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Cuestiones éticas en ciencia y tecnologia: analisis introductorio y
bibliografia'

Carl Mitcham

La Etica implica el estudio de, y el juicio sobre, la conducta humana. Todas las
discusiones tradicionales en politica suponen ciertas conclusiones acerca de la
naturaleza y conducta humanas, aunque solo se trate de la negacion de tal naturaleza,
y proceden a examinar qué se deriva para la vida comun de tales conclusiones.

La Etica a Nicomaco de Aristételes, por ejemplo, comienza con un intento de identificar
el bien en la accién individual, observando que, aunque todos dicen que el bien es la
felicidad, no todo el mundo esta de acuerdo acerca de qué constituye la felicidad.
Algunos consideran que es placer fisico, otros honor y otros conocimiento. En su
intento de resolver este desacuerdo, Aristoteles considera las diversas conductas
humanas y sus perfecciones o virtudes. Estas son las virtudes de la vida en comun o
politica (coraje, templanza, justicia, etc.) y de la vida intelectual (ciencia y capacidad).
La legislacion o el establecimiento de instituciones sociales, argumenta Aristoteles, son
necesarios para conseguir la realizacién de cualquiera de estas virtudes con alguna
regularidad. De un modo similar, es necesario un conocimiento del bien para
emprender el examen critico de las politicas. La Politica de Aristoteles, por tanto, pone
en practica y realiza referencias explicitas a las ideas centrales de la Etica.

Desde sus comienzos, la reflexién ética también ha involucrado con frecuencia
discusiones sobre ciencia y tecnologia (incluyendo la medicina) --normalmente
asociando, y ocasionalmente disociando, las esferas técnica y moral. En la Etica a
Nicomaco, ciencia y téchne (la raiz griega de "técnica" y "tecnologia") se describen
como virtudes intelectuales, tomandose ejemplos de las artes y la medicina al explorar
la naturaleza de tales cualidades. Durante el mismo periodo, el juramento hipocratico
presenta formulaciones de principios éticos generales para la conducta médica
profesional.

En contraste, 2.000 anos mas tarde, cuando Immanuel Kant considero la relaciéon de la
ética con la ciencia y la técnica, traté de distinguir radicalmente entre el conocimiento
ético y el conocimiento cientifico, y entre los imperativos morales o categoéricos y los
imperativos técnicos. Los imperativos morales auténticos exigen nuestra lealtad bajo
toda circunstancia. Por ejemplo, siempre se debe decir la verdad. Los imperativos
técnicos son obligatorios de una forma meramente hipotética. Deberia construirse una
casa de tal y tal forma so6lo si es necesario cumplir tales y tales especificaciones.
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Sin embargo, hay fundamentos para identificar histéricamente dos actitudes éticas
generales respecto a la ciencia, la técnica y la medicina. Desde Platon y Aristoteles
hasta el Renacimiento, la ciencia y sus correlatos técnicos eran objeto de restricciones
religiosas y politicas ampliamente aceptadas. La sociedad y el estado eran
considerados como la guia apropiada para decidir si se impulsaba o no el desarrollo
de la astronomia, o el modo en que debian construirse las casas. La ciencia y la
tecnologia sin algun tipo de guia politica o cultural eran juzgadas como formas
deficientes de conocimiento y actividades socialmente desestabilizadoras, si no
moralmente perniciosas.

No obstante, desde el Renacimiento, y especialmente en la época de la llustracion, las
restricciones politicas y culturales fueron suprimidas efectivamente, siendo
reemplazadas por un nuevo compromiso ético respecto al desarrollo sin trabas de la
ciencia y la tecnologia para "el bienestar de la humanidad" (the relief of man's estate --
Francis Bacon). El Estado, simplemente, deberia invertir todo lo posible en la ciencia.
Los cientificos deberian gozar de autonomia en el ejercicio de su profesion, mientras
que la economia de mercado, como una especie de proceso neutral para la promocion
de las tecnologias mas eficientes, guiaria el desarrollo técnico. La ciencia se
presentaba como la unica forma verdadera de conocimiento; y sus aplicaciones en
medicina y tecnologia industrial, como fuentes de ilimitados beneficios materiales para
todos.

Desde mediados del siglo XVIII, y como reaccion a las ideas cientificas modernas v,
mas tarde, al impacto social de la Revolucion Industrial, surgieron una serie de re-
evaluaciones éticas de la ciencia y la tecnologia, y después, de la medicina. La idea
central de estas re-evaluaciones es observar que, aunque la ciencia y la tecnologia
son formas poderosas de conocimiento muy atractivas para la sociedad, y que con
frecuencia, a primera vista, parecen promover el progreso, en muchas ocasiones se
hallan también intimamente ligadas a efectos colaterales no deseados o a resultados
de segundo o tercer orden que estan lejos de ser beneficiosos.

Es posible resumir estas tres actitudes --que pueden llamarse "escepticismo moral”,
"promocién moral" y "duda moral"-- por medio de la siguiente tabla:

Escepticismo moral

La ciencia y la
tecnologia son formas
defectuosas de conoci-
miento y formas de
accion humana social-
mente desestabilizado-
ras.

Promocién moral

La ciencia y |la
tecnologia son verdade-
ras formas de conoci-
miento y son social-
mente beneficiosas

Duda moral

La ciencia y la
tecnologia constituyen
formas poderosas de
conocimiento y accion
que son muy atractivas
pero que a veces tienen
efectos colaterales no
deseados."
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El cuestionamiento ético de la tecnologia, una problematizacion que es el fundamento y
conduce directamente a todas las discusiones politicas contemporaneas sobre la tecnologia,
no surge repentinamente, sino en relacién con una serie de desarrollos tecnoldgicos. El
descubrimiento y la aplicacion de la energia nuclear, el reconocimiento de la contaminacion
ambiental, las innovaciones y las manipulaciones biomédicas, y las modernas tecnologias
de la informacién han dado lugar a reflexiones y analisis distintivamente éticos. El presente
texto tiene precisamente como objetivo revisar dichas areas de interés ético, asi como
diversas cuestiones en ética de la ciencia, ética ingenieril profesional, y ética de la tecnologia
en general. Cada uno de los apartados consta de una breve historia, la identificacion de los
problemas basicos y una seleccién de referencias bibliograficas. (La gran cantidad de
referencias en inglés, o traducciones de éstas, refleja el hecho de que muchas de estas
discusiones, especialmente las que se refieren a ética ambiental, bioética y ética informatica,
se han originado en Estados Unidos).

Muchos de estos analisis presuponen algun conocimiento de la discusiones en historia,
economia Yy filosofia de la ciencia y la tecnologia, especialmente en la medida en que estas
forman parte del campo general conocido como Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Otras
fuentes interesantes que revelan el desarrollo de la percepciones morales se hallan en la
literatura y cultura popular (especialmente en los libros y peliculas de ciencia ficcion), asi
como en los procesos legales. Peliculas como "Terminator" (1984) o "Robocop" (1987)
exploran nuestra ambivalencia respecto a la simbiosis humano-maquina. De un modo
similar, las extensiones legales de la responsabilidad empresarial en los accidentes
industriales, la legislacién de proteccion del ambiente y del consumidor, y las decisiones
judiciales en casos biomédicos (como los relacionados con cuando retirar los sistemas de
mantenimiento artificial de la vida, la propiedad de los o6vulos fertilizados in vitro, los
derechos de las madres de alquiler, el aborto y las transfusiones de sangre en menores o
miembros de ciertas religiones, la eutanasia, los trasplantes de 6rganos, etc.) contribuyen a
nuestro compromiso ético con la tecnologia.

