundo dejara de ser un lugar meramente mecanico en donde se desarrolla
una serie de eventos planos y rectos (geometricos) que describen trayectorias,
para dar lugar a una nueva concepcion del mundo que aparece, gracias a la
termodinamica, como caliente y en movimiento, es decir, con vida. Lo que abre
la posibilidad a la capacidad de dominio operativo sobre artefactos, procesos y

sistemas tecnologicos, es decir, surge la tecnociencia.

Lainvestigacion tecnocientifica: aus caracterigicas

Segin escribe el investigador espafiol Javier Echeverria en La reduddn
tecnocientifica, la tecnociencia esuna forma de practicar la ciencia y la tecnologia.
La tecnociencia convive con la ciencia y la tecnologia convencionales, pero

presenta algunos rasgos especfficos:

o La investigacién se organiza y el conocimiento se gestiona de manera
indudrial o empresarial , como una cadena productiva orientada a la
eficiencia y la rentabilidad, con financiaciéon privada en su mayor parte y

politicas publicas de estimulo.

Lo anterior significa que, arrancado de los centros universitarios, el conocimiento y
desarrollo de ciencia y tecnica es financiado actualmente por empresas y gobiernos,
agentes que cuentan con los recursos —humanos, materiales y monetarios— para dar
verdadero impulso a la investigacion, tal como en el caso de la industria alimentaria

y la farmacéutica, por ejemplo.

o El sujeto de la tecnociencia es hibrido, plural y complejo; una multitud
de agentes participan a traves de grandes equipos y amplias redes de
investigacion: cientificos, ingenieros, técnicos, politicos, militares,

. 4
empresarios, gestores, etcetera.

Esta caracteristica es interesante, toda vez que supone que la ciencia y la técnica
contemporaneas guardan una estrecha relacion entre ellas y entre distintas ramas
del conocimiento, produciéndose lo que se conoce como interdisciplinariedad (entre
disciplinas) y transdisciplinariedad (mas alla de la disciplina, como el caso de este
libro, que aplica los conocimientos de ética a diversos campos de conocimiento para

reflexionar en ellos).
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o El conocimiento tecnocientifico no esun fin en si mismo, tiene una TUNCION
Ingrumental , es un medio para la accion, para la realizacion de intereses

y objetivos. La busqueda de la verdad es s6lo uno de los valores en juego.

No se conoce o se investiga solo por saber —porque esto ademas nos arrojaria
a la teorizacion cientifica. La tecnociencia es basicamente un medio, un modo
de obtener algo, y dentro de ese algo que se obtiene, el valor verdad (Los
valores <= Médulo I) es solo un elemento buscado, aunque ni siquiera el

4 .
mas 1mportante.

o Latecnociencia es una forma o una fuente de poder y de riqueza. Sirve para
la supremacia politica o militar, para el desarrollo econémico y empresarial;

es un activo estrategico de los estados y las sociedades civiles.

Impulsada basicamente por las instituciones gubernamentales y por empresas
que pueden costear sus investigaciones, la tecnociencia se ha convertido en
un instrumento al servicio de intereses ajenos al bien comin llamado vida

humana, para desplazarse a ser formadora de riquezas. La

revista Fortune 500, que resalta la lista de las 500 corporaciones

Para consultar en Internet... mas rentables del mundo, coloca a la industria famacéutica —
Industria Farmacéutica, ganancias, por ejemplo—, como una de las mas rentables y, en ese sentido,
papel en la guerra: nunca como ahora la frase Saber es poder alcanzé la concrecion

http://www.dsalud.com/numero50_2.htm con que la conocemos ahora, y el poder se ha ido transformando

en dominio y sojuzgamiento de unas naciones por otras.

o En la tecnociencia interviene una pluralidad de valores. Los valores
econémicos, militares, polfticos, epistémicos (de conocimiento) o técnicos
suelen estar en su nucleo. Pero también acttian, mas en su periferia, los
valores juridicos, sociales, ecologicos, morales, etc. Todo ello provoca

frecuentes conflictos de valores.

En otras palabras, lo que se quiere, lo que se es y lo que se hace en tecnociencia,
comienza a confrontarse con las personas, quienes, al no verse beneficiadas por la
ciencia y la técnica, y al observar cada vez mayores desequilibrios y desigualdades,

cuestionan su accion y su papel en el mundo.

