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A Nanoética Um Saber Bioético?

RESUMEN

El articulo gira en torno de la consabida disputa que desde antiguo se tiene de la distincion
entre el saber técnico y el tedrico, y la salida tecnocientifica contemporanea. También exami-
na como las invenciones de la microscopia y la teoria drexleriana facilitaron el nacimiento y
desarrollo de la nanotecnologia, e insiste en la necesidad de una reflexion ética de la nanotec-
nologia desde la nanoética. Manifiesta como la nanoética esta inserta en el lenguaje cientifico
y académico, pero sin una esencia que la identifique como una ética aplicada. Se describen
cinco posibles significaciones de lo que se entiende actualmente por nanoética. Se concluye
resaltando la importancia de la bioética y la ética general en lo referente a la vida como zoé y
bios, desde la optica de la vida organica y la vida social.
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ABSTRACT

This article is about the well-known and old discussion about the distinction between the te-
chnical and the theoretical knowledge and the contemporary techno-scientific output. It also
examines how the invention of microscopy and the Drexler’s theory eased the birth and the
development of nanotechnology, and insists on the necessity of ethically reflect about nanote-
chnology from the nanoethics. The article states how nanoethics in immersed in the scientific
and academic languages, but lacks an essence that identifies it as a way of applied ethics. Five
possible meanings of nanoethics, as the term is currently understood, are described.The con-
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clusion remarks the importance of bioethics and general ethics concerning life as zoé and bios, from the organic
life and the social life’s viewpoints.

Key words: technoscience, nanotechnology, nanoethics, bioethics.
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RESUMO

O artigo gira em torno da consabida disputa que desde antigo se tem da distingao entre o saber técnico e o
teorico, e a saida tecnocientifica contemporanea. Também examina como as invenges da microscopia e a teoria
drexleriana facilitaram o nascimento e desenvolvimento da nanotecnologia, e faz questao de a necessidade de
uma reflexdo ética da nanotecnologia desde a nanoética. Manifesta como a nanoética esta insere na linguagem
cientifica e académica, mas sem uma esséncia que a identifique como uma ética aplicada. Descrevem-se cinco
possiveis significagdes do que se entende atualmente por nanoética. Conclui-se ressaltando a importancia da
bioética e a ética geral no referente a vida como zoé e bios, desde a 6tica da vida organica e a vida social.

Palavras chave: tecnociéncia, nanotecnologia, nanoética, bioética.

Ciencia y técnica, el sendero que se bifurca y se une

Las tecnologias convergentes actuales parecen haber delimitado el campo del conocimiento cien-
tifico y practico, debido a la consabida distincion que otrora se manifestara entre la ciencia, desde
su caracteristica tedrica basica, y la tecnologia, en su dindmica de produccion masiva de soluciones
a los problemas apremiantes de la sociedad de consumo, que se difumina en las practicas cientificas
contemporaneas.

Para efectos de analizar la ética de la tecnologia nos serviremos de la falacia naturalista, propuesta
por Henry Sidgwick, desarrollada por George Edward Moore, falacia segln la cual es imposible deri-
var conclusiones éticas de estudios distintos al campo de la filosofia moral. La dificultad radica en la
valoracién de bondad o de neutralidad que se le ha dado a la ciencia y consecuentemente a su apli-
cacion, la tecnologia. Siguiendo la distincion analitica de Moore, la ética debe versar no sobre lo que
se estima como “bueno” sino sobre la significacion de “lo bueno”, es decir, de los juicios de valor lo
bueno se constituye en la tarea de investigacion ética, y los juicios de hecho, derivados de la ciencia no
se pueden derivar de una estimacién ética de bondad. Parodiando esta interpretacion de la filosofia
del analisis aplicada a la ética para la comprension filosofico-moral de las tecnologias convergentes
actuales-tecnociencias, como la nanotecnologia-, se admitiria que de los juicios de hecho se pueden
tener juicios de valor. La escision propuesta en la falacia naturalista que separa el mundo de los hechos
del mundo de los valores, carece de sentido en las actuales revisiones éticas que giran en torno a
temas tratados por las éticas aplicadas: bioética, nanobioética, la ética de la Internet, entre otras mas.
La nanoética contradice tal disociacion de los juicios, puesto que de los juicios de hecho derivados
de cualquiera otra tecnologia convergente o divergente como la biotecnologia y la nanotecnologia se
pueden derivar juicios de valor nanoéticos, biotecnologicos, entre otros. Claro esta que la nominacién
de ética aplicada de estas reflexiones manifiestas en juicios de valor de las tecnologias convergentes
conducen a otra discusion académica, que por lo pronto es acogida por la reflexion bioética; pese
a tal indefinicién de una ética aplicada a la nanotecnologia, la nanoética aparece en nuestro ambito
académico y ético con gran fuerza.

