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Bioética y nanotecnologia*

Beatriz Eugenia Campillo Vélez**; Pbro. Guillermo Leén Zuleta Salas***

Resumen

La revolucién de la nanotecnologia abre un mundo
de posibilidades que hacen volar la imaginacion; sus
multiples aplicaciones reviven promesas y temores
que ya otros avances habian despertado, promesas
que van desde la esperanza de encontrar la cura a
cientos de enfermedades, extender la vida, conseguir
nuevas capacidades para los humanos, hasta solu-
cionar problemas domeésticos y cotidianos como el
lavado de la ropa, la conservacion de alimentos por
mas tiempo, etc., y temores que abarcan desde la
imagen de ejércitos de nanobots atacando, un mundo
de espionaje perfeccionado e imperceptible, hasta la
accion de nanofarmacos que se salen de control.

Ante este panorama se hace necesario contar con
la reflexion bioética, que en su dialogo con la cien-
cia nos acerque a las reales posibilidades y proble-
mas que se pueden presentar, pero que también le
proporcione a la comunidad cientifica una reflexion
encaminada a mantener una actitud responsable en
sus investigaciones y aplicaciones, pues una ética
desligada de la ciencia se vuelve abstracta, y una
ciencia desligada de la ética se deshumaniza. Pero
su labor no termina alli; es necesario que dichas re-
flexiones sean el insumo para las regulaciones que
el Estado deba hacer en materia juridica.

Palabras clave: nanotecnologia, bioética, revolu-
cion tecnoldégica.

Bioethics and nanotechnology
Abstract

The nanotechnology revolution opens a world of
possibilities that make your imagination, its multiple

applications and promises revive fears and other de-
velopments had awakened. Promises ranging from
the hope of finding a cure hundreds of diseases, ex-
tend life, get new capabilities for humans to solve
domestic and everyday problems such as laundry,
food preservation for longer, etc. And fears ranging
from royalty attacking armies of nanobots, a world of
sophisticated and undetectable spy action to nano-
drugs that are out of control.

Against this background it is necessary to have the
bioethics, as detached from ethical science becomes
abstract, and a science divorced from ethics is dehu-
manized. But his work does not end there, it is ne-
cessary that these discussions are the input for the
regulations that the State should do in legal matters.

Key words: nanotechnology, bioethics, technologi-
cal revolution.

Bioética e nanotecnologia

Resumo

A revolugédo da nanotecnologia abre um mundo de
possibilidades que fazem voar a imaginagao; suas
multiplas aplicagdes revivem promessas e temores
que ja outros avangos tinham acordado, promessas
que vao desde a esperanga de encontrar a cura a
centos de doencas, estender a vida, conseguir no-
vas capacidades para os humanos, até solucionar
problemas domésticos e cotidianos como a lavagem
da roupa, a conservagao de alimentos por mais tem-
po, etc., e temores que abarcam desde a imagem
de exércitos de nanorrobdética atacando, um mundo
de espionagem aperfeigoada e imperceptivel, até a
acdo de nano farmacos que se saem do controle.
Ante este panorama se faz necessario contar com
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a reflexao bioética, que em seu dialogo com a cién-
cia nos acerque as reais possibilidades e problemas
que se podem apresentar, mas que também lhe
proporcione a comunidade cientifica uma reflexao
encaminhada a manter uma atitude responsavel em
suas investigagdes e aplicagdes, pois uma ética se-
parada da ciéncia se volta abstrata, e uma ciéncia

separada da ética se desumaniza. Mas sua labor
nao termina ai; € necessario que ditas reflexdes se-
jam o insumo para as regulacées que o Estado deva
fazer em matéria juridica.

Palavras importantes: nanotecnologia, bioética,
revolugdo tecnoldgica.