Valores como la honestidad, la verdad, la complementariedad y la benignidad
dejan de ser importantes, y se colocan al final de la lista de preocupaciones

. . . ;
existentes en la tecnociencia. Es asi como:

o El conocimiento deviene empresa, capital y mercancia, objeto de
propiedad y comercio, la investigacion se constituye como un sector
economico decisivo, como forma de negocio y medio esencial del poder.
Conla innovacion basada enla investigacion se busca crear nuevos productos

que capten mercados y generen beneficios.
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Podriamos afirmar en ese sentido, que tecnociencia esla plena absorcién de
la ciencia y la tecnologia por parte de intereses ajenos a los que le dieron
origen: las necesidades humanas, para transformarse en un medio de control
que ve en la sociedad a clientes, usuarios, consumidores y no a gente que
requiere y merece ejores condiciones de vida, por el simple hecho de que son

seres humanos.

Conocimiento

Saber ser con otros... Corriente Etapas que abarca de las causasy

¢A qué corresponde la consecuencias

preparacién que recibes

en la escuela: ala Como

teorizacién cientifica, Desde el paleolitico descubrimiento

1
L (se afianza en 300 o,
Teorizacién cientifica ) descripcién y
a. C., con Euclides)

hasta el siglo XVII.

la ciencia moderna o la

CAmeia? s
tecnociencia® explicacion de los

fendmenos.

Se pasa de la

mera descripcion

al conocimiento de
ambas con fines de

) uso, para aprovechar
o Desde el siglo XVII
Ciencia moderna ) la naturaleza y
hasta el siglo XIX. )
evitar sus efectos
no deseados
(inundaciones,
terremotos,

etcétera).

Estricto control
de ambas en
laboratorios para
) producir efectos y
) ) Desde el siglo XIX
Tecnociencia B resultados deseados.
hasta nuestros dias. o
Su conocimiento

se vuelve de uso
comercial y con fines

de lucro.
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El punto mas alto de la revolucion
tecnocientifica lo representa la ingenierl’a

genética, la cual se concibe como:

En el caso de la tecnociencia y de la
ingenierl’a genética, la investigacién y
la intervenciéon humana se caracterizan
por sus procedimientos desarrollados en
laboratorios, y centrados en la invencion
de efectos (;qué pasa si...?), asi como en la
planificacién y el forzamiento del proceso

(control de causas y consecuencias de forma

Laingenieria genética como tecnociencia

169

Una disciplina de la biologia, cuyo interés
es la manipulacion de la composicion
genética mediante la introduccidon o
eliminacién de genes especificos a
través de técnicas modernas de biologia

molecular y ADN recombinante.

www.portaley.com/biotecnologia/
bio8.shtml

experimental y replicacion controlada).

A diferencia de la teorizaciéon cientifica —en la cual el hombre se colocaba como

observador de la naturaleza— y de la ciencia moderna —en la cual importaba

descubrir las causas de los fenomenos para anticiparse a ellos—, la tecnociencia

pone elacentoenla manipu]acién de las causas, con e]ﬁn de obtener mlﬂtip]es consecuencias.

Tal definiciéon supone el paso de la mera descripcion y repeticion del fenomeno, a

la intervencion directa del humano en las causas y condiciones del

entorno. Algo jamas visto.

Saber pensar...
¢Notas que toda

la diferencia entre
teorizacién cientifica,
ciencia moderna y
tecnociencia radica en
el manejo de las causas
y consecuencias de los
fenémenos?

Saber ser con otros...
¢Cudntas objeciones
has escuchado que se
hacen a la genética?,
ite parecen validas esas

criticas?

El control y reproduccion de las causas y consecuencias de los fenémenos,
se logra mediante el disefio y la construccion de artefactos, dispositivos e
ingenios de todo tipo, o con la transformacién, el reemplazo y la recombinacién
de elementos en procesos ya dados; lo cual esta en el origen de la genética,

como ya habras podido concluir a partir de la definicion.

La investigacién tecnocientifica en ingenierl’a genética se ocupa cada vez
mas de procesos provocados y controlados en los laboratorios —por el
mismo investigador—, como efectos reproducibles de construcciones
que, a su vez, son resultados tecnologicos de produccion cientifica, tales
como generadores electricos y radiactivos (quimica), aceleradores de
particulas (fisica), y laceres o recombinados de ADN, lo que se conoce

como manipu]acién genética.

Reproduccién a voluntad y control completo de los procesos deseados
mediante la  eliminaciéon de perturbaciones en las disposiciones
experimentales, son los elementos que se hallan en la base de la idea de
que es posible crear —asi, llanamente— al ser perfecto, al ser carente de
toda perturbacion comprendida en este contexto, como enfermedades
o caracteristicas que se consideran inapropiadas... Jpara quién?, Jpara

qué?. .. Buenas preguntas.


http://www.portaley.com/biotecnologia/

1/0

Fotografia: hitp:/commons.wikimedia.org/wiki/Image:ADN_static.png
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Prindpio y desarrollo de la genética

Cuando en 1901 el cientifico australiano Karl Landsteiner (galardonado con el
Premio Nobel de Medicina en 1930), hizo sus descubrimientos sobre compatibilidad

sangufnea entre los seres humanos (base de las transfusiones

actuales), no podia haber intuido la verdadera

. e
Para consultar en Internet... revolucion que sus descubrimientos estaban

Descubrimiento de los grupos sanguineos: fincando para el futuro. El principio de la genética

http: //www.paralibros.com/passim/sumario/ciencia.htm estaba sentado.

