134

Adriana Ortiz Blanco
Maria del Carmen Rodriguez LoOpez

Ciencia, tecnologia y
responsabilidad ética

Lacienciay sudesarrollo se han convertido en un mito de nuestro
tiempo, lo cual obliga a desmitificarlo pues conduce a la
unilateralidad. La cienciaesunaformadesarrolladadel saber, pero
no es de ningin modo absoluta ni infalible. Por demés lacienciaes
objetiva, es representacion del mundo y nunca puede ser vista
como neutral porque se vinculaainstituciones sociales, culturales,
politicas y por tanto a propuestas tedrico-practicas que requieren
de un determinado desarrollo de la tecnologia.

El analisis de la relacion dialéctica entre ciencia, tecnologiaen los
marcos de la sociedad y las implicaciones éticas vistas a través de
laejecucionadecuadade laresponsabilidad tanto individual como
social, forma parte del objetivo propuesto. Parael logro del mismo
debe tomarse en cuenta que: "Los paises y los cientificos del
mundo deben tener conciencia de la necesidad apremiante de
utilizar responsablemente el saber de todos los campos de la
ciencia para satisfacer las necesidades y aspiraciones del ser
humano sin emplearlo de manera incorrecta."

Cienciay tecnologia guardan una relacion estrecha, sin embargo,
esimportante no confundirlas. Se diferencian por los objetivos que
tratan de alcanzar, por los resultados finales, por el lugar donde
producen, por la manera de como circulan, por las concepciones
de la verdad y de la realidad, y por la forma de intervencion sobre
las mismas.

1" Las notas aparecen al final del articulo.



Vistas por separado, la ciencia es un sistema de conocimiento que
modifica nuestra vision del mundo real, y enriquece nuestra
imaginacion y nuestra cultura; se le puede comprender como
proceso de investigacion que permite obtener nuevos conocimientos
(NUfiez, J, 1999:22). La ciencia se ha convertido en fuerza social,
asi sus resonancias econémicas, éticas y politicas.

Esta imagen de la ciencia caracteriza la misma como modo de
conocimiento que describe la realidad del mundo -siendo
acumulativay progresiva-, como contribuciénadotaralas personas
de unacomprension mas profunda de lanaturaleza-sociedady, por
tanto, ayudar a mejorar la calidad de vida en entornos sanos.
Ademas, lacienciaesestilode pensamientoy de accion precisamente
el mas reciente, el méas universal y el mas novedoso de los estilos
(Suarez, J. E. Gonzélez, 1990:11).

Tampoco se puede proponer una definicion unica de lo que sea la
ciencia, ya que los objetos de investigacion y las practicas son de
naturaleza heterogénea, la cienciatiene su especificidad concreta,
provista de sus propias herramientas e instrumentos deductivos -
por ejemplo, algunas ciencias estan muy matematizadas, mientras
otras recurren a métodos estadisticos para estudiar colectivos de
fendmenos, e incluso en otras predominan los aspectos descriptivos
y taxondmicos, con metodologias de generalizacion inductiva-.

La tecnologia, por su parte, es el conjunto de conocimientos
cientificos y empiricos, habilidades, experiencias y organizacion
requerida para producir, distribuir y utilizar bienes y servicios
(Séenz, T, 1999:79). La tecnologia es un fenémeno social que
surge y se despliega en un complejo sistema cultural, donde hay
que tener en consideracion los conocimientos, los habitos, las
valoraciones de cada sociedad, lo que impone rasgos singulares y
universales (Arana, M. 1999:19). La tecnologia es un proceso
social, unaprécticaque integra factores psicoldgicos, econémicos,
politicos y culturales. Son practicas sociales las cuales involucran
formas de organizacion social, gestion de recursos, entre otros
aspectos.

La tecnologia incluye procedimientos técnicos previos como
configuradores de las propias teorias cientificas, esto ha servido
paraabandonar laseparacidnentre cienciay tecnologia, y asumirlo
dentrode losestudios interdisciplinares que relacionen lo humano,
lo material, con el desarrollo de la ciencia y la innovacion. Esta
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relacion dialéctica entre ciencia y tecnologia se expresa, ademas,
en modelos, teorias, instrumentos, tecnologias que los hombres
han utilizado para ocuparse de la realidad, para adquirir
conocimientos; de ahi la connotacion social de la ciencia y la
tecnologia, su imbricacion con la vida diaria, en general, forman
parte de la actividad humana, son una fuerza extraordinaria.