La falta de aplicabilidad de la falacia naturalista a las tecnologias convergentes, y la carencia de deno-
minar a la nanoética como una ética aplicada se presenta como un espacio propicio para establecer
la cuestion que estamos planteando de la posibilidad que tiene la tecnociencia contemporanea de ser
sometida al campo de reflexion de la filosofia moral. La interpretacion de la nanotecnologia desde el
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contexto de la ética servira de referente para precisar en qué condicion es posible la reflexion ética
en torno a esta novedosa tecnociencia que nombramos como nanotecnologia.

Antes de elaborar una aproximacion al fenomeno nanotecnolégico desde la ética es preciso conocer
el devenir de la ciencia y la tecnologia en aras de comprender cémo este mundo de los hechos se
ha venido desarrollando y cudl ha sido su valoracion. En la cultura griega, las disputas se establecian
entre los partidarios de la sabiduria entendida como virtud, y los seguidores de la matematizacién de
la realidad; la distincion entre tekné y sabiduria tedrica, logoteoria, servia incluso para la discriminacién
social del tipo de ciudadano en la comunidad-Estado, puesto que la practica poco rigurosa y sin
examen de la razon técnica era propia de los sujetos dedicados a las artes y los oficios, aunque las
excepciones eran notorias entre los mismo pensadores griegos, que estimaban el valor de la sabiduria
practica como el valor de la sabiduria teorica. Un ejemplo de ellos es Arquimedes, que a diferencia de
Platon, como asevera B. Guille, “representa el ideal técnico-cientifico”, mientras que para el filésofo
ateniense la técnica y sus practicas corresponden a oficios menores impropios del ocio que es la
fuente de sabiduria por excelencia, y anota Guille “que en la escuela de Alejandria, Filén pensaba que
“... la ciencia era un instrumento, no el Unico, indispensable para la técnica” y la mayoria de los sabios
de los siglos XVI al XIX eran técnicos” (Hottois, 1991, 31). Ello significa que la teoria en la que estan
insertos los ociosos filésofos deja de ser la Unica fuente de conocimiento para el logro de los ideales
modernos de tecnologizacion del mundo.

No obstante, y pese a la claridad que se pueda tener del papel fundamental de la especulacién filoso-
fica, citando apartes de la historia de la técnica, en la que genios como Arquimedes dan la razén a la
union de la ciencia y la técnica, por extension aqui tecnologia, las aplicaciones cientificas materializa-
das en la técnica son parte de nuestra existencia. Para griegos como Platén y Aristoteles, el trabajo
de los artesanos o laboratores determinaba su caracter y su condicion social de carecer de ciudadania,
en el sentido de estar impedidos para tomar las decisiones fundamentales de la administracion de la
comunidad-Estado. Pese a tal condicién social, los hombres dedicados a las artes y oficios menores
tendrian mayor relevancia en la sociedad que las mujeres, los nifios y los esclavos, debido a que estos
ultimos estaban en la misma linea: eran todos esclavos. Para estos filosofos de la virtud, la vida con-
templativa, la del ocio, la de la sabiduria reportaba mayores beneficios a los miembros de la comuni-
dad, pues quienes se dedicaban a la vida racional de la contemplacion de la naturaleza, sin manipularla,
buscaban los ideales mas altos de la formacion del espiritu. La vida tedrica era el alma de la sociedad,
y los ejercicios de gramatica, retodrica y dialéctica se posicionaron por encima de la manipulacion
mecanica y técnica.

El ne-gocio, se entendié como la practica técnica o mecanica, también conocido como negacién de la
sabiduria tedrica; implicaba la accién de la vida activa sin la comprension dltima de los fines éticos y
politicos de la sociedad. Bajo este argumento auspiciador de la légica tedrica derivada del ocio, genios
como Arquimedes desestimaban sus progresos mecanicos. Arquimedes “... no llego, parece ser, de
convencerse de la legitimidad de sus trabajos de mecanica” (Ibid.; p. 12), pues, las apreciaciones meca-
nicas para explicar la geometria le parecian a Platén simples ejercicios de artesania que desdibujaban
el caracter superior y abstracto de esta ciencia incorpdrea y abstracta; por ello la mecanica estuvo
desligada de la geometria y del pensamiento filosofico.