)

.‘0 v
i /“ El principio del que parte la genética es sencillo. Todo
T

organismo, aun el mas simple, contiene una enorme cantidad
de informacion. Tal informacion se repite en cada una de sus
celulas, organizada en unidades llamadas genes, los cuales estan
formados por acido desoxirribonucleico (ADN), que es la
basc de la herencia. Los genes controlan todos los aspectos de
la vida de cada organismo, incluidos su metabolismo, forma,
desarrollo y reproduccion. De ellos depende la continuidad de
la vida, ya que constituyen el enlace entre generaciones. A la
transmision de informacion genética entre padres e hijos se

le denomina herencia.

Esta herencia y su comportamiento de generacién en
generacion es lo que importa a la ingenieria genética,
ya que ella se interesa —como vimos mas arriba— en la
manipulacion de los genes, es decir, los causantes de la
herencia... ;Con qué objeto? Con objeto de modificar,

mejorando, la especie.

La ingenieria genética estudia y analiza los distintos caminos para cambiar

o] mAlgd gadi@ & ADN, & ad atiaetocalainfanea on amecanaece
en una larga cadena de una molécula quimica que determina la naturaleza
del ofCANISO (CeE e NBSSNE Una ardp, hedad mesanpgo € s
hureng), d crad el zar suspartiad arl CeoesI NAVI oLl €5

Salvo los gemelos, todos los organismos tienen un mapa
genético unico. Los genes individuales son secciones
particulares en esta cadena y determinan, por ejemplo, las
funciones de nuestro cuerpo, sus formas y otras

;L. ;o
caracteristicas que, en verdad, nos hacen tnicos.

Con el descubrimiento en 1953 de la estructura del

= . . - .
= E material genético —que se afiade al descubrimiento de



Fotografia: http:“’en.wikipedia.o-g‘wiki‘image:A-DNA%2C_B-DNA_and_Z-DNA.png
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los grupos sanguineos—, nace la biologia molecular y se inicia una nueva
Saber ser aonostoes... etapa en la historia de la biologia. En 1970 comienza el proceso

¢Los genes de quién te de manipulacién enzimatica (proteinas que aceleran ciertos
gustaria combinar con

procesos como el crecimiento), y con ello nace la

los tuyos? ingenieria genética molecular, que constituye la mas

reciente evolucion en la manipulacion genética.

Micntras en el pasado se utilizaban solo de forma
cmpirica los sistemas biologicos existentes, en el futuro
la esperanza de la genética molecular es que no solo se
scleccione a uno de esos sistemas biologicos —seres—
para llevar a cabo procesos —como el famoso caso de
la clonacion de la oveja Dolly—, sino que se disefien
genéticamente, atendiendo a la posibilidad real de
manejar suinformacion genética e incorporar la de
otros organismos; por ello, los procedimientos
empleados en la genética reciben el nombre

de método de ADN recombinante

(combinaciones distintas del material genético) [o)

clonacion molecular del ADN.

Esta recombinacion se practica desde hace
tiempo en condiciones reales —empiricas—, tal
como sucede en el caso de los injertos en ciertos

vegetales, frutas y flores, productos que
Para consultar en Intenet...

obtenemos de la naturaleza y los cuales son
Objecionesy problemas de los alimentos transgénico

modificados al anadirseles informacion de

http://www.greenpeace.org/espana/campaigns/transgenicos .
P 9 P 9/esp / paigns/ 9 otros seres 51m11ares.

Por ejemplo, la informacion combinada
derosasrojasyblancasda comoresultado

las rosas de color rosaceo, mientras

que las recombinaciones de informacion
genética del mamey y la papaya, han creado
esas papayas dulces y rosadas que actualmente
consumimos, y a las cuales practicamente ya

no hay que adicionar ni limén ni azucar.