Etica en ciencia

"La exaltacion de la ciencia pura es [...] una defensa [de] la investigacion
cientifica como una actividad socialmente valiosa [...] Las comodidades vy
ventajas que se derivan de la tecnologia y, en ultima instancia, de la ciencia
[también] invitan al apoyo social de la investigacion cientifica"

- Robert K. Merton (1938) "

Hay tres enfoques diferentes, aunque relacionados, respecto a la ética en ciencia. En primer
lugar, dado que la distincion entre ética y ciencia se ha expresado con frecuencia como la
distincion entre hechos y valores, hay analisis que tratan de salvar ese hiato, bien
argumentando el "hecho" de que los seres humanos tienen y necesitan valores, o bien
manteniendo que la promocion de la investigacion de los hechos cientificas es en si misma
un "valor". En segundo lugar, algunos enfoques exploran la ética profesional de la practica
cientifica, por ejemplo, los principios morales y valores de los cientificos en tanto que
cientificos. En tercer lugar, otro enfoque argumenta que debido al impacto social de la
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ciencia moderna, los cientificos deberian adoptar alguna forma de ética social, entrando asi
en el campo del andlisis de la politica publica.

Si dejamos de lado el primer enfoque, que tiende a ser fundamentalmente tedrico, el
segundo y el tercero pueden describirse, respectivamente, como un analisis internalista y
otro externalista sobre la ética en ciencia. Con respecto a los enfoques internalistas, el
sociologo Robert K. Merton identificd en 1940 lo que denominé el "ethos de la ciencia" o un
"complejo de valores y formas que [son vividos] como imperativos para el hombre de
ciencia". Cuatro principios se suponen centrales en este ethos: el universalismo o
compromiso con la objetividad; el comunismo o la disposicidon a compartir el conocimiento; el
desinterés, estrechamente relacionado con el universalismo y la objetividad; y el
escepticismo organizado. Merton suponia que los cientificos, especialmente en las
sociedades democraticas, se rigen en general por estos ideales.

Durante la Segunda Guerra Mundial y la posterior guerra fria, la existencia de tal ethos fue
con frecuencia esgrimida para defender la imposibilidad de que los regimenes fascistas o
comunistas pudiesen promocionar la ciencia y beneficiarse de ella. En efecto, la oposicion
de cientificos como Albert Einstein a la Alemania nazi o la critica de Andrei Sajarov a la
Unidn Soviética fueron consideradas como una confirmacion de este analisis. Ademas, en
respuesta a las criticas de la ciencia por la creacion de armas nucleares y su contribucién a
la contaminacion ambiental, apologistas como Mario Bunge han defendido una distincion
radical entre ciencia y tecnologia. Para Bunge, la ciencia como conocimiento es neutral con
respecto a la accion y, por tanto, moralmente inocente; solo las acciones de la ciencia
aplicada o la tecnologia son susceptibles de juicio ético, siendo asi capaces de culpabilidad
moral.

Sin embargo, durante las ultimas tres décadas, y especialmente durante los afnos 80, un
cierto numero de casos bien conocidos han comenzado a revelar publicamente que los
cientificos, incluso en occidente, con frecuencia fracasan en vivir de acuerdo con sus propios
estandares éticos. La historia de James T. Watson en The Double Helix (1968)" acerca de la
carrera intensamente competitiva hacia el descubrimiento de la estructura del ADN, mostro
que los cientificos suelen estar poco dispuestos a compartir el conocimiento cuando éste
puede ayudar a otros a arrebatarles un descubrimiento, y que la busqueda del prestigio
cientifico no es en absoluto desinteresada. La posterior lucha de David Baltimore, Premio
Nobel y presidente de la Universidad Rockefeller, para invalidar las sospechas sobre
presuntos datos fabricados en un articulo del que él era coautor, asi como la disputa sobre el
descubrimiento del virus del SIDA entre Robert Gallo, del Instituto Nacional de la Salud de
Estados Unidos, y Luc Montangier, del Instituto Pasteur en Paris, s6lo han conseguido
aumentar el escepticismo acerca de la existencia de una rigida ética internalista de la ciencia
que sea diferente de las otras élites que sirven a sus propios intereses.

Los conflictos de intereses, la mala conducta y el fraude parecen en ocasiones tan comunes
entre los cientificos como entre otros muchos grupos. Esto ha dado lugar a que algunas
organizaciones cientificas respondan con esfuerzos especificos para promover una
conducta mas ética en la ciencia. La Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia
(AAAS --American Association for the Advancement of Science), por ejemplo, cre6 un
Comité especial sobre la Libertad y la Responsabilidad Cientifica que en 1980 hizo publico
un informe titulado "Actividades de Etica Profesional en las Sociedades Cientificas e
Ingenieriles".” Pero el hecho de que sean los periodistas y politicos quienes han continuado
sacando a la luz una buena parte de la conducta no profesional de la comunidad cientifica
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pone en cuestion la tan repetida frase de que la ciencia es capaz de corregir sus propios
errores.

Estos interrogantes respaldan la importancia de las perspectivas externalistas sobre la ética
en la ciencia. El "contrato social" tipico del siglo XX entre la ciencia y el estado consistia en
que el estado deberia proporcionar a la ciencia un gran apoyo econdmico, dejando a los
cientificos (al menos nominalmente) decidir entre ellos sobre su distribucién, y que la ciencia
a su vez deberia proporcionar al estado armas poderosas y otros beneficios tecnoldgicos. La
"ciencia pura" se veia como algo bueno en si mismo y, a la vez, como algo que con el
tiempo produciria numerosos beneficios practicos. Pero los beneficios practicos de la
"ciencia aplicada" solo podian alcanzarse si la ciencia recibia un apoyo y autonomia
considerables, sin presiones para producir resultados con demasiada rapidez. Este contrato
social, que tiene sus origenes en la Primera Guerra Mundial pero que recibe su formulacion
mas articulada en la obra Science- The Endless Frontier: A Report to the President on a
Program for Postwar Scientific Research (1945) de Vannevar Bush, consejero cientifico de
Estados Unidos, ha sido socavado por al menos cinco factores interrelacionados:

- el coste cada vez mas alto y la creciente abstraccion de los proyectos en la Big
Science;

- el fin de la guerra fria;

- las necesidades sociales en competicion;

- la degradacién ambiental;

- la competencia econdmica global.

Muchos proyectos cientificos (tales como la exploracion espacial, los grandes aceleradores,
y la investigacion sobre el genoma humano) son tan caros que la financiacion puede llegar a
superar el PNB de un alto porcentaje de paises industrializados avanzados, produciendo
resultados (como el descubrimiento de un agujero negro o una nueva particula subatémica)
con poco valor practico inmediato. El fin de la guerra fria ha privado a la ciencia del apoyo
derivado de la rivalidad entre las superpotencias, al tiempo que otras necesidades sociales
como la atencion médica y la educacion, asi como los problemas de la degradacion
ambiental y la competencia econdémica global, contribuyen a desafiar al estado para
renegociar su apoyo a la "investigacion pura". Todo ello ha conducido también a una nueva
discusion acerca de la clase de responsabilidad ética que deberian tener los ingenieros no
so6lo respecto a su profesion sino también con relacién a la sociedad.

De este modo, algunas de la cuestiones éticas fundamentales con respecto a la ciencia
pueden resumirse como sigue:

- ¢ Hay una ética de la ciencia distinta de la ética de cualquier otra institucion social?
De ser asi, como deberia hacerse cumplir: internamente, por los mismos cientificos, o
también externamente a través de la sociedad?

- ¢ Hay alguna diferencia ética entre la ciencia y la tecnologia?

- ¢,Cuales son las responsabilidades morales de los cientificos respecto a la sociedad,
y de los ciudadanos respecto a la ciencia y los cientificos?
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Etica nuclear

"La guerra moderna, la bomba y otros descubrimientos se nos presentan [...]
no como un problema de fisica sino de ética."