Lacienciay latecnologiase han convertido en recursos estratégicos
politicos y econémicos, tanto para los Estados como para las
industrias. Pero aunque los hombres son conscientes de las
ventajas que a su bienestar puede aportar el desarrollo
tecnocientifico, hay igualmente una conciencia acentuada de que
el cambio tecnoldgico esta en la base de muchos de los problemas
ambientales y sociales.

Una de las claves para explicar la relacion entre ciencia y
tecnologiaes su vinculo con lasociedad, con los objetivos éticos y
sociales; es la utilizacion adecuada de las tecnologias, lo que
permite defender la creacion de mecanismos de participacion
publicaenlaevaluaciony politicade lacienciay latecnologia. Las
actividades de disefio tecnoldgico deben incluir, desde el principio,
elanalisis de impactos socialesy ambientales. El cambio tecnolégico
debe incluir la experiencia histérica de la gestion de la tecnologia.
Para el logro de estos aspectos, es necesario entre ciencia y
tecnologia una relacion objeto-sujeto, lo cual interrelaciona e
interpreta estos dos procesos con las deméas formas de la actividad
humana.

Supone entonces que la relacion objeto-sujeto, sujeto-objeto
comprende lo creativo de la ciencia en la medida que se refleja la
realidad més alld de los esquemas conceptuales. La relacién
sujeto-sujeto presupone que el sujeto de la cienciano es el hombre
aislado, no es un hombre abstracto, si se presta atencion a la
naturaleza social del proceso cientifico pudiera indicarse que el
sujeto es la sociedad dada.

La sociedad de hoy se enfrenta a una contradiccion entre el
desarrollo cientifico tecnoldgicoy el desarrolloy comportamiento
moral, unida ésta a la existente entre desarrollo cientifico técnico
y situacion ecoldgicaactual, he ahi el amplio espectrode larelacion
entre ciencia-tecnologia que incluye lo ético. Las problematicas
consecuencias del deshaste que sufre el ambiente? tienen efectos
necesarios para una reflexion y proponer lineas de accion. Los



costesambientales, el uso inapropiado de tecnologias contaminantes
alcanza hoy una implicacion ética en los estudios de ciencia y
tecnologia, de ahi la necesidad del desarrollo en estos estudios de
la responsabilidad ética. 3

Laresponsabilidad en los estudios de cienciay tecnologiaimplica
uncodigo de comportamiento que le permitaal hombre cumplir sus
responsabilidades individualesy colectivas, yaseacomo miembro
de un colectivo de investigadores o como miembro de un barrio,
comunidad donde se utilicen o se apliquen determinadas inventivas
cientifico-técnicas, respetando un adecuado conocimiento
tecnoldgicoenvinculodirecto con lanecesidad de lasustentabilidad
deldesarrollo.*El desarrollo sostenible o sustentable esundesarrollo
alternativo en cuanto adimensiones, en las que fusionacrecimiento
econdmico, equidad, sustentabilidad ambiental y desarrollo cientifico
tecnoldgico. Elalcance de lasustentabilidad presupone el individuo,
la empresa, la region, la cultura y por tanto el desarrollo de la
cienciay latecnologiaconindices de responsabilidad que contribuyan
a un uso racional de los recursos que la naturaleza ofrece. El
desarrollo sustentable presupone valores de compromiso en aras
de un desarrollo econémico, cientifico, tecnoldgico, ademas de
humano (Arana, M., 1999:23).

De hecho, gran parte del éxito de las medidas ambientales que se
toman en cualquier parte del planeta o en cualquier sociedad
dependen, tanto de la congruencia que éstas tengan con las
dindmicas econdmicas, sociales y politicas, cientificas y
tecnoldgicas; como con las que tengan con las aspiraciones, los
valores culturales, éticos y tradiciones de los grupos humanos
implicados. Asi, como los estudios relacionados con el ambiente en
uniniciose enfocaban haciael estudioy conservacion de tal animal,
planta o ecosistema, se espera que la presencia de los avances de
lacienciay latecnologiaen laejecucion de proyectos ambientales
sea una garantia para que no se atente contra las costumbres
locales, simbologias, valores colectivos, percepciones propias o del
entorno, y referentes culturales de los grupos humanos. Es obvio
que toda intervencién en el ambiente genera consecuencias
sociales de diversa indole, y viceversa.