Sinembargo, dentro delamanipulacion genética,

lo que ha llamado la atencion del mundo es la

Saber ser con otros... . . .
abierta recombinacién que ya se aplica al caso
¢Quién seria un hombre 0 . . ;.
de alimentos (conocidos como transgénicos),

mujer lo suficientemente . .
y de los intentos secretos y abiertos por clonar

perfecto como para )

(replicar) seres humanos, lo que se conoce como
replicarlo? . . .y . .
eugenesia, que es la aplicacion del estudio de la herencia

en el “perfeccionamiento” de las cualidades de los seres humanos.
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En la actualidad, es real ya la posibilidad de eliminar en cierto grado el factor azar de
nuestro perfil genético (por ejemplo, las mujeres que optan por la inseminacion
artificial, pueden decidir si quieren ser madres de un nifio o una nifia, pues esto se
puede decidir por el control del 6vulo y el espermatozoide); sin embargo, el problema
mas serio de las investigaciones en el area de la genética reside en que su progreso no

se corresponde con estudios acerca de las consecuencias a que nos enfrentaremos.

Greenpeace (organizacion internacional de proteccion al ambiente) llama la
atencion acerca de que la produccion de alimentos transgénicos —en el caso del
maiz, en Espafia—, se ha combinado con la informaciéon de bacterias, y es el caso
que para algunos tipos de lechuga, se ha usado la informacion de animales como

ratas o vacas. Lo anterior levanta justificadas suspicacias acerca de qué es lo que en

realidad pasara con la especie, dadas esas recombinaciones genéticas.

Para pensar...

éLos beneficiarios serdn
los ricos de piel clara y
no los desposeidos de
piel oscura? Esta es la
pregunta que

debe hacerse la
comunidad médica.

Nadine Gordimer
Escritora, premio Nobel de
Literatura, 1991

Y si en relacion con los alimentos transgénicos hay cuestionamientos
serios, en el caso de las recombinaciones humanas (que actualmente la
medicina s6lo acepta de forma terapéutica, por ejemplo cuando se hacen
. I o/ I 7
transfusiones sanguineas o en la donacion de o6rganos), la sospecha es atin
mayor porque, ;qué es el humano perfecto?, ;qué humano esta libre por
yor porque, /jqu um p » {que hum p
completo de fallas o perturbaciones que se pueda convertir en el portador de

la raza perfecta por venir?, ;hay humanos de primera y segunda clase?

Estas preguntas que, sin duda, mantienenabsoluta vigencia y son legitimas
y validas, recorren las preocupaciones de todos aquellos que atin aspiran
a que la ciencia y la técnica se conviertan en un elemento para mejorar la
vida de los humanos, pero no en elementos diferenciadores que potencien

las desigualdades entre las personas.

A este reto que actualmente nos pone enfrente la genética responde la bioética, que

un pequeiio de ocho afios define en la Internet como “el cuidado de la vida”. Veamos

a qué nos referimos y cuales son los principios en que se basa la bioética.

Fotografia: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Suikermais_bloeiende_kolf_Zea_mays.jpg

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Pronkboon_worteltje.jpg

http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Apple_03.jpg
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Actividad: Practicando lainvestigacion éica..

Instrucciones: Investiga en Internet

el estado en que se encuentran las Para apoyarte en Intenet...

investigaciones en cuanto a alimentos Listas, objeciones y problemas de los alimentos tr ~ ansgénicos:
transgénicos (hemos puesto algunas 1. http://www.greenpeace.org/espana/campaigns/transgenicos
recomendaciones de pdginas). Las 2. http://www.greenpeace.org/raw/content/chile/photosvideos/
preguntas que te orientardn son las documentos/guia-de-alimentos.pdf (documento)

siguientes: 3. http://www.eurosur.org/somosmundo/informacion/transgenicos/lista.htm

4. http://lwww.greenpeace.org/mexico/press/releases/se-incorporan-9-

productos-a-la

1. ¢Cuando comenzo la manipulacion 5. http://www.somosamigosdelatierra.org/07_alimentacion/ransgenicos/

genética del alimento seleccionado? .
transgenicos3.htm

N J

2. ¢Cuadles son las recombinaciones que se le han hecho?

3. {Por qué se oponen 0 No a sU cONsSUMO?

4. ¢Hay estudios de organizaciones o instituciones que analicen las consecuencias previsibles de su consumo?

5. Da tu pinién ética particular sobre el alimento transgénico seleccionado (por qué consumirlo o no).



http://www.greenpeace.org/espana/campaigns/transgenicos
http://www.eurosur.org/somosmundo/informacion/transgenicos/lista.htm
http://www
http://www.greenpeace.org/espana/campaigns/sransgenicos
http://w
http://www.greenpeace.org/mexico/press/releases/se-incorporan-9-
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Con la informacion que ya posees, luego de realizar tu investigacion, podras darte
cuenta de que la principal oposicion de quienes se dedican al cuidado del medio
ambiente —y por afiadidura, del humano—, consiste en que la genética use al mundo

entero como el laboratorio de experimentacion de la manipulacion genética.