Introduccion

Una aproximacioén a la
nanotecnologia

El mundo de la nanotecnologia o “nanomun-
do”, como muchos empiezan a llamarle, re-
sulta ser fascinante pero también lleno de in-
certidumbre. La misma forma de denominarle
genera de entrada grandes discusiones; para
algunas corrientes es necesario diferenciar la
“nanociencia” de la “nanotecnologia™; es el
caso de la Real Sociedad Britanica que define
“la nanociencia como el estudio y manipulacién
de particulas nanométricas, mientras que a la
nanotecnologia le compete el disefio, caracte-
rizacion y produccion de estructuras, dispositi-
vos y sistemas en escala nanoscopica” (Cre-
mades y Maestre, 2010, p. 22). Otros autores,
por el contrario, conscientes de la gran difi-
cultad practica para hacer la distincion, optan
por el término “nanotecnociencia”’, como una
rama de la tecnociencia, aunque, incluso, hay
quienes, para saldar la discusién, han plantea-
do el concepto de “nanologia”. Sin embargo,
la gran mayoria opta simplemente por hablar

de “nanotecnologia”, y nosotros nos sumare-
mos a ellos, pues es el término que mas se ha
utilizado en la literatura cientifica, aunque una
corriente de esta linea hace la sugerencia de
hablar de “nanotecnologias” en plural, pues se
trata de un campo con disciplinas convergen-
tes y con diversas aplicaciones, cuyo punto de
encuentro es sencillamente la escala nano.

Asi pues, pareciera que respecto al nombre lo
unico realmente claro y sin discusion es que el
prefijo nano alude al nanémetro como unidad
de medida, el cual, a su vez, hace referencia a
la milmillonésima parte de un metro, o expre-
sado por notacion cientifica 10-°, lo que permite
en escala de longitudes de 1 a 100 nanémetros
la manipulacion de atomos y moléculas, con la
caracteristica importante de que la materia a
esa escala tiene un comportamiento distinto al
que normalmente presenta en lo macro, pues
varian las propiedades” fisicas, quimicas y bio-
I6gicas de los materiales, abriendo por tanto
multiples posibilidades que desafian los limites
de la imaginacién, pues como lo expresaba el
nobel en fisica Richard Feyman “hay mucho
espacio en el fondo™™

Un intento de definicién y distincién es la planteada por Ana Isabel Cremades y David Maestre, quienes afirman que “la nanociencia

se refiere al campo de la investigacion basica, es decir, al estudio de los fenémenos y las propiedades de los materiales a escala
atomica o molecular, mientras que la nanotecnologia se centra en el desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas y dispositivos a escala
nanométrica. Sin embargo, nanociencia y nanotecnologia se hallan estrechamente ligadas y mantiene una linea de evolucién
conjunta. De hecho, el desarrollo de la investigacion basica requiere de herramientas que solo la nanotecnologia es capaz de generar,
al igual que el disefio y fabricacion de nanomaquinas y nanodispositivos necesitan de una serie de avances en el conocimiento
cientifico aportados por la nanociencia. Por tanto, las fronteras que delimitan la nanociencia y la nanotecnologia son tan difusas que
podemos considerar ambas disciplinas como una Unica entidad dual, y asi al referirnos a una u otra, tan solo estaremos acentuando
una de estas dos realidades. Por norma general, en la actualidad se tiende a englobar ambas acepciones bajo el unico término de

“nanotecnologia” (Cremades y Maestre, 2010, p. 22)

*k

“Gracias a los avances alcanzados por la nanociencia y la nanotecnologia, se ha conseguido fabricar y analizar materiales con

dos, una e incluso cero dimensiones. Al reducir el tamafo de la materia hasta limites atdmicos, comienzan a evidenciarse nuevos
fendmenos y comportamientos que contradicen las leyes de la fisica clasica y que por tanto requieren de una nueva fisica. La
aparicion de estas nuevas propiedades opticas, electronicas, térmicas, magnéticas, mecanicas y quimicas, es lo que otorga a la
nanotecnologia la impronta de ciencia revolucionaria” (Cremades y Maestre, 2010, p. 29)