De otro lado, los profesionales de las ciencias y los tecnélogos
pueden ayudar a que sean eficaces las organizaciones y politicas
encargadas de elaborar y ejecutar los planes de manejo sobre los
territorios y los recursos naturales. No es atrevido pensar que los
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problemas ambientales requieren del cientifico en cuanto no
pueden resolverse sin la gestién institucional y comunitaria, en la
cual el componente social es imprescindible. No obstante, resultaria
equivocado caer en el extremo de pensar que el cientifico—denominacion
paracualquiertipo de ciencia, natural, social, otras—es el Mesias del cual
depende la salvacion de la hecatombe ecoldgica, ni mucho menos
puede predecirse el rotundo fracaso de cualquier tipo de proyecto
de carécter ambiental por la ausencia de un tipo especifico de
ciencia.

Si bien es cierto que las iniciativas locales y regionales son
importantes para remediar los problemas ambientales, y que el
cientifico puede aportar elementos paralasolucién de los mismos,
no se puede desconocer que soluciones concretas a algunos de los
serios problemas ambientales que aquejan al globo son ajenas a él,
dado el caracter transnacional de los agentes que los generany la
interconexion mundial de sus efectos y causas en un mundo cada
vez mas globalizado. En efecto, mientras la mayoria de paises del
norte no tengan la suficiente voluntad politica para aportar a la
solucion de situaciones conflictivas, cuyo remedio depende
béasicamente de ellos, los problemas ambientales tenderan a
agravarse, tales como el acelerado y poco planificado proceso de
industrializacion, el desmesurado derroche de energiay el casi nulo
control de las exageradas emisiones atmosféricas, especialmente
deresiduosde hidrocarburos; lainexistente cooperacion econdmica
con fines conservacionistas de bosques tropicales, cuyo principal
servicioambiental es precisamente lafijaciony transformacion de
bioxido de carbono; el mal manejo de desechos y residuos
industriales, el monopolio que se persigue sobre los derechos
legales de la investigacion, produccion y comercializacion de los
potenciales usos biotecnoldgicos de especies promisorias, y otros
mas. Con los poderosos intereses econémicos de los verdaderos
responsables de la degradacién ambiental, la crisis ecoldgica
seguiraagravandose en medio de problemasy tensiones geopoliticas
que la colocan dentro de la expresion de un problema estructural
y de relaciones de poder entre los paises desarrollados y
subdesarrollados, entre los cuales los derechos, deberes,
responsabilidades y lineas de accion correspondientes en materia
de politica ambiental no son todavia del todo claros y equitativos.

Por consiguiente, y teniendo en cuenta que lo ambiental en
cualquiera de sus facetas se constituye en un problema de caracter



social, econdémicoy politico, el conocimiento cientifico del mundo
social es, mas que nunca, ineludible. Hoy en dia, para administrar
racionalmente los recursos naturales, el espacio y el territorio en
pro del equilibrio ecoldgico, se requiere necesariamente de
regulaciones sociales, en las cuales el cientifico esta Ilamado a
participar, tanto en la reflexion de su factibilidad como en su
delimitacion y ejecucion. De esta manera, las ciencias en general
sindeslindar objetos de estudios, brindan elementos para inducira
formas colectivas de comportamiento que sean favorables al
medio, sin las cuales quizas esimposible remediar en lo mas minimo
la situacion ecoldgica del planeta.

En sintesis, en medio de estas condicionales, la responsabilidad
tiene en cuenta las opciones y oportunidades que tienen los
hombres de incidir en la proteccion del ambiente en general, de los
recursos naturales en particular a través de la integracion de
normas de conductas, sistemas de valores creados por los hombres
y trasmitidos a otras generaciones que apoyan en un momento
determinado que el hombre se detenga o0 asuma un cambio en el
ambiente bajo condiciones econémicas, politicas y sociales dadas,
sin descuidar los indices de desarrollo cientifico y tecnoldgicos.

Las nuevas dimensiones de la relacion entre cienciay tecnologia,
exigende laresponsabilidad ante loambiental un conocimiento del
donde, aquiény comohacer el bien, se requiere de laresponsabilidad
colectiva, ya no se trata de que los hombres hagan las cosas con
ladiligenciadel deber cumplido, de lo que se trata es que las hagan
con responsabilidad, es decir, teniendo en cuenta la existencia de
la naturaleza, las acciones que incluyen al presente y al futuro.