La recombinacion que se realiza de los elementos que condicionan la herencia de
los organismos es valida y provechosa para la humanidad, como veremos, pero

exige clara conciencia del lugar y las condiciones de dicha manipulacion.

Bioé&tica, principios rectores

El humano actual tiene una vida marcada por el hecho cientifico y tecnologico.
No se trata solo de que los humanos usemos la tecnologia para mejorar nuestras
condiciones de vida, o el dominio de la realidad para su conocimiento. Somos
seres en la técnica, en la medida en que ésta ha llegado a ser un factor esencial que
describe nuestro modo de ser en el mundo. La magnitud de este fenémeno alcanza
todos los ambitos de la existencia, de tal modo que los estudiosos afirman que

somos seres con una racionalidad tecnologica. Tienen razon.

Para constatar esto, baste el hecho de que el flujo de energia eléctrica se corte en
nuestra casa o departamento y seamos protagonistas de un apagon... ;Que se
interrumpe en tu casa cuando no hay luz? Television, radio, refrigerador, horno de

microondas, como es obvio, focos, y en sitios en donde el agua es

impulsada por medio de bombas eléctricas, este vital liquido. No hay

Saber pensar... regadera, no hay agua para cocinar. Solo queda lo que al principio: la
Sin auto, sin celular, oscuridad y el fuego. Hasta las baterias son limitadas.
sin television, sin
computadora, sin luz, sin En la calle, ante un apagon, la gente siempre reacciona de la misma
reloj, sin agua corriente... manera: en alerta, aprisa para volver a casa que es siempre un refugio.
écémo es tu vida sin Los apagones son invariablemente sinonimo de incomodidad y miedo.
tecnologia? En la calle, solo queda la oscuridad. Asi pues, los seres humanos actuales

;somos los mismos sin la tecnologl’a que ahora gozamos?

Concebida como parte esencial de nuestro ser, la tecnologia ha pasado a convertirse
en modo esencial de la vida, una forma mediante la cual nos identificamos. A
diferencia de los instrumentos, que son simples cosas que usamos y dejamos

a voluntad, la tecnologia nos asalta practicamente por doquiera que vayamos.

Dicho llanamente, la mayoria de nosotros no sobreviviria sin los adelantos
tecnologicos que ahora nos caracterizan; basta ver la conmocion en que se hunden

muchas personas cuando olvidan su teléfono celular en casa... Increible ;no?

La influencia de la tecnologl’a en nuestras vidas varia de acuerdo con las necesidades
que satisface, no es lo mismo quedarse sin el telefono de nuestro mejor amigo al

quedarnos sin teléfono celular, que asistir a la catastrofe mundial de no contar con
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una vacuna en contra del sida o con la nada lejana posibilidad de que los alimentos

se agoten ante el crecimiento de nuestras poblaciones.

En este caso hablamos de problemas que rebasan nuestra individualidad, y que
deben ser abordados porque, como diria la filosofa alemana Hannah Arendt, ponen

en riesgo nuestro planeta Y, por lo tanto, nuestra vida como especie.

Definida como el cuidado de la vida, la bioética nace en 1971 bajo el titulo que le
dio el oncologo (medico especialista en cancer, recordemos que el cancer no es sino
un crecimiento celular anormal en el organismo), Van Rensselaer Potter, autor

del primer libro de la historia sobre el tema, y el cual lleva por titulo Bioética.

Potter justificaba su esfuerzo intelectual al sefialar en la obra:

Hay dosadturas lasdendasy las huani dades que paresn incpacss ce hellarse
uraaladra, y s &aesen partelarazin dequed futurodelahuneniced saindetq
entonces posiblemente podriamos construir un puente hacia e]futuro, construyendo la
dgidina cela bodia caro un ellae atrelas ds adturas Losvalaes dias no
pueten s sparados celsshethasiddgas La hunanided nesssta urgaterantede
una nueva sabiduria que le proporcione el conocimiento de como usar el conocimiento

paralaspavivendadd harbreyd ngaametocelacdidad devica

Construida sobre la base de la misma biologia, e incluyendo elementos esenciales
de las ciencias sociales y humanisticas, Potter propuso el nombre de bioética que

ha quedado para la humanidad.

En este sentido, se puede considerar la bioética una expresion ético-cientifica, y de esa
manera estamos en presencia de la reunion de la idea de progreso como mejoramiento
de las condiciones de vida, y de posiciones y visiones morales del sujeto (que eslo que

planteamos al principio de este modulo, siguiendo a Robert Nisbet).