bl La conferencia de Richard Feyman “there is plenty of room at the bottom” en el Instituto de Tecnologia de California en 1959, sentd las
bases de la nueva disciplina, sin embargo es el profesor Taniguchi quien acufa el término de Nanotecnologia en su articulo “On the basic
concept of nanotechnology” en 1974. Posteriormente Eric Drexler popularizaria el término con su obra “Engines of creation: The coming Era of
Nanotechnology” en 1986. El texto There's Plenty of Room at the Bottom puede consultarse en: http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html
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Se trata entonces de un conocimiento interdis-
ciplinario, que se enmarca en la convergencia
NBIC (nano-bio-info-cogno), que ha sacudido
fuertemente al mundo cientifico, generando
nuevas preguntas y cuestionando las leyes de la
fisica clasica que parecian darse por sentadas.
La nanotecnologia se ha convertido, entonces,
en un boom mas de la tecnociencia’. Multiples
publicaciones, estudios y posibles aplicaciones
aparecen a diario; “la nanoescala es el punto de
encuentro de fisicos, quimicos, bidlogos, médi-
cos, e ingenieros” (Cremades y Maestre, 2010,
p. 21) y tendriamos que agregar que cada vez
mas de bioeticistas, filésofos, tedlogos, aboga-
dos, politélogos, sociélogos, entre otros.

La razon de su profunda incertidumbre se ex-
plica por su reciente desarrollo; apenas en
1983 G. Binning y H. Rohrer investigadores
de los laboratorios de IBM en Zurich, desarro-
llaron el microscopio de efecto tunel, conside-
rado como la primera “nanoherramienta”; seis
afios después, en 1989, G. Binning desarrolld
el microscopio de fuerzas atémicas. En 1990,
gracias a estos avances, se logro la escritura
del logo de IBM con 35 4tomos de xendn so-
bre una superficie de niquel, demostrando la
posibilidad de la manipulaciéon atémica. “Mas
recientemente se han desarrollado otras técni-
cas, como la litografia o la abrasion electrénica,
i6nica o fotonica, con las que se han consegui-
do construir objetos de tamafios nanométricos”
(Cremades y Maestre, 2010, p. 25). En 1985
R. Smalley, R. Curi y H. Kroto descubren los
fullerenos como nueva estructura del carbono,
y en 1991 Lijima descubre los nanotubos de
carbono, de los cuales se dice que son cien
veces mas resistentes que el acero, pero mas
ligeros y flexibles. “Estos y otros “nuevos mate-
riales”, como los polimeros o las zeolitas, junto
a materiales nanoestructurados en forma de
nanoparticulas, nanohilos, nanocintas, nano-
tubos o nanoesferas, han generado multiples
aplicaciones que continian completando el
solvente avance de la nanotecnologia” (Cre-
mades y Maestre, 2010, p. 26).

No obstante, la paradoja se hace presente,
pues, aunque se dice que la creacion de la na-

notecnologia es muy reciente (incluso esta en
fase de investigacion), ya muchas aplicaciones
se encuentran disponibles en el mercado, en
sectores tan diversos como las telecomunica-
ciones, la electronica, la medicina, las energias
renovables, la construccion, la alimentacién, la
industria textil, la agricultura, la cosmética, el
deporte, entre otros, y ya reportan grandes ga-
nancias tanto a la empresa publica como a la
privada, quienes por demas han invertido presu-
puestos multimillonarios en dichos desarrollos.

Algunas de estas aplicaciones ya se pue-
den encontrar en nuestra vida cotidiana,
como por ejemplo cosméticos y cremas
fotoprotectoras incluyendo nanoparticulas
de oxido de titanio, material textiles cuya
confecciéon se emplean nanoparticulas
hidréfobas y bactericidas, pasta de dien-
tes con nanoparticulas que mejoran la
absorcion del fluor al esmalte, sistemas
de ventilacion con filtros antibacterianos
fabricados con nanoparticulas de plata,
nanoparticulas hidréfobas empleadas en
la fabricacion de vidrios y cristales, com-
bustibles con catalizadores a base de na-
noparticulas de oxido de cerio, material
sanitario con nanoparticulas antibacteria-
nas, biomarcadores Opticos basados en
nanoparticulas de silicio, procesadores
mas potentes y de menor tamafio, pig-
mentos en pinturas que aumentaran su re-
sistencia, piezas dentales, envases para
alimentos, neumaticos, material deportivo
y un largo etcétera. (Cremades y Maestre,
2010, p. 31).