Ciencia y responsabilidad una relacién necesaria en estos
tiempos

La penetracion de la ciencia y la tecnologia en la accion lucida y
responsable amplia el dominio ético, a saber se han abierto nuevos
campos de posibilidad de accion humana. Ante la ciencia se abren
nuevos campos de responsabilidad como la informacion genética,
intervenciones del cerebro, los complejos procesos de poluciény
contaminacion. Se hace necesario la éticaque evite lamanipulacion
de tecnologias en contra de las grandes masas, 0 Sea, se necesita
de una responsabilidad en el contexto de una conducta orientada
por valores; el didlogo se torna imprescindible para buscar una
mayor lucidez de las decisiones colectivas. Entodo esto, laciencia
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y latecnologia ocupan un lugar importante, porque ayudan a crear
y preparar los medios para que se logre una responsabilidad que
involucre unaresponsabilidad que involucre lo politicoy lo social.
Ademas, ello contribuye a crear nuevas inventivas y mejorar las
condiciones organizacionales del trabajo cientifico.

Factores que han contribuido al desarrollo de la
responsabilidad desde lo ético

En materia de ciencia y tecnologia, se encuentra, el uso de la
energia atébmica con fines bélicos; esto provocd cambios en lo
militar, lo politico, el conocimiento, lo cultural, la direccion de la
vida, todo cambio. La detonacion de bomba atomica fue el fin de
la inocencia, dando paso a la conciencia de la responsabilidad. La
Conferencia de Bruselas [lamo la atencion sobre la necesidad del
analisis de las aplicaciones de la ciencia que sean perjudiciales al
hombre, a la sociedad, al medio ambiente.

Otro de los factores esta en los problemas ecolégicos ocasionados
por el uso indiscriminado, descuidado y despreocupado de gran
cantidad de sustancias quimicas, esto entrafid deterioro de la
calidad del ambiente. La actividad de los seres humanos ha
provocado también ladegradacion del medio ambiente y catastrofes
tecnologicas, contribuyendo al desequilibrio social (Conferencia...,
1999:2).

De esta situacion deviene la necesidad de algo -ya planteado-, la
relacion ciencia—tecnologia con lasociedad. Laciencia,y conella
latecnologia, no se suman, son parte integrante de ésta. La ciencia
en la sociedad y la ciencia para la sociedad con un debate
apropiado de las cuestiones éticas, de la responsabilidad como
capacidad de responder a las exigencias sociales e individuales, a
todo esto lo presupone el conocimiento suficiente que permita
prever algunos resultados negativos sobre la incidencia de la
ciencia en la sociedad.

En este particular, resulta importante la responsabilidad del
cientifico, del investigador y la puesta en practica de los posibles
beneficios de la ciencia. En nuestros dias, se responsabiliza a la
tecnologia de parte de los males de la sociedad, y no se hace un
analisis l6gico de las decisiones politicas, culturales, econémicas,
esta vision esté en la base del tecnologismo, o sea, considerar la
tecnologiacomo unarealidad con vida propiae independiente. Con
esto se separan las creaciones humanas de sus creadores, y se



dotan de existencia autbnoma. "Un buen andlisis de la tecnologia
muestra que no hay cabida para separar latecnologia del contexto
en que se produce, de la ciencia que estd en su base, de la
intervencion de los intereses econdémicos, politicos” (Roy, E,
1987:72).

Considero que los investigadores cientificos, los encargados de
aplicar una tecnologia determinada deben tener claro, el objeto
tecnoldgicoque investigan, lafuncion deseadadel usoy aplicabilidad
préactica del resultado de lo investigado siempre buscando un uso
beneficio. Laresponsabilidad de estos hombres de ciencia va mas
alla donde se introduzcan productos gue no han sido probados y
practicados en humanaos, la venta de medicamentos con anuncios
y etiquetas cuyos resultados no son los descritos, el uso de
plaguicidas que intoxican al hombre, al suelo, a los animales. Es
necesario la inteligencia en funcion del desarrollo de la vida y el
mantenimiento no solo del hombre, sino de todo lo vivo del planeta,
“... ver las cosas de un modo nuevo es tarea urgente de ilustracion
para combatir la tirania de la abstraccion y otras formas de
entorpecimiento de la accion responsable” (Roy, E, 1987: 97).

Un profundo anélisis de este articulo nos hace llegar a las
siguientes conclusiones.

La repercusion de la problematica de la relacion entre ciencia-
tecnologia con la sociedad alcanza dimensiones cognoscitivas,
valorativas, practicas, culturales y éticas en la formulacion de
tareas y de reflexion sobre los presupuestos valorativos que estan
en juego en la sociedad.