— Albert Einstein (1946)

Tanto para los cientificos como para el publico en general, el compromiso practico de la
fisica tedrica respecto al uso de la energia nuclear en la fabricacion de armas y la
producciéon de energia eléctrica ha constituido el mayor estimulo individual para la revision
de la fe ilustrada en la ciencia moderna. Pueden distinguirse dos fases principales en la
discusion resultante.

En primer lugar, los cientificos e ingenieros nucleares de finales de los afios 40 y pricipios de
los 50 demostraron una creciente preocupacion por las implicaciones politicas de las armas
nucleares. Para Einstein y otros cientificos, las armas nucleares alteraban esencialmente la
condicion humana y demandaban "una nuevo modo de pensamiento"." Los intentos de
promover esas nuevas formas de pensamiento pusieron en marcha el Bulletin of Atomic
Scientists y el movimiento Pugwash. El Bulletin (que entre 1970 y 1974 cambi6 su nombre
por el de Science and Human Affairs) comenzé su publicacion en 1945, inmediatamente
después de la explosion de la primera bomba atéomica, y continda siendo una referencia
necesaria (dos colecciones del Bulletin estan incluidas en la posterior lista de referencias). El
movimiento Pugwash, que recibe su nombre de la serie de conferencias original en Pugwash
(Nueva Escocia) en 1957, ha tenido intereses mas generales, aunque tiene su punto de
partida en un manifiesto hecho publico en 1955 por Albert Einstein y Bertrand Russell como
respuesta a las pruebas nucleares con bombas de hidrogeno. A finales de los 50 y principios
de los 60, ambos movimientos contribuyeron a la protesta publica contra las armas
nucleares, que finalmente condujo al tratado de limitacion de pruebas nucleares de 1963.

La "nueva forma de pensamiento" que hizo posible este tratado, sin embargo, dependié en
gran medida de lo que podemos denominar el "apafio tecnoldgico”, esto es, buscar una
solucion tecnoldgica para un problema social. Los principales partidos fueron en principio
incapaces de llegar a un acuerdo acerca del tratado, dado que Estados Unidos comenzaba
a transformarse en una sociedad mas abierta, y se exigia mas en los sistemas de inspeccion
que en la Union Soviética. El desarrollo de la ingenieria de los sistemas de control remoto,
que no requerian inspeccion directa in situ, fue lo que ayud6 a salvar las diferencias
politicas. En efecto, muchos cientificos nucleares comenzaron a defender que la fuerza
disuasiva del poder nuclear era en si misma un apafo tecnologico ante la amenaza de la
guerra. Esta idea de que los problemas sociales, como el de la superpoblacion, pueden
abordarse no con cambios en la conducta humana, sino con inventos tecnoldgicos (no con la
castidad, sino con anticonceptivos artificiales) se convirti6 en una nueva manera de pensar
acerca de muchos problemas éticos.""
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En segundo lugar, a finales de la década de 1970 se produce un movimiento, relacionado
con el movimiento ambiental, de reaccion contra la energia nuclear y una protesta renovada
contra el desarrollo de una nueva generacion de armas nucleares. El tema de la energia
nuclear fue dramatizado por el accidente en la central nuclear de Three Mile Island (Estados
Unidos) en 1979, asi como por el desastre mas serio que tuvo lugar en Chernobyl (ex-Unidn
Soviética) en 1986. El tema de la armas nucleares recibié impetu por el hundimiento de la
distension, por la Iniciativa de Defensa Estratégica o "guerra de las galaxias" del presidente
Reagan (anunciada en marzo de 1983), y por una epistola pastoral de la conferencia de
obispos catdlicos de Estados Unidos criticando las armas nucleares (mayo de 1983) con el
apoyo de la enciclica Pacem In Terris (1963) del Papa Juan XXIII.

Con el fin de la guerra fria (1989), la discusion entra en una tercera fase y el énfasis se
desplaza hacia los problemas de desmantelamiento y destruccion de las armas nucleares,
las amenazas de la proliferacion nuclear, y de nuevo hacia los peligros y presunta necesidad
de la energia nuclear.

Las cuestiones éticas fundamentales que reaparecen con diversos énfasis en todas las
fases de estas discusiones, pueden resumirse como sigue:

- ¢Han alterado la condicién humana las armas nucleares? De ser asi ;de qué
modos?

- Dadas las consecuencias transnacionales y transgeneracionales de las pruebas de
armas nucleares, ¢ son estas pruebas moralmente legitimas?

- ¢ Bajo qué circunstancias es moralmente justificable el uso de armas nucleares?

- ¢ Es moral la practica de la disuasion nuclear? Esto es, ¢bajo qué circunstancias, si
es que hay alguna, es moralmente aceptable la amenaza del uso de las armas nucleares?
(¢, Hay alguna diferencia entre la disuasién nuclear y el terrorismo nuclear?)

- ¢,Como deberian tomarse las decisiones acerca de la construcciéon y operacion de
las centrales de energia nuclear? ;Cual es el nivel adecuado de seguridad en el
funcionamiento de las centrales de energia nuclear?

- ¢ Qué deberia hacerse con los desechos nucleares de los programas de desarrollo
militares y civiles? ;Como deberian tomarse las decisiones acerca de los depdsitos de
residuos nucleares?

- En general, ;como deberian compartirse los beneficios y riesgos de la energia
nuclear?
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Etica ambiental

Las primeras éticas han tratado el tema de las relaciones entre los individuos;
el Decéalogo de Moisés es un ejemplo [...] La Regla de Oro ha sido tratar de
integrar lo individual en lo social [...] Es como si aun no hubiera una ética que
trate de las relaciones del individuo con la tierra y con los animales y plantas
que crecen sobre ella [...] Nuestra relacion con la tierra es aun estrictamente
econdmica, entranando privilegios, pero no obligaciones. La extension de la
ética a este tercer elemento en el entorno humano es [...] una posible
evolucion y una necesidad ecologica.

--- Aldo Leopold (1949) *

En contraste con la critica ética de las bombas nucleares, que a menudo ha sido
promocionada por, e identificada con, el cristianismo, la ética ambiental ha estado asociada
durante su periodo de concepcidn disciplinar con un intensa critica de la tradicidn cristiana.
En "The Historical Roots of Our Ecologic Crisis" (1967), un articulo que se convirtié en grito
de guerra de los primeros movimientos ecologistas, el historiador medieval Lynn White Jr.
defendia que la creencia judeo-cristiana en los seres humanos como seres creados a
imagen y semejanza de Dios para dominar la tierra, creencia especialmente manifestada en
la tradicidn cristiana occidental, ha sido un factor decisivo que contribuy6 a la explotacion de
la naturaleza "con total indiferencia respecto a los sentimientos de los objetos naturales".
Como resultado, "el cristianismo posee gran parte de la culpa" de la degradacion del medio.”

El dictamen acerca del cristianismo de White se halla anticipado por la tradicién literaria
norteamericana que parte de Henry David Thoreau (1817-1862), pasa por John Muir (1838-
1914) y llega a Aldo Leopold (1887-1948). En cada uno de estos casos, la acusacion que se
hace al cristianismo es que éste no logra apreciar el valor inherente de la naturaleza,
especialmente de la naturaleza como naturaleza salvaje. Edward Abbey (1927-1989), en su
novela The Monkey Wrench Gang (1975), lleva esta tradicion mas alla aportando un
argumento a favor del sabotaje industrial en defensa del estado salvaje.” La idea de una
accion directa para proteger el sagrado estado salvaje se convirtié en la inspiracion de una
serie de grupos ecologistas radicales como "Earth First!" (fundado en 1980).