Sin embargo, la constante en la nanotecnolo-
gia es que no estan claros sus alcances, sus
riesgos, y sus impactos tanto en el ser huma-
no como en el medio en general, lo que ha
suscitado cada vez mas la necesidad de una
reflexion ética y bioética, que incluso trascien-
da al mundo juridico. Es de anotar que ya “en
el seno de los Programas Marco VI y VIl de
la Unién Europea existe un area propia para
la nanotecnologia y un apartado, con finan-
ciacion especifica, denominado “nanoética™
(Casado, 2010, p. 11). No obstante, el mismo

“La circunstancia practica es la alianza reciente entre el saber cientifico y el saber técnico, que ha dado lugar a la llamada “tecnociencia”

que ya no permite deslindar, como antes, entre la labor que tiene por objeto el conocimiento y la que tiene por objeto la determinacion

de los modos de hacer” (Garcia, 2010, p. 38)
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término genera inquietudes, sumado al término
de “nanobioética”, pues aunque se puede intuir
que dichos neologismos solo tienen la inten-
cion de llamar la atencién frente a la cada vez
mas perentoria necesidad de la reflexion ética,
también aparecen voces que cuestionan hasta
qué punto es conveniente o no crear palabras
nuevas, y hasta donde se esta tomando con la
debida seriedad la epistemologia de conceptos
que pretender fungir como nuevas areas del
conocimiento. Mientras tanto, digamos que al
menos se ve como hecho muy positivo el que
la reflexion ética y bioética se esté plantean-
do como necesaria desde el comienzo, incluso
por los cientificos, mas aun cuando en el caso
de la nanotecnologia, se tiene el reto de tra-
tar de comprender “una realidad invisible que
permite la produccidén de materiales que con-
llevan un cambio de escala en las formas de
vida cuyo impacto y aceptabilidad publicas no
tiene referentes previos” (Casado, 2010, p. 12).

Es cierto que el alto grado de incertidumbre
aun no permite hablar claramente de proble-
mas y medidas; por ejemplo, el “impacto de
las nanoparticulas en la salud humana, la acu-
mulacién preferencial en ciertos 6rganos, los
umbrales de absorcion por el cuerpo humano,
los efectos sobre la estructura de la célula, la
funcién y la interaccion, la toxicidad y la elimi-
nacién de respuestas inmunolégicas, por no
mencionar aspectos relativos a la intrusion de
la privacidad personal y la seguridad medioam-
biental” (Casado, 2010, p. 13). No obstante, se
insiste en intentar adelantar la reflexién ética
y bioética, incluso acudiendo al planteamiento
de escenarios futuros, los cuales permiten dilu-
cidar riesgos antes de que ellos sucedan; por
tanto, no hay que desechar lo que la literatura
y el cine plantean sobre el tema, pues final-
mente permiten analizar la inventiva humana
hacia donde esta dirigida. Algo similar hacen
los cientificos: buscan imaginar algo y luego se
preguntan cémo conseguirlo. En este sentido
es importante la reflexion que pueda aportar
una ética de una perspectiva futuro-presente,
tal y como lo aconsejan Jonas, Habermas y
hasta el mismo Potter al proponer la bioética,
pues es cierto que, “a lo largo de la historia,
toda revolucion tecnolédgica ha acarreado, ine-
vitablemente, una serie de efectos secundarios
negativos, como la sobreexplotacién de recur-
sos, el impacto medioambiental, el aumento de

armamento militar o la generacién de desigual-
dades sociales” (Cremades y Maestre, 2010, p.
28), pero también es cierto que de otra forma
no se hubieran conseguido adelantos tan sig-
nificativos que no solo han facilitado, sino tam-
bién preservado la vida en el planeta, por lo
que se debe intentar controlar dichos riesgos
y tratar de minimizar los efectos secundarios
hasta donde sea posible.

Analicemos ahora el origen de la bioética para
llegar a su reflexién sobre la nanotecnologia.

