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(OPORTUNIDADES PARA EL MAL?
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HUMANIDADES

1 conflicto bélico del que hemos sido testigos este afio en el esce-

nario siempre convulso del Oriente Medio (la invasioén de Irak por

una coalicion de estados liderada por los Estados Unidos de Amé-

rica), sugiere, si no impone directamente, un punto de referencia
actual en la consideracion que sobre el papel de la Ciencia en la construccion
del Mal podamos hacer hoy. En este conflicto bélico, del que apenas acaba
de concluir la primera fase, hemos presenciado una vez mas el papel central
de la tecnologia utilizada extensivamente con fines bélicos. Por otra parte uno de
los argumentos mas importantes esgrimidos para justificar frente a los otros
los motivos de la invasion de Irak ha sido precisamente lz disponibilidad por
parte de este iiltimo de “armas de destruccion masiva’, principalmente quimicas
y bioldgicas. En cualquier caso se trata de armas que son el resultado directo
de la aplicacion de conocimientos cientificos para fines bélicos: la Ciencia al
servicio del Mal.

Reflexionar sobre el papel de la Ciencia y de la Tecnologfa como fuentes
del Mal, obliga, si se quiere ser riguroso y evitar interpretaciones divergentes,
a definir el Mal. Es en este punto en donde surgen de entrada algunas dificul-
tades puesto que el Mal no tiene una tnica definicién; admite de hecho varias
acepciones y puede por tanto ser considerado desde distintos angulos. Asi por
ejemplo el Diccionario de la Real Academia Espafiola define mal, en primera
instancia “como lo contrario al bien, lo que se aparta de lo licito y honesto™; y
también “como dafio u ofensa que alguien recibe en su persona o hacienda”.
Después hay otras dos acepciones: “desgracia, calamidad o enfermedad y do-
lencia”. En lo que sigue la definicion pertinente de Mal es la propuesta por el
estudioso del mal R.E. Baumeister, que la define como aguellas acciones de los
seres humanos que intencionadamente causan dafio a otvas personas. 1.a primera
restriccion al concepto de mal que se revela en esta definicién proviene del
hecho de que sdlo nos referiremos a mal causado por los seres humanos. Quedan
por tanto fuera de esta definicion, el dano causado accidentalmente o sin in-
tencion, o los desastres naturales.

El avance cientifico y tecnologico alcanzado en lo que va de siglo supera
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todo lo realizado anteriormente por
la Humanidad. Medios y técnicas
cotidianos nos permiten realizar acti-
vidades hasta hace poco consideradas
simplemente imposibles o milagro-
sas. Son los medios de locomocion
y transporte que alcanzan en nuestro
tiempo niveles de rapidez, seguridad
y accesibilidad inimaginables hace
tan solo unas pocas décadas. Lo mis-
mo ocurre con las tecnologias de la
informacion; las computadoras; los
desarrollos de la medicina y un largo
etcétera. Pero desdichadamente, esta
cara positiva y luminosa de la inves-
tigacion cientifica esta contrapesada
pOr NUMErosos aspectos negativos.
La Ciencia también ha contribuido a
la produccién de artefactos con gran
poder destructivo que van desde so-
fisticadas armas convencionales hasta
la temible bomba atémica, pasando
por las armas no convencionales,
como las llamadas armas quimicas,
biologicas y psicologicas. Que la his-
toria de la Ciencia es en gran parte la
historia de la Guerra no es un descu-
brimiento nuevo. Los antecedentes
del uso del conocimiento cientifico
con fines bélicos se remontan a los
mismos origenes de nuestra cultura.
Plutarco, Livio y Polibio describen
maquinas como la catapulta y un
espejo reflectante inventadas por Ar-
quimedes y empleadas en la defensa
de Siracusa en el siglo III antes de
Cristo.