Este impulso recibié fundamentacion filosofica gracias a ensayos como el de Arne Naess
"The Shallow and the Deep, Long-Range Ecological Ethic?" (Inquiry, 1973) y el de Holmes
Roston |l (Ethics, 1975). Pero la fundacion de la revista Environmental Ethics (en 1979) fue
el punto de inflexion en la emergencia de una reflexion disciplinar sobre ética ambiental.
Desde entonces, la ética ambiental se ha desarrollado enormemente, junto con una multitud
de estudios en ecologia natural, explosion demografica, disminucion de recursos,
contaminacion y cambios climaticos globales. Pero los elementos éticos basicos implican las
siguientes cuestiones claves:

- ¢ Es la naturaleza solamente valiosa en relacién a su uso humano o tiene un valor
en si misma?

- ¢Debe basarse una ética ambiental sbélo en la naturaleza humana y sus
necesidades o también en la preservacion de un orden natural no humano?

- ¢ Tienen los seres humanos deberes respecto a las generaciones futuras, o respecto
a los animales, plantas y objetos inanimados?
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- ¢Ha de dirigirse la preocupacion moral directamente hacia los individuos, las
especies, o incluso a los ecosistemas?
- ¢ Es posible equilibrar el desarrollo econdmico con la preservacion de la naturaleza?

Un punto central para comprender los debates en torno a estas preguntas es la distincion
entre conservacion y preservacion. La primera de ellas procura administrar los recursos
naturales con el fin de maximizar los beneficios humanos, precisamente porque son utiles
para los seres humanos, mientras que la segunda trata de proteger la naturaleza de la
contaminacion humana, no a causa de su utilidad, sino porque la naturaleza, especialmente
entendida como estado salvaje, tiene un valor intrinseco. De hecho, el término "ética
ambiental", por su propio énfasis en lo que se encuentra en torno a los seres humanos,
tiende a implicar la primera acepcion. Pero la critica ambiental del cristianismo también se ha
ampliado a un ataque contra gran parte de la tradicion secular occidental, llegando a
formular una serie de propuestas de "ecologia profunda" sobre nuevas formas de pensar
acerca de la naturaleza que justificarian la delimitacion y restriccion del uso humano de todo
aquello que posee un valor intrinseco en la naturaleza. Dos versiones distintas de esta
ecologia profunda son los programas de ecologia social neo-marxista (Murray Bookchin) y el
ecofeminismo (Carolyn Merchant).

El reconocimiento de una distincion entre cuatro tipos de impactos ambientales resulta
también de gran ayuda a la hora de reflexionar sobre esos elementos basicos. El primero es
la simple sobreutilizacién de la naturaleza: exceder la tasa de caza de un bosque, la de
pesca de un rio, la de pasto de un terreno. En general, la respuesta a este tipo de problemas
ha sido siempre la de desarrollar métodos de gestion mas eficaces. El segundo tipo de
impacto es el de una excesiva concentracion local de productos de desecho naturales tales
como excrementos animales o humanos. "La solucion a este tipo de contaminacion es la
disolucién". En tercer lugar, se halla la introduccion en el medio de materiales que no forman
parte de ningun ecosistema establecido en cantidades que tienen como consecuencia un
impacto ambiental estrictamente local. Podemos citar como ejemplos muchos productos
quimicos sintéticos, desde el DDT a los plasticos, algunos de los cuales constituyen serias
amenazas para los organismos vivos, en especial los humanos, y son de esta manera
clasificados como toxicos. La respuesta suele ser o bien regular la produccion de estos
productos quimicos o bien buscar modos de reducirlos, reciclarlos o aislarlos.

En cuarto lugar, esta la introduccion de productos naturales o sintéticos en tal cantidad que
causen ya no solo cambios ambientales locales, sino globales. Algunos ejemplos son el
incremento en la atmdésfera de gases invernadero como el CO; (un elemento natural) y la
emisiones de CFCs (un compuesto sintético que destruye el ozono de la estratosfera). Los
desechos radioactivos de las armas y plantas nucleares constituyen otro ejemplo de este
cuarto tipo de contaminacion debido a su impacto a largo plazo y su potencial catastrofico.
La respuesta a estos impactos ha sido un esfuerzo intensificado por controlar el cambio
ambiental global (por ejemplo, mediante una ciencia del sistema tierra) y la creacion de
procedimientos internacionales que se ocupen, e.g., de los productos quimicos toxicos y los
residuos nucleares.

A la luz de la oposicidn entre conservacion y preservacion, este estimulo hacia una gestion
verde global es a un mismo tiempo irdénico y cuestionable. Una de la ironias es que fue
precisamente el alunizaje del Apolo en 1969, un gran logro del "proyecto de dominacién”, el
qgue nos llevo a los ojos las imagenes de una tierra azul y verde frente a un desolado paisaje
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lunar que se han convertido en el emblema de la conciencia ecoldgica. Otra es que la idea
misma de control refleja el atractivo, incluso para los ecologistas, del apafio tecnolégico
como solucién para los problemas ambientales. Aldo Leopold, por ejemplo, no fue sélo el
primero en elaborar un manifiesto sobre ética ambiental, sino también el autor del primer
manual sobre Game Management (1933) y el profesor fundador de esta nueva disciplina.
Aunque mas tarde rebautizo la disciplina con el nombre de "gestion de la vida salvaje" en un
intento de evitar el punto de vista antropocéntrico de que lo que es gestionado es
simplemente un juego (o de que los animales son meros utensilios del hombre), aun
conserva el mismo impulso antropocéntrico hacia el control cientifico y tecnoldgico. En los
intentos de controlar el ecosistema global de la "nave tierra", este impulso se hace aun mas
pronunciado. La pregunta clave es ésta: ;Se pueden resolver realmente los problemas
creados por la tecnologia con mas tecnologia?
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Etica medica y bioética

[La bioética es] la respuesta de la ética tradicional a las tensiones y urgencias
que se han originado en virtud de los nuevos descubrimientos y tecnologias.
La ética se ha visto obligada, no a encontrar nuevos principios o fundamentos,
sino a extraer todas las implicaciones relevantes de los que ya posee.

- K. Danner Clouser (1978) ™

Los paises desarrollados gastan cada afio mas dinero en sanidad que en armas nucleares,
plantas energéticas o cualquier otra fuente de contaminacién ambiental. La medicina es
también el campo en el que los avances tecnoldgicos tienen un impacto mas inmediato
sobre un gran numero de personas. No es sorprendente entonces que la ética biomédica
sea el area mas desarrollada de interaccion entre la ética y la tecnologia.
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La ética biomédica es un campo con muchos y excelentes manuales, revistas
especializadas, su propia enciclopedia y una extensa bibliografia anual. A causa de su
necesaria implicacion con la ética médica profesional, la bioética también se caracteriza por
poseer una raices histéricas mas importantes que las del resto de disputas y discusiones
contemporaneas sobre ética en otros campos de la tecnologia.

El campo de la bioética podria dividirse en diferentes cuestiones morales relacionadas con
los diversos estadios de la vida humana. El aborto, la fertilizacion in vitro, la experimentacion
fetal o las madres de alquiler son todos ellos temas relacionados con el comienzo de la vida.
Las relaciones médico-paciente, junto con aquellas cuestiones relacionadas con la
privacidad, confidencialidad y consentimiento informado, afectan al cuidado médico de los
adultos. Los trasplantes de 6rganos y la eutanasia son temas asociados al final de nuestras
vidas. Cubriendo todos los estadios de la vida se encuentran las preguntas acerca de la
politica de sanidad o la distribucién de los escasos recursos médicos, los procedimientos de
la investigacion biomédica (incluyendo la experimentacién con animales) y las perspectivas
especiales de enfermeras, psicélogos y asistentes sociales.