Las preocupaciones de Van
Reansselaer Potter

Cuando Van Reansselaer Potter en la década
de los 70 propone la bioética —retomando el
término que habia empleado Fritz Jahr— como
un puente hacia el futuro, lo hace inspirado en
tres grandes situaciones que se estaban pre-
sentando:

Primero, en su ejercicio como médico se en-
frenta a un cambio de paradigma, donde se
pasa de un modelo centrado en el paterna-
lismo (el médico y la enfermera deciden por
el paciente a quien se le ve como un menor
de edad, en el sentido kantiano) a un mode-
lo centrado en la autonomia del paciente (es
decir, donde el paciente cada vez esta mejor
informado y toma un papel mas activo). Este
modelo, hay que reconocerlo, tiene una bue-
na intencion, en tanto evita los abusos a los
que se vieron enfrentadas algunas personas,
quienes en muchos casos fueron utilizados sin
su conocimiento ni consentimiento como coba-
yas para la investigacion y la experimentacion,
especialmente en regimenes autoritarios como
el aleman o el del Japon en los cuales se vio-
laban su dignidad y sus derechos humanos;
asimismo, este modelo, centrado en la autono-
mia, abri6 la puerta a la “medicina del deseo”,
donde impera una légica economicista: el pa-
ciente suele verse a si mismo como cliente, es
€l quien toma las decisiones, pero el médico
sigue siendo responsable. Potter se enfrenta a
la pregunta ;como ejercer la medicina?

El segundo cuestionamiento tiene que ver con
el sentido mismo de la ciencia. Potter esta vi-
viendo el mundo bipolar de la Guerra Fria,
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donde las dos grandes potencias se estan en-
frentando y no solamente desde su ideologia;
mostrar avances en el campo militar permite
la disuasion del enemigo y en ese sentido los
avances de la ciencia y la tecnologia seran
decisivos, como ya lo habia sido el proyecto
Manhattan en la Segunda Guerra Mundial. Asi,
los bidlogos moleculares, genetistas y demas
cientificos son convocados a mejorar las ar-
mas de destruccion masiva, o a legitimar dis-
cursos de ideologias politicas desde la ciencia.
Nos enfrentamos, pues, a lo que en términos
orteguianos podriamos llamar el “terrorismo de
los laboratorios™.

La tercera preocupaciéon de Potter, ligada a la
anterior, es la supervivencia de la vida en el
planeta, tanto del ser humano como del Bios
en general, pues existia una amenaza la-
tente, como lo expresaba Einstein “Yo no sé
cémo sera la Tercera Guerra Mundial, pero si
sé como sera la Cuarta: con palos y piedras”
(Chirinos, 2004, p. 62). Por tanto, la bioética
seria ese puente hacia el futuro que permitiria
la supervivencia, asi lo explica Potter: “Elegi
bios para representar al conocimiento bioldgi-
co, la ciencia de los sistemas vivientes; y elegi
ética para representar el conocimiento de los
sistemas de valores humanos” (Potter, 1975).

Reflexiones sobre la
nanotecnologia

Aunque los contextos historicos son distintos,
los desafios que plantea la nanotecnologia nos
hacen ir necesariamente ante las mismas pre-
guntas que en su momento abordo Potter y que
le sirvieron para darle el corpus a la bioética,
preocupaciones que llevan a algunos autores a
plantear incluso la necesidad de hablar de una
nanobioética, que en si no es una nueva disci-
plina, sino un neologismo que tiene una justifi-
cacién pragmatica: subrayar la importancia de
la reflexidn bioética en la nanotecnologia.