Cienciay tecnologia han proporcionado y posibilitan un dominio
creciente sobre las fuerzas de la naturaleza y sobre las mentes de
loshombres, esto hatraido resultados diferentes porque la capacidad
de volar el planeta con armas nucleares, los riesgos de radiacion
aun con uso pacifico se incluyen en el debate. Conviene entonces
recabar la responsabilidad individual y colectiva, no sélo de los
hombres de ciencia, sino de la sociedad en general para mantener
un comportamiento vivaz con las leyes y exigencias de la ciencia
y la tecnologia sin descuidar nuestro entorno natural.

Si hay unenfoque filoséfico que nos permita distinguir el orden, la
regularidad que existe en larealidad, ladiversidad de orientaciones
en cuanto a la ciencia y los complejos procesos tecnolégicos que
a su alrededor ocurren, es el relacionado con el estudio de la
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dindmica de laresponsabilidad, lo cual permitira valorar el donde
yelcomo el hombre asumiendo unaadecuadaresponsabilidad ante
estos aspectos, puede proyectar de forma coherente y organizada
la vida armdnica en el planeta. Para llegar a estudios profundos
tedricos conceptuales en cuanto a las investigaciones referidas a
la adecuada relacién ciencia --tecnologia con la sociedad, se
necesita ampliar los vinculos entre ciencias particulares, sociales
y técnicas para la comprension integrada que demandan hoy los
estudios de la problematica de la ciencia, la tecnologia y la
responsabilidad ética.

Se requiere entonces recrear nuevos enrames sociales, en los
cuales la cohesion social e institucional -a veces ausente- se
articule con formasy medios de produccion favorables al entorno.
Vista de esta manera, puede inferirse que el derecho a gozar de un
ambiente sano es consecuencia de la asignacion de
responsabilidades, competencias y facultades a cada estamento
componente de lo social, partiendo desde grupos, colectividadesy
organizaciones de base, pasando por toda clase de instituciones,
hasta llegar a lasadministraciones publicasy emporios econémicos.
El abanico de opciones para la vinculacion profesional de los
cientificos esbienamplio e interesante, y laverdad es que del papel
del profesional de las cienciasy latecnologiaen materiaambiental
qgueda bastante por examinar. Dentro de los retos, esta la
construccién de un discurso interdisciplinario, o lo que es en el
fondolaverdaderaintegracion académica; ademas, del compromiso
propio de ser responsables ante los retos que se le imponen en el
mundo de hoy a la ciencia y la tecnologia.
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humano y posteriormente fue adquiriendo la connotacion de habito,
caracter, temperamento (Diaz, T, 2002:22-23). EIl ethos designa las
costumbres, el conjunto de valores y de habitos consagrados por la
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cultural. (Noguera, A, 2004:201).

4 Desarrollo sostenible: representa un modelo de crecimiento econémico
global que satisface las necesidades actuales de la humanidad, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras, para satisfacer sus
propias necesidades. En general, se satisfacen las necesidades del presente
sin dafiar la capacidad de abastecimiento de las futuras generaciones. El
desarrollo sostenible implica que los recursos naturales sean utilizados
adecuaday racionalmente sin poner enriesgo laintegridad de los ecosistemas.
Se concibe el desarrollo como un proceso armoénico donde el crecimiento
economico, laexplotacion de los recursos, ladireccion de las inversiones,
laequidad social, laorientacion del cambio tecnol6gicoy las transformaciones
institucionales deben estar a tono con las necesidades de las generaciones
presentesy futuras. Estoimplicael respeto a ladiversidad étnicay cultural
regional, nacional y local, asi como el fortalecimientoy la plena participacion
ciudadana, en convivencia pacifica y en armonia con la naturaleza
garantizando la calidad de vida de las poblaciones enel cortoy largo plazo.
Consultar http://www.fao.org/sd/index_es.htm Enlos momentosactuales
en que se debate en circulos cientificos y de poder sobre el desarrollo 143
sustentable entendido éste como: «Un desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin menoscabar la capacidad de las futuras
generaciones de satisfacer sus propias necesidades...» («Comision Mundial
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sobre Medio Ambiente y Desarrollo» (1987) New York Edicién Banco
Interamericano de Desarrollo: 13). (982): Desarrollo sustentable entendido
éste como: «Un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
menoscabar la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus
propias necesidades...» (CMMAD, 1987: 13).
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