En cada una de estas areas, las cuestiones bioéticas tienden a estructurarse en términos de
afirmaciones en conflicto que apelan de formas diversas a los derechos de la persona, la
utilidad social y la ley natural. A diferencia de lo que ocurre en ética nuclear y ética
ambiental, la inclinacion no es la de formular nuevos modos de pensar, sino la de intentar
aplicar y reaplicar principios éticos tradicionales. Una serie de cuestiones relacionadas
podrian formularse de la siguiente manera:

- ¢Hasta qué punto se hallan las tecnologias anticonceptivas, sean "naturales" o
“artificiales", en armonia con el orden natural?

- ¢,Cuando comienza la vida humana? ;En qué fase del desarrollo biolégico deberia
considerarse a los seres humanos (sea por razones utilitarias o cualesquiera otras) como
personas y no como animales y, por tanto, no ser objeto de manipulacion teconoldgica sin
derecho a ejercer su consentimiento informado?

- ¢ Hasta qué punto tiene derecho la mujer a "controlar" su propio cuerpo cuando esta
embarazada?

- ¢ Cudles son los derechos de las "madres de alquiler" y los padres donantes de
semen?

- ¢En qué medida se ve afectada la relacibn médico-paciente por procedimientos
meédicos altamente tecnificados que pasan por alto la necesidad de informes del propio
paciente?

- ¢ En qué medida se ve alterada la autocomprension humana por la diagnosis y los
tratamientos médicos altamente tecnificados?

- ¢, Existen unos limites a la confidencialidad del paciente? ; Cuando es posible que la
enfermedad de un paciente amenace la salud de otras personas?

- ¢,Como pueden aquellos pacientes que no comprenden la naturaleza técnica de una
dolencia o su tratamiento ejercer su derecho al consentimiento informado? ¢Qué
responsabilidad tienen los médicos de educar a sus pacientes con el fin de asegurar su
consentimiento a tratamientos que consideran los mejores para ellos?

- ¢ Quién es la persona mas adecuada para dar su consentimiento a la aplicacion de
ciertos procedimientos experimentales (incluyendo las donaciones de 6rganos) en nifos o
personas incapaces de expresarse o0 razonar por si mismas?
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- ¢Qué tipos de trasplantes son permisibles? ;Pulmones? ;Corazén? ;Cerebros?
¢ Rinones? ;De animales?

- ¢En qué medida deberia promoverse la simbiosis humano-maquina? ;Brazos
artificiales? ¢ Corazones artificiales? ¢ Cerebros artificiales?

- ¢Hasta qué punto puede demandar con pleno derecho un paciente de un médico
tratamientos cosméticos o de cirugia estética (tales como cambios de sexo)?

- ¢,Cuando cesa la vida humana? ;En qué punto de deterioro bioldégico deberian los
seres humanos dejar de considerarse personas y empezar a ser tratados como animales v,
por tanto, ser objeto de manipulacién tecnolégica sin un consentimiento informado?

- ¢Como deberian distribuirse los recursos médicos cuando éstos son escasos?
¢ Deberian tener prioridad los nifios sobre los ancianos? ¢ Los ricos sobre los pobres? ;Los
que poseen mayores probabilidades de sobrevivir sobre aquellos que poseen menos?

- ¢Quién deberia pagar por aquellos tratamientos técnicos mas caros o por el
desarrollo de tales tratamientos?

- ¢Qué deberia justificar la eleccion entre el apoyo econémico a la sanidad o,
pongamos por caso, la educacién o la exploracién espacial?

Como ya se ha indicado, las cuestiones principales tienen que ver con las redefiniciones de
la vida y la muerte requeridas por las intervenciones médicas posibles durante la concepcion
y la gestacién, y por la viabilidad de prolongar indefinidamente el funcionamiento arterial y
pulmonar, asi como con la necesidad de reconcebir las relaciones médico-paciente.
Diferentes autores, incluso aquellos que ofrecen teorias generales de ética biomédica,
tienden a enfatizar uno u otro de estos tépicos. Por ejemplo, Tom Beauchamp y Tristam
Engelhardt infravaloran en cierta medida los nuevos puntos de vista acerca de en qué
consiste convertirse en un ser humano. Dan Callahan, por el contrario, se centra en lo que
significa morir o en las implicaciones del empefio excesivo en evitar la muerte. Para Robert
Veatch, no obstante, la cuestion central es una interpretacion mas profunda y extensa de las
relaciones médico-paciente.

Historicamente, las discusiones bioéticas sobre tales interrogantes, originadas a finales de
los afos 50, comenzaron a tomar una forma mas madura a partir de la fundacién de dos
instituciones bioéticas claves: el Institute of Society, Ethics and the Life Sciences en 1969
(también conocido como el Hastings Center dado que su emplazamiento original era en
Hastings-on-the-Hudson, Nueva York) y el Kanney Institute of Ethics de la Universidad de
Georgetown en 1971. Pero los desarrollos en biologia molecular (esto es, ingenieria
genética y biotecnologia) y la creacion del Proyecto Genoma Humano (1990) han extendido
y profundizado tales discusiones hasta introducir preguntas como:

- ¢Deberia limitarse la investigacidon genética a las células somaticas o también
podria permitirse con células germinales?

- ¢, Cuadles son los limites apropiados para el sondeo genético
¢Y en el ambito de las companias de seguros?

Xiii

en el ambito laboral?

Finalmente, la proliferacion de medicinas alternativas complica estas discusiones
introduciendo nuevos interrogantes acerca de la eficacia de la homeopatia, los masajes, la
acupuntura y otras técnicas no ortodoxas. Las tradiciones médicas no occidentales como la
acupuntura, del mismo modo que las terapias de alta tecnologia o la ingenieria genética
occidentales, suscitan cuestiones acerca de la auténtica naturaleza del cuerpo.
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Etica de los ordenadores y otras tecnologias electronicas de tratamiento de
informacion

Los avances en las tecnologias de la comunicacion y computacion de datos
han dado como resultado la necesidad de reevaluar la aplicacién de principios
éticos y establecer nuevos acuerdos sobre las practicas éticas. [Se trata de
una tarea ardua por diversas razones] En primer lugar, los ordenadores y la
comunicacion de datos alteran las relaciones entre las personas [...] En
segundo lugar, la informacion conservada y transmitida en forma electronica,
magnética u 6ptica es mucho mas fragil que la informacion sobre un papel [...]
Finalmente, las relaciones comerciales se basan en firmas hechas a mano y
casi todas las relaciones electrdnicas tienen lugar sin firma alguna.

— Donn B. Parker (1990) *

Las dos tecnologias que presentan los desafios éticos mas profundos y generales son las de
la biologia y de la informacion, las bases fisica y espiritual de la vida y cultura humanas. Del
mismo modo que la ciencia y tecnologia biomédicas han transformado y transforman el
pensamiento y las practicas humanas en relaciéon al cuerpo, las tecnologias de la
informacién estan alterando el pensamiento y la practica en relacién a lo que una vez fue
llamado el espiritu. De hecho, la sustitucion del término "conocimiento" (y su correlato
"sabiduria") por el término "informacion" es un caso sintomatico de esta transformacion.
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La persona que por primera vez llamo6 la atencion acerca de que la ciencia de los
ordenadores y las tecnologias de la informacion introducian transformaciones fundamentales
en las dimensiones intelectuales o espirituales de la cultura fue Joseph Weizenbaum, siendo
él mismo un respetado cientifico informatico. En La Frontera entre el Ordenador y la Mente
(1978) Weizenbaum argumentaba que el ordenador depende de la reduccion del
conocimiento a una especie de calculo debido a que manipula grandes cantidades de
informacion, pero de manera similar a como las calculadoras reordenan grandes numeros de
acuerdo a ciertas reglas,

"El ordenador [...] ayudé a forzar la puerta hacia el espacio exterior y salvd a ciertas
instituciones sociales que amenazaban con derrumbarse bajo el peso del rapido
crecimiento de la poblacion. Pero su impacto cerré también otras puertas que
estuvieron una vez abiertas [...]"*

Aunque la imagen popular del ordenador como una maquina que toma decisiones de forma
directa es rechazada comunmente debido al numero cada vez mayor de usuarios que tienen
la experiencia de utilizar dichos aparatos para sus propios fines, Weizenbaum sugiere que
existe una sutil verdad subyacente al temor popular.