La primera realidad con la que nos encontra-
mos es que la nanotecnologia ya esta presente

y al alcance de la mano de cualquier consu-
midor. Son multiples los productos que la inte-
gran y que pueden encontrarse en el merca-
do; asimismo, se publica una gran cantidad de
noticias y videos que hacen referencia a estos
avances, por lo que el neologismo ya hace par-
te de nuestro lenguaje, aunque muchos segu-
ramente no tengan claro a qué se refiere. En
ese sentido hablamos de unas investigaciones
que aun estan en construccién, pero que pa-
san rapidamente de los laboratorios a los su-
permercados y de alli a las casas. El consumi-
dor, en apariencia, es autonomo de elegir estos
productos o no, pero al ciudadano se le ha de-
jado de lado, es decir, no se ha dado la opor-
tunidad de hacer una reflexién profunda que
lleve a aclarar las preguntas, dudas, prejuicios,
alcances, y que le permitan tener un criterio
sobre qué aplicaciones estamos dispuestos a
aceptar y utilizar, y cuales preferimos no acep-
tar o al menos esperar un grado mas avanzado
de la ciencia. A esta necesidad se le ha llama-
do “nanodialogo”, un proceso de democratiza-
cion que rescate la figura del ciudadano, y don-
de la industria asi como la comunidad cientifica
privada y publica, puedan evitar los extremos,
tanto las promesas salvificas que al no cum-
plirse dejan en un mal lugar a la ciencia, como
los temores extremos que pueden privarnos de
avances realmente positivos. Pero también se
abre el espacio para analizar las posibles ame-
nazas o riesgos que puedan darse, los cuales
no siempre son evaluados por las industrias,
con responsabilidad, antes de salir al mercado,
sino que, por el contrario, es conocida la es-
trategia de popularizar una tecnologia y mos-
trarla como una gran conquista para evadir los
cuestionamientos éticos, pues, de hacerlo al
contrario, seguramente algunos productos se
frenarian, lo que representaria pérdidas econo-
micas que algunos actores no estan dispues-
tos a soportar. Como lo explica Habermas:

El argumento de la “rotura de diques” no
suena tan alarmista si se piensa en el uso
retrospectivo que los lobbies (...) hacen
de precedentes no reflexionados y prac-
ticas convertidas imperceptiblemente
en costumbre (...) para dejar de lado los

“... el médico usa, maneja los resultados de unas ciencias, pero no suele ser, ni poco ni mucho, hombre de ciencia, alma tedrica. La

buena fortuna, el favor del ambiente social suele exorbitarnos, nos hace petulantes y agresivos. Esto ha acontecido al fisico, y por eso
la vida intelectual de Europa ha padecido durante casi cien afios lo que pudiera llamarse ‘el terrorismo de los laboratorios’™ (Ortega y

Gasset, 1969, p. 298)
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reparos morales con un encogimiento de
hombros y un “demasiado tarde” (Haber-
mas, 2009, p. 33)

Frente a la segunda preocupacién de Potter,
el Estado no es el Unico actor que aparece
en la globalizacién, lo que hace que el poder
sea mas difuso, mas dificil de identificar quién
lo ejerce y qué persigue; por tanto, no es tan
sencillo diferenciar qué es lo publico, qué es lo
privado, ni quién financia las investigaciones.
Esta incertidumbre es una caracteristica propia
de este nuevo orden mundial, lo que hace aun
mas compleja la relacion entre la ciencia y el
poder, porque no siempre hay neutralidad para
las regulaciones o controles necesarios. Son
conocidas las altisimas inversiones que los
Estados y entidades privadas vienen haciendo
en la nanotecnologia, esperando naturalmen-
te obtener ganancias, lo que genera dilemas
en cuanto a la responsabilidad ética frente a la
alta competitividad con los demas actores.

También hay otros escenarios que merecen ser
evaluados desde el uso que actores no legales
puedan hacer de estos avances tecnolégicos;
de alli que hoy se hable de un posible nano-
terrorismo; hasta la forma en la que algunas
industrias podrian verse afectadas por produc-
tos excesivamente duraderos, dilema que ya
habia propuesto la obsolescencia programada,
pasando por el ya comun y no menos impor-
tante debate sobre la brecha entre paises de-
sarrollados y subdesarrollados.

En cuando a la tercera preocupaciéon de Pot-
ter, no hay datos concretos, pero el tema de la
supervivencia aqui estaria particularmente ex-
presado por la toxicidad de las nanoparticulas,
la forma como interactuarian con el medio e,
incluso, en nuestros cuerpos.