Si asumimos que la sociedad es un mundo de significados que rebasan la apariencia y
que, por tanto, es un mundo en donde la cultura (Cultura<=Médulo II)) y los valores
(Los valores <=Médulo I) son esenciales e ineludibles, aceptamos también que esos
valores estan orientados en el sentido del bien, y que la suma de ellos conforma eso

que hemos llamado ética, la cual, por ahora, es la brijula que nos guia y

que, por lo visto, parecen tener un poco extraviadala ciencia y la técnica.

Saber pensar...

¢Cémo tendrian que Dignidad es lo que hemos puesto en la cima de nuestras reflexiones,
respetarse los principios y dignidad es lo mismo que orienta los principios de la bioética que, en
de |a biodtica en el caso este caso, parten del juramento de Hipocrates (460-355 a. C.), medico
de gente con capacidades griego a quien se debe la maxima médica de no hacer dafio, que aporta
intelectuales diferentes? un llamado a la prudencia de la ciencia médica con el fin de hacer bien al

enfermo, es decir, hacer todo por preservar la vida.
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La bioetica aporta los siguientes principios que deben orientar todo acto relacionado

con esa preservacion de la vida:
o Beneficencia: hacer el bien.
o No maleficencia: no hacer dafio (prudencia en la accién y la decisién)
o Autonomia: respeto a la decision ¥ voluntad persona]es ( base de la dignidad humana).
o ]usticia: extension de los ben?ﬁcios (respeto al vigjo y conocido principio de igua]dad).

Estos principios de la bioética han sido sefialados como aquellas maximas de
comportamiento (Etica, responsabilidad y valia <= Médulo I) que permiten a
la tecnociencia, y especificamente a los estudiosos de la genética, orientar su practica
profesional en el sentido de la vida de las personas por lo que las personas son, y
no por lo que las personas significan como medio para el conocimiento. Es decir, la

observancia de las personas como fin en si mismo y no como medio para alcanzar algo.

El mas moderno de los principios que sustenta la bioética es el de autonomia
P p1os q )

y éste nos interesa especialmente, por cuanto comporta la idea de respeto a la

libertad de decision personal, asi como porque este principio exige a la ciencia
p ) porq P p g

respetar a las personas y su voluntad. Nada parecido a esto:

Sucesos relacionados con la investigacién revolucionaron
también la opinién publica mundial. En los afios cuarenta, en
Alabama (Estados Unidos), fueron reclutados 600 enfermos
sifiliticos de raza negra para un estudio observacional
auspiciado por instituciones asistenciales y universitarias
norteamericanas publicas. Para poder observar la evolucién
natural de la enfermedad, estos pacientes fueron sometidos
a controles seriados, evitando tratarlos, incluso tras el
descubrimiento de la penicilina, y efectuando la autopsia a
los que fallecian.

En 1963, en un hospital judio de Brooklyn, fueron inyectadas

células cancerosas vivas a un grupo de ancianos. Finalmente,
dentro de un protocolo de investigacion, en Nueva York se
inoculd el virus de la hepatitis a una serie de nifios afectos
de minusvalia psiquica. Aunque estos estudios fueron hechos
publicos y los responsables castigados por faltas de ética,
se hizo patente la necesidad imperiosa de controlar la
investigacién con seres humanos con el fin de protegerlos y

asegurar su necesidad y la calidad de su ejecucion.

http://www.network-press.org/?comites_eticos_

asistenciales_cea

Todos los principios de la bioética fueron ignorados en los escabrosos

ejemplos de esta breve resena, y es claro que la genética ha cometido

Saber ser con otros... innumerables atropellos en lo que corresponde a la dignidad de las

Cuando vas al medico, la personas. En concordancia con el principio de autonomia, dirias que esas

informacion que recibes, personas fueron tratadas como medios o como fines en si mismas

ésiempre es clara?,
¢siempre sabes como va a Amplias discusiones generadas en torno a cuando y en qué momento

iento? 1 )
afectarte un tratamientos se puede decidir sobre las personas, dieron por resultado la propuesta
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de cuatro condiciones intelectuales que las personas deben cubrir para evitar
atropellos como los resefiados arriba, y para que les sea respetada su capacidad de

,
autonomia. Estas son:

1. Capacidad de comprender la informacion relevante.

2. Capacidad para comprender las consecuencias de cada decision.

3. Capacidad para elaborar razonamientos a partir de la informacion que se

les transmite y de su escala de valores.
4. Capacidad para comunicar la decision que hayan tomado.

A estas condiciones hay que afadir la circunstancia externa, es decir, las personas

no deben ser Obligadas a realizar algo que no quieren hacer.

Sin embargo, las condiciones antes expuestas exigen un nivel de procesamiento
de la informaciéon que responsabiliza directamente al médico, es decir, el
cientifico y el profesional deben poseer real capacidad para transmitir lo que
previsiblemente ocurrira en el caso de un tratamiento especifico, con objeto de

que la persona pueda en efecto decidir lo que es mejor para ella.