Por otra parte el temor a los ries-
gos asociados al conocimiento es
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también tan antiguo como la Huma-
nidad y esta inextricablemente unido
a nuestra cultura. El Génesis, primer
libro de la Biblia, ya prevenia contra
los riesgos del conocimiento. Adan y
Eva, los precursores de la Humanidad
hasta que Darwin desmont6 la inter-
pretaciéon mito poética sobre el origen
del ser humano y demostré que nues-
tros origenes como especie no son dis-
tintos de los de la mas humilde de las
bacterias, fueron advertidos por Dios
de no comer del arbol de la Ciencia y
del Conocimiento. Fue precisamente
como consecuencia de desobedecer
este mandato divino, cuando fueron
expulsados del Paraiso perdiendo asi la
felicidad irresponsable del que no sabe.
Mis tarde este mismo argumento sir-
vi6 para construir el mito de Prometeo.
Prometeo, hijo del titan Japeto y de la
ninfa del mar Climene, y su hermano
Epitemeo fueron los encargados de
crear la Humanidad y de proveer a los
seres humanos y a todos los animales
de los recursos necesarios para la sub-
sistencia. Epitemeo creé los animales
mientras que Prometeo, modelando
una mezcla de tierra y agua, cre6 a los
humanos. En un intento posterior de
que éstos fueran superiores al resto de
las criaturas mortales, les enseno el uso
del fuego. Con el fuego la humanidad
se hizo mas fuerte; mas igual a los pro-
pios dioses. Semejante trasgresion le
hizo merecer a Prometeo un terrible
castigo. Zeus, tan encolerizado como el
Dios de Adan y Eva, encaden6 a Pro-
meteo a una roca en los montes Cauca-



so v lanzo un dguila para que durante
¢l dia le devorara el higado. Este tor-
mento se repetia todos los dias ya que
durante la noche el higado se regene-
raba. De hecho el higado es el tunico
organo que se regenera espontanea-
mente en el ser humano; un atisbo de
conocimiento cientifico que se utiliza
en la construccion del mito. De estos
antecedentes la primera conclusion es
que desde el principio nuestra cultura
ha asumido que el conocimiento es al
tiempo que liberador peligroso, siendo
a la vez objeto de deseo vy de temor. Y
una segunda es que tanto las religiones
como la tradicion, frente a la disyun-
tiva entre conocimiento (libertad) o
ignorancia (dependencia feliz) optan
por la ignorancia.

En nuestro tiempo, los progresos
de la Ciencia han reeditado ¢l viejo
conflicto entre deseo y temor en
ambitos diferentes de los bélicos. En
1997 se anuncid el nacimiento del
primer mamifero superior clonado, la
oveja Dolly. A partir de ese momento
la clonacion de seres humanos se hizo
técnicamente posible y lo que hasta
entonces habia sido un sueno (pesa-
dilla) del imaginario popular se hizo
realidad. Por otra parte los mismos de-
sarrollos que sirvieron para conseguir
la clonacion de Dolly vy las técnicas
derivadas de los mismos pusieron en
nuestras manos medios cficaces para
la obtencion de cclulas madres capa-
ces de reparar tejidos danados v salvar
vidas humanas. Un bien este que nadie

discute, pero que junto a NUEStros co-
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nocimientos sobre ¢l genoma huma-

no abre la puerta a nuevos métodos
de curacion (las terapias génicas)
v al riesgo, casi inaudito antes, de
la generalizacion de las practicas
eugenésicas en su version del siglo
XXI: la neoeugenesia o eugenesia
molecular. Esta consiste en la mejo-
ra dirigida de la especie humana por
manipulacion directa de su genoma.
Una vez mas la Ciencia destapa la

caja de Pandora y acerca a la Hu-
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manidad a la categoria de los Dioses.
LLa lista de conflictos con esta misma
naturaleza es extensa. LLos alimentos
transgénicos, que abren posibilidades
insospechadas para la mejora de la
produccion de alimentos tanto cuan-
titativamente como cualitativamente,
suscitan temores atavicos, de raices
generalmente mal comprendidas en
la poblacion; el conocimiento de la
estructura atbmica que sirvio para la
construccion de las armas mas letales
que nunca hayan existido supone al
mismo tiempo una fuente de energia
y de tratamientos de enfermedades,
incurables de otro modo.