"Lo que ocurre es que el hombre ha transferido el proceso de informacion,
informacién que utilizara para la toma de decisiones, a unos sistemas sumamente
complejos de ordenadores, reservandose el derecho de tomar las decisiones
basadas en tales procesos. Pero [..] un sistema de ordenadores que permite
solamente cierta clase de preguntas, que acepta solamente cierta clase de "datos" y
que ni siquiera pueden comprender, en principio, quienes confian en él, ha cerrado
evidentemente muchas puertas que antes se hallaban abiertas."™"'

Los ordenadores, como cualquier otra tecnologia fundamental, abren algunas puertas al
mismo tiempo que cierran otras, y de este modo alteran el curso de la historia tanto como lo
puede hacer el ascenso de un régimen politico que abre nuevos caminos en el desarrollo
social sélo cerrando otras muchas alternativas. La diferencia es que mientras se admite que
la realidad politica estd dominada por el poder en bruto, se supone que los cierres que
conllevan la ciencia y la tecnologia son el resultado de la razon. Para Weizenbaum, no
obstante, la ciencia y la tecnologia corren el peligro de limitar la racionalidad unicamente a la
razén que puede ejercer el poder por medios tecnoldgicos y cientificos.

Para oponerse a esta tendencia, Weizenbaum argumenta en "contra del imperialismo de la
razén instrumental" y en favor del establecimiento de dos delimitaciones éticas para los
ordenadores. Para Weizenbaum, "hay [...] dos clases de aplicaciones que no deberian
emprenderse en absoluto y que, si se intentan, habra que poner en ellas mayor cautela". En
primer lugar estan "todos los proyectos que proponen sustituir una funcion humana, que
implica respeto interpersonal, comprension y amor, por un sistema basado en un
ordenador".*" Dentro del segundo tipo de aplicaciones "que deberian evitarse o, al menos,
emprenderse con el maximo cuidado, [estan aquéllas] en las que pueden producirse efectos
irreversibles y no enteramente previsibles".*""

Dentro del campo de la ética de los ordenadores tal y como fue desarrollado a partir del libro
de Weizenbaum, las discusiones se han centrado en un nimero muy limitado de temas que
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pueden, sin embargo, relacionarse con los desafios mas generales sefialados por
Weizenbaum. De hecho, el término "ética de los ordenadores" es innecesariamente
restrictivo, ya que los temas mas candentes respecto a los ordenadores pueden asociarse
con los suscitados en torno a otros medios de comunicacion, desde los medios de
comunicacion impresos a la TV. Entre estos temas se encuentran:

- Los concernientes a las amenazas contra la privacidad y la confidencialidad, asi
como su contrapartida respecto a la seguridad corporativa.

- Los cddigos éticos para los profesionales del ordenador.

- Los derechos de propiedad de los programas de ordenador y la responsabilidad de
su mal funcionamiento.

- Las decisiones por ordenador con sistemas expertos.

- El acceso publico justo y las relaciones entre los ordenadores y el poder social.

- El caracter de la sociedad y cultura informatico-electrénica.

- Las implicaciones antropolégicas de la inteligencia artificial.

- Las interpretaciones estético-ontoldgicas de las realidades virtuales.

El primero de los casos, esto es, las amenazas a la vida privada, la confidencialidad y la
seguridad, ha dado lugar a nuevas formas de pensamiento, no soélo en la sociedad en
general (el reconocimiento general del derecho a la privacidad), sino también dentro del
conjunto de los profesionales del ordenador. Por ejemplo, una de la sociedades de
profesionales informaticos mas importantes, la Association for Computing Machinery (ACM),
ha afadido a su codigo de conducta profesional la siguiente clausula (canon 5,
consideracion ética 2):

"Un miembro de la ACM, siempre que esté manipulando datos concernientes a
individuos, debera considerar el principio de la privacidad individual y tratar de:

- minimizar la cantidad de datos recogidos,

- limitar el acceso autorizado a tales datos,

- proveer de seguridad adecuada a los datos,

- determinar el periodo requerido de utilizacién de dichos datos,

- asegurar una disposicién adecuada de los datos."

Tales esfuerzos profesionales para tener en cuenta los intereses sociales generales en torno
al derecho de privacidad constituyen claramente intentos no sélo de reevaluar la aplicacion
de ciertos principios éticos tradicionales, sino también de establecer nuevos acuerdos acerca
de los principios y las practicas relacionadas con la presencia de los ordenadores y otras
nuevas tecnologias del tratamiento de informacion.
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Etica ingenieril

Todas las personas listadas en el registro de FEANI [Federacion Europea de
Asociaciones Nacionales de Ingenieros] tienen la obligacion de ser
conscientes de la importancia de la ciencia y la tecnologia para la humanidad
y de sus responsabilidades sociales en el desempefio de sus actividades
profesionales.

--- Cédigo de Conducta Feani (1988) **

El papel central y la responsabilidad de los profesionales técnicos en los problemas de ética
de la ciencia y la tecnologia, tal como se ejemplifica en el cddigo ético de la ACM, ha sido
desarrollado fundamentalmente por la profesion ingenieril. Ademas, la ética ingenieril, mas
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que cualquier otra discusion acerca de aspectos de la ética y la tecnologia, ha surgido del
desarrollo de la ingenieria como profesion.

Desde los inicios de la ingenieria como disciplina profesional en el siglo XIX hasta la ultima
parte del siglo XX, se supuso normalmente que la responsabilidad principal de un ingeniero
era hacia quien le proporcionaba empleo y que la ética ingenieril se agotaba, mas o menos,
en lo que podriamos caracterizar como etiquette profesional. En la primera mitad del siglo
XX se comenzd a cuestionar tal presuposicion, y desde diversas versiones de lo que en
Estados Unidos se denomind "movimiento tecnocratico" se intentaron formular ideales
definitorios para la practica ingenieril como tal. Donde se decia que los cientificos en tanto
que cientificos persiguen la verdad (véase Merton, por ejemplo), que los abogados en tanto
que abogados persiguen la justicia, y que los médicos en tanto que médicos persiguen la
salud, se propuso que los ingenieros en tanto que ingenieros persiguieran la eficacia.

El reconocimiento de que la eficacia (por no hablar de la verdad, la justicia y la salud) es
dependiente de contexto hizo que, en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial, los
ingenieros desarrollaran progresivamente un ideal de responsabilidad social. Especialmente
durante los afios 70, este movimiento se asocio con el desarrollo de tecnologias alternativas,
y con los intentos de proteger a los ingenieros del poder de los empleadores, dos lineas de
accion que no obtuvieron éxitos totales.

La ética ingenieril como responsabilidad social ha estado, sin embargo, sujeta tanto a
interpretaciones estrechas como demasiado amplias, especialmente en los libros de texto de
ética ingenieril que surgieron durante los afios 80 y 90. El libro Ethics in Engineering de Mike
W. Martin y Roland Schinzinger (1989), por ejemplo, define la ética ingenieril como "(1) el
estudio de los problemas y decisiones morales a los que se enfrentan los individuos y
organizaciones involucradas en la ingenieria y (2) como el estudio de las cuestiones
relacionadas con la conducta moral, el caracter, los ideales y las relaciones de las personas
y las organizaciones involucradas en el desarrollo tecnolégico". La definicion (1) limita la
ética ingenieril a las preocupaciones de los ingenieros profesionales, mientras que la
definicion (2) incluye las preocupaciones de todos aquellos involucrados con los ingenieros
en elaborar y utilizar la tecnologia moderna, por lo que se deberia llamar mas bien "ética de
la tecnologia". Con respecto a la primera definicion, Deborah Johnson enfatiza en Ethical
Issues in Engineering (1991) que la ética ingenieril también incluye tanto cuestiones tedricas
al estilo de " cuales son las responsabilidades sociales de los ingenieros?" como problemas
practicos del tipo de " como podemos conseguir que los ingenieros se comporten de formas
socialmente responsables?"