En relacion con estos problemas que impone a la ciencia el principio de autonomia,
en 1979 se dio a conocer el Informe Belmont, uno de los primeros documentos

en torno de la bioética que aborda el necesario respeto que impone de por si

a los medicos la opinién de las

Para consultar en Internet... personas enfermas, la préctica

Informe Belmont:
http://www.etsu.edu/irb/Belmont%20Report%20in%20Spanish.pdf (documento)

profesional beneficiente y la justicia.

Un afio mas tarde, en 1980, se
introdujo el principio de no maleficencia, que es aceptado universalmente, en
tanto que el principio de justicia se afiadi6 posteriormente y fue concebido como
el derecho de todas las personas a la salud independientemente de sus condiciones
economicas, bajo el supuesto de que si bien los recursos econémicos son limitados,
no deben serlo los tecnologicos y cientificos, los cuales han de poderse extender
hasta alcanzar a todas las personas, como ocurre en el caso de la vacunacion

universal, cuyas campafias se promueven en México desde el sector salud.

No obstante, aunque en teoria resulta relativamente claro como aplicar

los principios, llevarlos a la practica puede implicar serios problemas. Es

Saber ser con otros... dificil, por ejemplo, para un médico, respetar por completo el principio

{Sabes de algun pais de no maleficencia en un paciente con cancer, cuando es necesario

en donde se practigue aplicar un tratamiento agresivo para combatirlo, como las quimioterapias

la muerte asistida de o las radioterapias, que siempre tienen efectos colaterales en el enfermo y

manera legal? pueden llevarlo ala muerte por un choque de septicemia (envenenamiento
generalizado de la sangre).
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En la aplicaciéon de los principios de la bioética siempre hay que tomar en

cuenta el contexto (la situacién) de referencia que envuelve a las personas, asi

como la suma de sus valores y creencias. La eutanasia y la muerte asistida son

dos casos emblematicos de estas dificultades que se impone la bioética.

Saber ser con otros...
¢Cuadl es tu posicién ética

en cuanto a la eutanasia?

La muerte asistida supone menos problemas en la eleccion —pues es
la persona misma quien potencialmente decide el momento de su
muerte—, en comparacién con la eutanasia, ya que quién, como y bajo
qué condiciones decide, por ejemplo, la muerte de una persona que

amamos y no puede decidir en el caso de una enfermedad terminal, lo

que le es mas adecuado.

La imposibilidad de elegir adecuadamente
,
empujo el nacimiento de los Comités Eticos
Asistenciales, pero lo cierto es que los
dilemas éticos en torno a la vida, la muerte
. .. ,
y las mejores condiciones de eéstas son
campo siempre abierto a la confrontacion
moral de los sujetos. No es poca cosa lo que

se decide.

Saber qué hacer y en qué momento hacerlo
de la forma correcta, es siempre un dilema,
y lo es mas cuando nos hallamos con poder
para decidir sobre otros que no somos
nosotros mismos. Por ello, la bioética tiene
mucho por acotar cuando se advierte que
lo que esta en disputa es la vida misma de

los sujetos.

Robar, conducir ebrio, faltar a una promesa
que se ha hecho o asesinar es de por si mal
visto y sefialado por todas las sociedades,
como hemos observado, pero en el caso de
la ciencia y de la técnica nos hallamos con un
elemento totalmente novedoso: el manejo
de informacion valiosa para que las personas

puedan decidir lo que mejor les convenga.

Karen Kinlan, una mujer de 21 afios,
habia tomado valium, librium vy
barbituricos, juntamente con alcohol.
en una fiesta. Perdié el conocimiento y
sufrié una apnea de 30 minutos, que le
produjo un coma vegetativo. Sus padres
adoptivos solicitaron la desconexién de
la ventilacion asistida y sus médicos se
negaron. Se produjo un proceso juridico
cuyo veredicto fue favorable a los padres.
Después de desconectada, vivié 10 afios
mas. Esta decisién de los Tribunales de
Justicia, juntamente con una solicitud del
Congreso de Estados Unidos a tal efecto,
condujo a principios de la década de los
ochenta a la creaciéon de los Comités

Eticos Asistenciales (CEA) hospitalarios.

http://www.network-press.org/

7comites_eticos_asistenciales_cea

Saber es poder hemos dicho en una parte del texto, y ahora deberiamos poder

adoptar una posicion clara respecto a este tema, por lo que diremos que saber

es compromiso, saber y conocer son partes de la ética, y quien sabe tiene por

mision dar a conocer lo que ha aprendido para que otros puedan elegir de la manera

correcta. Tal es el objeto de la ética.