No se trata por tanto, insistimos,
de nuevos problemas, sino mas bien
de una vieja cuestion, que adquiere
un protagonismo creciente en la
misma medida que aumentan nues-
tros conocimientos sobre el mundo:
el conocimiento Cz'mtzﬁco pone en
nuestras manos un enorme poder. Po-
der que puede servir para hacer la vida
de los hombres mds dichosa y duradera
y al mismo tiempo para contribuir a
su propia destruccion. En fin, que el
camino del conocimiento (cientifico)
esta lleno de bifurcaciones, algunas
de las cuales conducen a lugares
peligrosos. En lo que sigue ilustrare-
mos el debate sobre la Ciencia como
fuente potencial de Bien y Mal con
uno de los ejemplos antes citados,
las aplicaciones de los desarrollos
en la clonacion humana y la genética
molecular.
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CLONACION HUMANA

Un clon es un organismo con
idéntica constitucion genética que
otro, obtenido por métodos asexua-
les. Clonacion es por tanto el proceso
de produccion de clones. Un caso
bien conocido de clones naturales
son los gemelos monocigoticos.

La denominada clonacion repro-
ductiva tiene por objeto producir
individuos completos genéticamente
idénticos e implica la implantacion
del embrion clonado en el dtero de
una madre, el desarrollo del mismo y
el nacimiento de un individuo. La téc-
nica de clonacion que permite “repli-
car a un individuo” es la transferencia
nuclear. Esta técnica es conceptual-
mente simple aunque técnicamente
complicada. Consiste en sustituir el



nucleo de un 6vulo por el nacleo de

otra c€lula vy provocar el desarrollo
del embrion. En el caso de la oveja
Dolly se extrajeron cclulas de glan-
dula mamaria de una oveja. Las cé-
lulas de glandula mamaria contienen
todos los genes del organismo, pero
al estar especializadas solo  estan
activos aquellos que son necesarios
para la funcion de la mama. Una
vez extraidas fueron trasladadas a
un medio de cultivo en donde se
les permitio crecer y dividirse. El si-
guiente paso Consistio en extraer un
ovulo sin fertilizar de otra oveja. A
este Ovulo se le extrajo el nucleo de
manera que quedo el ovulo anuclea-
do desprovisto de su genoma (los
cromosomas del nucleo) pero con

la maquinaria metabolica necesaria

para producir un embrion. s en
este momento en el que se produce
la transferencia nuclear, insertando
el nucleo de la célula donadora en
el ovulo anucleado. Al conjunto asi
obtenido (6vulo + nucleo de otra
cc¢lula) se le sometio a una débil
descarga eléctrica que sirvio para
desencadenar los mecanismos que
inician la formacion del embrion. El
siguiente paso fue la implantacion
en el atero de una madre receptiva
del embrion que ha comenzado a
desarrollarse. En el caso de Dolly al
cabo de 148 dias de gestacion nacio
Dolly, idéntica al animal donador de
nucleo.

[.a aplicacion de las téenicas de
clonacion reproductiva a seres hu-

manos cuenta con defensores. Fstos



la defienden como salida para aque-
llos que por diversas razones deseen
nifos genéticamente idénticos a ellos
mismos o a alguien a quien quieren
o admiran. La clonacion se justifica
como una expresion de la libertad
reproductiva individual que, segun
ellos, no debe estar limitada por la
legislacion. Por otra parte la inves-
tigacion basica en este campo (me-
diante el uso de clones de embriones
humanos) permitiria el avance en el
tratamiento y prevencion de enfer-
medades genéticas v en los métodos
de fertilizacion in vitre. La clonacion
de embriones puede ser la base de
infertilidad
cuando la fertlizacion in vitro no es

tratamientos contra la

posible. Es el caso de padres infértiles
o portadores de genes responsables
de enfermedades o de parejas homo-
sexuales. La clonacion reproductiva
permitiria obtener tejidos embriona-
rios clonados que pueden ser usados
para la sustitucion de organos o teji-
dos enfermos. Por ultimo, estas técni-
cas estan en la base de la produccion
de proteinas de uso terapéutico, siste-
mas de diagnostico de enfermedades,
disefio de tratamientos de prevencion
de enfermedades genéticas, ensayos
de medicinas y procedimientos mé-
dicos, etc.

En contra de su uso esta, hoy
por hoy, la mayorfa de la comunidad
clentifica vy de los estados. Entre las
razones que se esgrimen para su re-
chazo estd el caricter experimental
de las técnicas empleadas v el elevado
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riesgo de seres humanos defectuosos.