Reflejando su interpretacion mas amplia, Martin y Schinzinger comienzan su analisis
(primera parte) con una discusion general de la teoria y el razonamiento moral, después
defienden (segunda parte) una comprensién de la ingenieria como experimentacion social.
Esto conduce a discusiones mas especificas acerca de la medida apropiada de la
preocupacion del experimentador ingenieril-social por la seguridad, seguida de
consideraciones (tercera parte) acerca de diversas cuestiones ligadas a las relaciones entre
los ingenieros profesionales y aquellos que los emplean. Estas cuestiones incluyen la
autonomia profesional, la lealtad a los empleadores, los conflictos de intereses, la
n XX

confidencialidad, las "llamadas de alerta",” y otros asuntos relacionados con éstos. En la
conclusion (cuarta parte), Martin y Schinzinger abordan los temas del empleo en empresas
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multinacionales, las relaciones entre la ingenieria y los ordenadores, asi como la ética
ambiental, la influencia de lo militar en la ingenieria y el futuro de la profesion ingenieril.

Reflejando su concepcidn mas estrecha, Johnson, tras unas lecturas introductorias (primera
parte) acerca de las cuestiones planteadas a los ingenieros por el desastre del Challenger, la
Iniciativa de Defensa Estratégica y los problemas de la responsabilidad colectiva frente a la
responsabilidad individual en ingenieria, afiade lecturas (segunda parte) que colocan la
practica de la ingenieria en contextos historicos, profesionales y corporativos. La parte
central de libro se dedica a discusiones sobre cddigos de ética ingenieril profesional (tercera
parte), la responsabilidad social de los ingenieros (cuarta parte), las obligaciones respecto a
los empleadores (quinta parte), y las obligaciones respecto a los clientes (sexta parte). Estos
dos ultimos conjuntos de lecturas se ocupan de los temas de la lealtad a la compania, la
"llamada de alerta", el secreto de empresa, los conflictos de intereses y el soborno. Las tres
lecturas finales (parte séptima) consideran el futuro del desarrollo de la ingenieria
profesional.
Ambos libros de texto coinciden, de este modo, en que para la ética ingenieril son centrales
cuestiones tales como:

- la tensién entre la lealtad a la companiia y la autonomia profesional, incluyendo el
desacuerdo y la "llamada de alerta";

- los conflictos de intereses; y

- la confidencialidad.

Existe también consenso, sin embargo, en que estas cuestiones especificas dependen de
concepciones mas amplias de la auto-comprensién de la ingenieria como una profesion y de
la responsabilidad social. La diferencia radica en que Martin y Schinzinger van mas alla,
implicando que la auto-comprension profesional adecuada también depende de una teoria
ética general acerca del lugar de la tecnologia en la sociedad y los asuntos humanos.
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Etica de la tecnologia

"Sin tener en cuenta la locura de un repentino y suicida holocausto atémico,
gue un saludable temor puede evitar con relativa facilidad, esta el lento, y a
largo plazo acumulativo, uso pacifico y constructivo del poder tecnoldgico
mundial, un uso en el que todos colaboramos como beneficiarios cautivos
mediante el aumento de la produccién, el consumo, y el vertiginoso
crecimiento de la poblacion-- que plantea amenazas mucho mas dificiles de
enfrentar [...] La tecnologia moderna ha introducido acciones tan novedosas
en su escala, amplitud y consecuencias, que el marco de la ética anterior ya
no puede contenerlas.

— Hans Jonas (1984) **

La definicion mas amplia de ética ingenieril, que incluye a quienes estan involucrados en la
elaboracion y uso de la tecnologia moderna, se puede denominar con mayor propiedad
"ética de la tecnologia". La ética de la tecnologia se refiere al intento general de adaptarse a
la tecnologia como un todo, y no solamente a las armas y las centrales nucleares, la
contaminacion industrial, la biomedicina de alta tecnologia y los medios de comunicacion
electronicos. La ética de la tecnologia busca sintetizar todas las discusiones de ambito mas
restringido, incluyendo contribuciones relevantes de diversos campos de la ética aplicada
que no se tratan aqui, como la ética agricola, los derechos de los animales, la ética de la
energia, la ética del desarrollo, la ética de los lugares de trabajo, la ética en los negocios y lo
militar, y otras.

La ética de la tecnologia se funda sobre un amplio cuestionamiento moral de la tecnologia
cientifica. En sus términos mas generales, este cuestionamiento descansa sobre el
reconocimiento de que el desarrollo tecnoldgico, simplemente, no puede continuar como lo
ha hecho en los ultimos trescientos afos (véase, e.g., Donella Meadows et al., 1973; y
Garret Hardin, 1993). De un modo mas especifico, la discusion de la ética en ciencia inicia
tal cuestionamiento al considerar la medida en que la conducta cientifica profesional ideal se
vive realmente en la practica, y mas en general, al considerar el poder y la responsabilidad
de los cientificos. Las impurezas expuestas en la practica cientifica obligan a la
reconsideracion de las relaciones apropiadas entre ciencia y sociedad, especialmente la
denominada autonomia de la ciencia, a la luz de la economia de la ciencia y la tecnologia
una vez terminada la guerra fria.



Ciencia, Tecnologia y Sustentabilidad
El Escorial, julio 2004

Al mismo tiempo, los fisicos nucleares y los ingenieros parecen reivindicar el ethos cientifico
ideal precisamente en sus confrontaciones con los politicos y sus apelaciones a elevados
principios y practicas éticas en los problemas internacionales como unicas formas de
abordar las amenazas y riesgos de un futuro puesto en peligro por las armas nucleares.
Pero esta misma comunidad de fisicos e ingenieros ha sido mucho menos honorable en su
promocion tecnocratica y en el desarrollo de la energia nuclear.

El dnico reto de la ética nuclear es extender las reflexiones morales para incluir el
pensamiento acerca de ese futuro puesto en peligro. Esto se complementa en la ética
ambiental con el reto de pensar no sélo a mas largo plazo, sino también con mayor amplitud
de miras, con el fin de extender la reflexion moral de modo que incluya no sélo a los seres
humanos sino también al mundo no humano de animales, plantas y ecosistemas. Los
riesgos de la destruccion nuclear (por las armas) y la contaminacién nuclear (por las
centrales nucleares) se extienden a los riesgos de la contaminacién quimica y el cambio
ambiental global.

Los retos morales de la medicina de alta tecnologia y la biotecnologia, asi como los de los
ordenadores y la tecnologia de la informacion, invitan a una apreciacién mas profunda de
aspectos previamente desatendidos de lo humano, los primeros en relacion con el cuerpo,
los segundos en relacidon con la mente. La autonomia y la privacidad se convierten en
asuntos cada vez mas preocupantes en los tratamientos médicos del cuerpo humano y en la
manipulacion informatica de datos personales. Las tecnologias médicas avanzadas,
ademas, redefinen las cuestiones de riesgo e incertidumbre en términos de los conceptos de
vida y muerte y se centran en cdmo distribuir los recursos médicos, mientras que la
tecnologia informatica hace lo mismo en relacion con programas tan complejos que su
comprension es tedricamente imposible.