[...] basta revisar la mayor parte de los in-
formes y documentos que advierten pero
no precisan riesgos o efectos secundarios,
puesto que lo que es evaluable como la
toxicidad, la trazabilidad del ciclo de vida 'y
la biodegradacion de los nanomateriales,
a su vez depende de factores multiples in-
cluyendo el tamafio, la superficie, la com-
posicion quimica, la forma, la agregacion,
la cobertura, la solubilidad asi como de las
diferentes formas de biointeractividad sea
por polucién, cronica o esporadica, y por
exposicion o transporte dérmico, gastroin-

testinal, pulmonar, celular, y ya en el sis-
tema circulatorio llegar a cruzar la barrera
hematoencefalica. (Buxo, 2010, p. 69)

Hacia una bioética de la
responsabilidad

El discurso de Potter podemos complementar-
lo con el de Jonas, quien habla de una ética de
la responsabilidad orientada hacia el futuro. No
se trata pues de una ética que se ejecutaria en
el futuro, sino que desde el presente se toman
las precauciones pensando en lo que se podria
generar en el futuro si no se hicieran; esa “heu-
ristica del temor” no es simplemente miedo, no
es paralizante, se trata de ser responsables
particularmente con la continuidad de la vida
en el planeta.

Jonas propone un nuevo imperativo:
“Actia de tal modo que los efectos de tu
accién sean compatibles con la perma-
nencia de una vida humana auténtica”, o
expresandolo de modo negativo: “No pon-
gas en peligro la continuidad indefinida de
la humanidad en la Tierra” (De Siqueira,
2009, p. 172).

En este mismo sentido se pronuncia Haber-
mas, resaltando la necesidad de analizar todas
las opciones, porque podrian ser posibles:

No me importa si tales especulaciones
expresan chifladuras o pronésticos dignos
de tomarse en serio, necesidades escato-
I6gicas diferidas o nuevas variedades de
una ciencia de la ciencia ficcion; a mi sélo
me sirven como ejemplo de una tecnifica-
cion de la naturaleza humana que provoca
un cambio en la autocomprension ética de
la especie, un cambio que ya no puede
armonizarse con la autocomprensién nor-
mativa de personas que viven autodeter-
minadamente y actian responsablemente
(Habermas, 2009, p.61)

Se necesita entonces una ética de la obliga-
cion, del compromiso y la responsabilidad. El
ser humano esta constitutivamente ligado a los
demas, a la vida, a los ecosistemas, a la na-
turaleza; de alli que se hable de una alianza,
de ahi que todos debamos ser responsables,
aunque algunos no cumplan. El problema no
es de iniciativas, no es frente a qué se puede o
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no investigar, ni las puertas que la nanotecno-
logia abre, pues ella no es buena ni mala per
se; somos nosotros como seres humanos, y de
manera especial la comunidad cientifica, la in-
dustria y los entes estatales quienes debemos
ser responsables. La libertad en la investiga-
cion tiene que ir acompafada de la responsabi-
lidad. No se trata de volver al modelo paterna-
lista de mandato-obediencia, propio de la ética
latina, donde sencillamente se declaraban mo-
ratorias a la investigacién; ni de ser autonomos
a ultranza como la tradicién anglosajona llevo
a pensar, es decir, como libertad absoluta. Se
trata de ser responsables, auténomamente
responsables, con las propias obligaciones
que se nos imponen de modo absoluto aunque
los demas no las cumplan, aunque se vuelva
su cumplimiento en contra de nosotros mismos
y nos lleve a correr la peor suerte. Ser respon-
sable y ser autdbnomo es ser fiel a la realidad,
vivir en continua actitud de compromiso y tra-
bajar individualmente, social e histéricamente
en la determinacién de nuestros deberes con-
cretos y en la asuncion de nuestras responsa-
bilidades. De alli que se deban conseguir unas
sociedades responsables, es decir, una cultura
de la responsabilidad frente a una cultura de
la autonomia, del contrato, del éxito, de la ga-
nancia, del lucro, del interés, de la utilidad; en
sintesis una ética de la responsabilidad (Cf.
Zuleta, 2009).
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