Ademas, esta baja tasa de éxito preci-
saria emplear un elevado numero de
embriones, lo que agudizaria el pro-
blema del almacenamiento y uso de
los embriones sobrantes. Sin embargo
es factble que a medida que las inves-
tigaciones avancen se puedan mejorar
las técnicas y alcanzar niveles de éxito
comparables a los nacimientos natu-
rales. En ese momento esta objecion
dejaria de serlo. Otras objeciones se
basan en el hecho de que la clonacion
reproductiva pasaria a convertirse en



un acto de consumo: se estaria pro-
piciando la produccion caprichosa
de un ser humano idéntico a otro.
Fin este escenario es posible imaginar
un mercado de genoma, en el que
se valore a los donantes dispuestos
a permitir su clonacion a cambio de
dinero: estrellas de cine, atletas, o pre-
mios Nobel. Tampoco es descartable
que los clones lleguen a ser conside-
ados ciudadanos de segunda clase;
en algunos casos engendrados con la
unica finalidad de servir de proveedo-
res de 6rganos.

TerAPIAS GENICAS Y EUGENESIA

Por terapia génica se entiende aque-
lla técnica de ingenieria genética me-
diante la cual se introduce material
genético exogeno en seres humanos
a fin de corregir deficiencias del
material cromosémico (genoma) y
proporcionar asi alguna ventaja te-
rapéutica. Por lo tanto la principal
diferencia entre terapia génica y tera-
pia tradicional es que en la dltima se
emplean firmacos que actian sobre
los productos de los genes (las pro-
teinas) o bien los medicamentos son
ellos mismos proteinas. lLa terapia
génica sin embargo esta dirigida a
actuar sobre los genes mismos.

Aunque en su origen la terapia gé-
nica estaba orientada al tratamiento
de las enfermedades hereditarias tales
como la Inmuno-Deficiencia Severa
Combinada o la fibrosis cistica, ac-
tualmente se trabaja en su aplicacion
a una gama amplia de enfermedades:
cancer (en varios de sus tipos), artritis
y varias clases de enfermedades neu-
rodegenerativas. Hay dos clases de
terapias génicas, la germinal y la so-
matica. Fn la terapia génica germinal
se interviene directamente sobre el
genoma de las células reproductoras
(espermatozoides y ovulos) con el
objetivo de conseguir la curacion de
enfermedades hereditarias, es decir
de aquellas asociadas a la compo-
sicion o estructura de la dotacion
cromosomica individual. Consiste
en insertar en ovulos copias del gen
en el que estamos interesados. Estos,
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una vez fecundados, se implantan

en el ovario de una hembra que
eventualmente generara individuos
portadores de ese gen en todas sus
cclulas somaticas. La terapia génica
germinal tiene pues como benehi-
ciarios exclusivos a la descendencia
y no al individuo sobre el que se
actia. Por su parte la terapia génica
somatica se aplica sobre células no
reproductoras (somaticas), con el
objeto de restablecer en algun tejido
una funcion que no se encuentra
operativa debido a algun defecto de
los genes responsables de su control.

lLa insercion del gen provoca que se
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exprese el mismo, en lugar de o al
mismo tiempo que el gen original, lo
que conduce a la aparicion de la pro-
teina con propiedades Optimas.

[La eugenesia se define como la
aplicacion de las leves biologicas al
perfeccionamiento de la especie hu-
mana. l.a idea se puede trazar en los
mismos origenes de nuestra cultura.
Platon en La Repiiblica escribia: “Lo
mejor de ambos sexos debe repro-
ducirse juntos lo mas frecuentemen-
te posible, lo peor de los dos sexos,
lo menos posible... si se quiere que
nuestro grupo alcance la maxima

perfeccion”



Pero es en el siglo XIX, gracias a
la obra y trabajos de Francis Galton,
cuando estas ideas cobran mayor re-
levancia. Galton introdujo el término
eugenesia para referirse a la ciencia
que trata de todos los factores que
mejoran las cualidades propias de
la raza, incluidos los rasgos psicolo-
gicos vy morales. De hecho las ideas
eugenésicas  desempefiaron  una
influencia considerable en la obra
de Charles Darwin y su teorfa de
la evolucion basada en la seleccion
natural. Desde entonces la tentacion
de trasladar el concepto de seleccion
natural a la seleccion social ha estado
siempre presente en nuestra cultura.