La ética ingenieril, al explorar las lineas directrices de la ética para la profesion de la
ingenieria, desarrolla el unico concepto moderno de responsabilidad: la idea de que es
preciso tener en cuenta las consecuencias a largo plazo, el riesgo, y los impactos
ambientales amplios y humanos profundos. Puede considerarse que la ética de la tecnologia
toma esta idea de responsabilidad profesional y la aplica de formas apropiadas a todos los
gue viven en una sociedad tecnoldgica avanzada.

En resumen, junto a conceptos tan tradicionales como el bien, la virtud y la justicia, la ciencia
y la tecnologia estan desafiando a la reflexion moral a que investigue y desarrolle nuevos
temas que incluyen:

- el futuro en peligro;

- la seguridad, el riesgo y la incertidumbre;
- el ambiente;

- la privacidad; y

- la responsabilidad.

Los debates acerca de si, y en qué medida, estos temas conducen a nuevas formas de
pensamiento que tienden a convertirse en posibles apafios tecnolégicos (como opuesto a
cambios en la conducta humana) constituyen elaboraciones de los asuntos éticos en ciencia,
tecnologia y medicina.
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Sin embargo, del mismo modo que ocurre con las discusiones éticas sobre tecnologias mas
especificas, el analisis de estos asuntos generales ha recibido la influencia de circunstancias
historicas. El factor histdrico central fue la formacion a finales de los afios 60 y principios de
los 70 de una masa critica para el desarrollo de la evaluacion social de la tecnologia que
surgi6é de la conjuncion de los movimientos antinucleares y ambientales con los movimientos
de proteccion de los consumidores, las preocupaciones acerca de la salud y la seguridad de
los trabajadores en industrias y oficinas, y diversos desastres tecnolégicos como accidentes
aéreos o fallos en puentes, presas y otras obras de ingenieria civil. El interés por una
evaluacion de tecnologias (ET) auto-critica tanto en el frente popular como en el técnico ha
dado paso a investigaciones centradas sobre las ideas de la tecnologia alternativa, las
metodologias de riesgo-coste-beneficio, y la responsabilidad como imperativo moral.

Entre los intentos mas radicales de sefalar las posibilidades de una tecnologia alternativa se
encuentra el trabajo de Ivan lllich. En La Convivencialidad (1974), lllich vuelve contra si
misma la idea del "apafo tecnologico" argumentando que la auténtica solucion para los
problemas de la tecnologia se encuentra en una tecnologia alternativa que "eche abajo la
sélida estructura que regula la relacion del hombre con la herramienta". Mas que
herramientas o tecnologias que separen y sirvan a los seres humanos, lllich propone
"criterios negativos de disefio para artefactos tecnologicos™" que funcionarian como los
limites morales de la conducta humana (No mataras, no robaras, etc.) para promocionar el
disefio y desarrollo de tecnologias que permitan la mejora de la auténtica comunidad o
convivencialidad humana.

La critica principal a las metodologias de riesgo-coste-beneficio en la evaluacion de
tecnologias es quiza la realizada por Kristin Shrader-Frechette. Las ETs existentes se basan
o bien en el analisis riesgo-coste-beneficio o bien en el método de las preferencias
reveladas. En el libro Science Policy, Ethics, and Economic Methodology (1985a) critica el
primero, en Risk Analysis and Scientific Method (1985b), el segundo. En cada caso,
Shrader-Frechette revisa las debilidades metodoldgicas, epistemoldgicas y éticas en la
teoria y la practica habituales al mismo tiempo que realiza propuestas especificas de
reforma.

La mejor articulacion individual sobre la responsabilidad como principio sustantivo para la
ética de la tecnologia ha sido el trabajo de Hans Jonas. Para Jonas, la responsabilidad no se
refiere simplemente a la libertad preliminar para responder o a la capacidad de actuacion
que hace posible la accion auténticamente moral. En su lugar, "el alcance extendido de
nuestros hechos [tecnologicos] coloca la responsabilidad, con nada menos que el destino
del hombre como su objeto, en el centro del escenario ético™". A la luz de los nuevos
poderes tecnoldgicos, el imperativo kantiano puede ser reformulado como "actua de tal
modo que los efectos de tu accidbn sean compatibles con el mantenimiento de la vida
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humana genuina".

En términos mas generales, que no son precisamente los de Jonas y trascienden su marco
antropocéntrico: sé cuidadoso, ten mas cuidado, ten mas cosas en cuenta. Es esta orden la
que puede describirse como el centro de la ética de la tecnologia, desde los intentos de
determinar criterios de disefio de tecnologias alternativas y las criticas metodolégicas a la
evaluacion de tecnologias, hasta las reformulaciones de las teorias deontoldgica,
consecuencialista y de la ley natural de modo que estén en consonancia con los retos éticos
de la ciencia y la tecnologia modernas.
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Conclusion

La discusién politica asume e implica ideas éticas acerca de la naturaleza y la conducta
humana. En ese segundo comienzo de la tradicidbn occidental, representado, por ejemplo,
por el Leviatan de Thomas Hobbes (1651), lo humano se concibe como un producto
tecnolégico de Dios, en el que "el corazén no es mas que un muelle, y los nervios son
cuerdas, y las articulaciones no son sino ruedas".*" Para tal autémata, la virtud es menos un
funcionamiento perfeccionado que la simple eficacia de la operacion, el bien no es tanto un
fin teolégico como simplemente lo que se necesita para poder sobrevivir, siendo las leyes o
patrones ordenados de conducta el resultado de las diversas fuerzas introducidas en el
mundo por las necesidades o impulsos basicos de tales maquinas vivas. Para tales
automatas, la politica es, del mismo modo, una construccion artificial para hacer frente a las
demandas de tales impulsos elementales (principalmente, por supuesto, con medios
tecnologicos).

De una forma u otra, tal vision de la persona humana como constituida fundamentalmente
en y por la actividad tecnoldgica dio lugar a un mundo tecnoldgico en el que la ética tal y
como se construia tradicionalmente (esto es, como reflexion acerca de los fines
interrelacionados de la vida e intento de identificar los fines mas elevados) acabd
restringiéndose a los margenes de los asuntos humanos. En lugar de la reflexién sobre las
opciones sustantivas en la vida humana, aparecio lo que puede denominarse estudios de
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contexto o proceso acerca de las formas de mejorar o ajustar la produccion y distribucion
eficaz de bienes y servicios. Dado que lo artificial se mantiene (esto es, que existe alguna
minima constriccion sobre la violencia y la competencia desleal), las necesidades positivas
de lo artificial, siendo ellas mismas artificiales, no tienen ningun limite natural o racional. Del
mismo modo que la economia de libre mercado, en la que los precios fluctan segun la
oferta y la demanda, la ética liberal orientada en relacion a procesos subraya el
mantenimiento de un contexto abierto en el que los deseos personales de placer fisico,
honor o conocimiento pueden competir libremente para determinar desarrollos en ciencia y
tecnologia.

Una importante implicacion del nuevo cuestionamiento de la tecnologia cientifica es el reto
que supone para la delimitacion moderna de la ética y la idea de naturaleza humana en la
que se basa. Aun queda por ver si, y en qué medida, la ética de procesos es capaz de
ocuparse de los nuevos problemas éticos suscitados por la ciencia, la tecnologia y la
medicina. Al mismo tiempo, sin embargo, la tecnologia cientifica y la medicina tecnolégica no
dejan de proponer nuevas extensiones en la capacidad de construir mas profundamente que
nunca en lo humano y mas ampliamente que nunca en el mundo. No sabemos cual sera el
resultado final de esta tension fundamental entre la ética y la tecnologia.

Este texto es un capitulo de: Marta Gonzalez Garcia, José Antonio Lépez Cerezo y José
Luis Lujan: Ciencia, tecnologia y sociedad. Una introduccion al estudio social de la ciencia
y la tecnologia, ed. Tecnos, Madrid 1996. Reproducido con la amable autorizacién de los
autores y de ed. Tecnos.
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