http://www.network-press.org/
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H
Actividad: Practicando lainvestigacion ética.. O

Instrucciones: Analiza el siguiente caso que se te proponey explica cuales fueron los principios de la bioética que
no se respetaron en las situaciones indicadas. Propdn salidas alternativas en cada uno de los casos, ajustandote
siempre al bienestar de las personas en cuestién. Para

ayudarte hemos resuelto un ejemplo, y el apoyo en Internet Para apoyarte en Intenet...
te permitira reunir mas informacién sobre el tema. Comités éticos asistenciales:
http://www.network-press.org/?comites_
Después de los juicios de Niremberg, el cddigo de eticos asistenciales cea

Niremberg abordd el tema de la proteccién de los

humanos en los estudios experimentales. Mas tarde,

la“Declaracién de Helsinki” (Asociacién Médica Mundial, 1968) insistié en la necesidad
de crear organismos que se encargasen de asegurar la calidad de los protocolos de
investigacién. A partir de este momento nacieron los Comités de Ensayos Clinicos.
Algunos sucesos desafortunados colaboraron en el asentamiento de estos comités.
Uno de los mas famosos fue el nacimiento entre los afios 1959 y 1962 de mdas de
8,000 nifios con malformaciones congénitas severas a consecuencia de la ingesta
por la madre de Thalidomida durante el embarazo. Se trataba de un medicamento
estudiado en Alemania en 1953 y comercializado en 1957. Las embarazadas lo usaban
para aliviar sus molestias. Tras descubrirse su accién teratégena, se averigud que
actuaba entre las semanas 35 y 42 de gestacién, originando diversas malformaciones
en dependencia de la semana en que se ingeria, destacando las focomelias como las
mas llamativas vy tipicas.

) . ) Principio de la bioética Salida propuesta para el
Situacion que se analiza )
que no fue respetado bienestar de la persona

La realizacién de investigaciones,
Experimentacién genética en No maleficencia, el respeto a la dignidad humana,
humanos. beneficencia y autonomia. la ciencia y la técnica al servicio

de las personas.

Ocho mil nifios con
malformaciones congénitas
severas a consecuencia de

la ingesta por la madre de
Thalidomida durante el embarazo.

Ingesta de Thalidomida durante
el embarazo. Se trataba de

un medicamento estudiado

en Alemania en 1953 y
comercializado en 1957, Las
embarazadas lo usaban para

aliviar sus molestias.

Thalidomida: medicamento
estudiado en Alemania en 1953 y
comercializado en 1957.
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El desarrollo de la ciencia y la técnica son imparables en la actualidad, nadie en
su sano juicio podria afirmar que no hemos heredado las bondades de un mundo
mucho mas comodo y con mejores perspectivas para quienes lo habitamos. Desde
esta moderna forma de educarte hasta el iPod que traes contigo, la ciencia y la

técnica han jugado un papel fundamental en la vida y formacion de las personas.

Sin embargo, nuestra pertenencia a un mundo mas amplio nos impele a reflexionar
en las consecuencias de nuestros actos, ahora en el nivel de profesionistas que

poseen conocimientos que se traducen €n elementos précticos para las personas.

Con la informacion y datos que hasta ahora has acumulado, puedes notar que el
campo de aplicacion de la ética es infinito, que abarca cada una de las actividades y
quehaceres de los humanos, y que su reflexion es necesaria para poder concebirnos
como personas que admiten la convivencia armoénica con otras personas, pero

ademas, con la naturaleza, que es nuestro principal insumo y nuestra casa.

En calidad del potencial profesionista que seras, te tocara tomar posicion frente a
diferentes hechos y situaciones problematicas, asi como dilemas morales que estaras
obligado a resolver respetando tu dignidad y la dignidad de otras personas... ;Estas

preparandote para ello?

Recuerda que si bien Victor Frankenstein pudo salir corriendo de su laboratorio
cuando su creacion cobré vida, nosotros no podremos hacer lo mismo, si es que

seguimos usando al mundo como nuestro laboratorio de experimentacién.
g p

En esto debemos reflexionar ahora: en la capacidad y responsabilidad que tenemos
como humanos frente a nuestra casa primera, nuestro habitat, nuestro mundo que,
como diria la filésofa Hannah Arendt, es el imico planeta que demuestra tener las

caracteristicas que hacen posible el desarrollo de la vida humana.

La necesidad de asumirnos como seres biologicos, si, pero con capacidad de
reflexionar y transformar al mundo de acuerdo con nuestras ideas, es el siguiente
tema; en el curso de su exposicion podremos reflexionar en algunos de los

problemas més acuciantes que nos ponen €n riesgo como especie.
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