Al considerar la eugenesia se
distinguen dos tipos, la negativa y
la positiva. La eugenesia negativa
es la destinada a la eliminacion de
una descendencia no deseada o que
padece graves malformaciones; la
eugenesia positiva por el contrario es
la dirigida a la seleccion de caracteris-
ticas deseadas. También la eugenesia
negativa tiene antecedentes en la his-
toria reciente. En los Estados Unidos
de América, a principios del siglo XX
existian en muchos estados leyes des-
tinadas a la esterilizacion de aquellas
personas consideradas indeseables.
Estas leyes fueron posteriormente
declaradas  anticonstitucionales 'y
anuladas. En Europa, la Alemania
nazi aprob6 en 1935 la “Ley para
la prevencion de las enfermedades
hereditarias” que de hecho supuso
la esterilizacion obligatoria de miles

de mujeres y posteriormente legiti-
mo la victimizacion de millones de
personas.

Lla eugenesia positiva ha encon-
trado en las técnicas y procedimien-
tos de las terapias génicas poderosas
herramientas de desarrollo, hasta el
punto de que se habla de una nueva
eugenesia positiva: la “neoeugene-
sia”. La legislacion de la mayor parte
de los paises de nuestro entorno
condena, por éticamente inacepta-
ble, la neoeugenesia. Asi, la aplica-
cion de las terapias génica germinal,
sin fines terapéuticos pero con la
finalidad de mejorar caracteres es,
a juicio de la mayoria, inaceptable y
contraria a la dignidad humana. En
linea con esto la legislacion espanola
permite la prevencion y tratamiento
de enfermedades de origen genético
o hereditario mediante el empleo
de técnicas de procreacion asistida
(eugenesia negativa), pero prohibe
explicitamente la modificacion del
patrimonio genético no patologico
asi como la manipulacion genética
con fines no terapéuticos, lo que
supone la prohibicion practica de
la eugenesia positiva (Ley de Repro-
duccion Asistida). En linea con esto
el Codigo Penal espanol castiga con
penas de prision la manipulacion de
genes humanos con finalidad distinta
a la eliminacion de taras o enferme-
dades graves.

La consideracion de las posibili-
dades y los riesgos de la clonacion
humana y de la neoeugenesia nos
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enfrenta a conflictos éticos y sociales seme-
jantes a los que se plantean siempre ante un
desarrollo tecnoldgico.

En el Chino Mandarin la palabra criszs esta
compuesta de los ideogramas que representan
a su vez los conceptos de riesgo y oportuni-
dad. Y esta acepcion de crisis es adecuada para
representar la disyuntiva que, en lo relativo
a los posibles escenarios que crea la Ciencia
con relacién a la vida del hombre. Las opor-
tunidades, la cara feliz de las aplicaciones de
la ciencia, son evidentes y sintéticamente
pueden resumirse en el aumento de la canti-
dad y calidad de la vida de las generaciones
presentes y futuras. Nunca antes en la historia
de la Humanidad tantos habian vivido tanto y
tan bien. Y esto es sin duda una consecuencia
de nuestro mayor y mejor conocimiento de
la naturaleza y de nuestro control sobre ella.
Pero los riesgos de auto aniquilacion de la es-
pecie humana o del medio ambiente tampoco
nunca antes fueron tan grandes. Este peligro
es igualmente una consecuencia de nuestro
mayor y mejor conocimiento del mundo y
de las leyes naturales que lo rigen: son las dos
caras de la Ciencia.

Los temores y las dudas deben ser conju-
rados y promover, sin ambages, la apertura de
la sociedad hacia los cambios tecnolégicos;
estimular la diseminacion de la informacion
sobre sus beneficios y riesgos potenciales e
impulsar el pensamiento critico, cientificamen-
te informado y humanista. E1 miedo no debe
limitar la libertad ni el progreso. En sus as-
pectos luminosos la Ciencia representa la mas
genuina oportunidad de liberar al hombre de
sus preocupaciones materiales y por tanto de
que pueda emplear su libertad en el estudio y
la comprension de si mismo.
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