Todo este panorama de la physis y de sus implicaciones en los puntos de vista sobre la especulacion
teorica y la demostracion mecanica implica la distincion entre la pureza de la ciencia tedrica, logoteoria,
cuyo fin es distinto a la mera dotacion de bienes materiales y de objetos, y que busca la comprensién
moral derivada de la mera racionalidad. La interpretacion de la naturaleza como teckné desde el
ambito de los filésofos partidarios de la logoteoria y seguidores de la virtud como Platén y Aristoteles
es vacua. Para ellos, los trabajos de Dédalo e lcaro solo servian para suplir las falencias humanas sin
tener en cuenta las repercusiones éticas que de ella se derivan.
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En el pensamiento contemporaneo la interpretacion de la tecnologia en poco difiere de las considera-
ciones de los seguidores de la logoteoria; andlogamente hay quienes valoran el desarrollo tecnocien-
tifico y quienes lo desechan. Frente a la nanotecnologia como tecnociencia ampliamente difundida en
nuestro tiempo, las cuestiones que inmediatamente surgen desde el talante ético podrian estar en la
linea de la delimitacion, moratoria o fundamentada en el principio de precaucion; también podria ser
revisada desde sus implicaciones deontologicas y teleoldgicas; en consecuencia, los cuestionamientos
podrian ser los siguiente: jse tienen en cuenta en las ingeniosas creaciones nanotecnolégicas sus
posibles repercusiones en la vida organica y social de los individuos?; jcudles serian las consecuencias
axiologicas derivadas de la nanociencia y la nanotecnologia?; ;se deberia aplicar el principio de precau-
torios a la nanotecnologia mientas la reflexion ética esta a su rebufo?; jes necesaria una moratoria a la
nanotecnologia para establecer primero una reflexion étical; ;se debe evitar el desarrollo nanotecno-
l6gico puesto que acarrearia una eventual amenaza para la especie humana? Estas, y otras preguntas
mas dan campo a la investigacién ética del fenébmeno nanotecnologico.

La situacion de incertidumbre ética, e incluso cientifica de los efectos de la nanotecnologia, y por
extension de la tecnociencia contemporanea, ha sido desde antafo, con la técnica (sin las implicaciones
que se tienen hoy frente a cambios profundos como el medio ambiente y la posible transformacién
radical del hombre en su estructura genética y cultural, entre otras), una cuestion de gran importancia,
pues lo que estd en juego es algo mas profundo: la vida en si. El proyecto Manhattan, por ejemplo,
demostro la capacidad tecnocientifica del obrar irreflexivo humano.

De manera andloga, sin el caracter tecnocientifico contemporaneo, la posicion de los griegos frente
a la teckné, sigui6 siendo de poca estimacion para el desarrollo humano cuyo énfasis se centré en la
contemplacion de la naturaleza y no en su manipulacion. Una muestra clara de ello se puede constatar
en el periodo medioeval, en el que la comprension del ser de la tradicion griega y latina se entrelaza
con la herencia judaica y cristiana generando una comprension contemplativa y logotedrica de la
realidad, distante del naturalismo material propio de las observaciones mecanicas de los griegos. El
mundo medieval se reviste de una ciencia distinta, la ciencia divina, de la comprensiéon del mundo
desde el caracter trascendente Y, aunque bizarra para los renacentistas, profunda en su anhelo de
armonia con la creacion. En tal ciencia es asumido el caracter de otras realidades distintas a las mera-
mente inmanentes de la especulacion de la técnica o teckné de los griegos mecanicistas. En el nucleo
de la reflexion teologica medioeval esta la concepcion tedrica y abstracta del Ser entendido como
divinidad, que para la metafisica de Aristételes implicaba, ademas de la teologia, el caracter ontologico.

La concepcion del pensamiento teologico cristiano medieval ofrecia una explicacion de la realidad
desde una optica distinta, como ya lo hemos descrito en el parrafo anterior, logoteorica contemplati-
va teologica distante de la concepcion moderna del mundo, amparada, esta uUltima, en el mecanicismo
mecanicista, el racionalismo cartesiano y la experimentacion baconiana.

La técnica desestimada por los griegos amantes de la sabiduria teérica también ha sido desatendida
por los filosofos y clérigos medievales, y solo en la Modernidad la manipulacién matematica y experi-
mental de la naturaleza toma un caracter preeminentemente ilustrativo del mundo.

El camino de la técnica manifiesta en su caracter moderno de tecnociencia disiente de la estructura
metafisica clasica y de la comprension medieval del mundo, al punto de establecer un caracter uni-
dimensional de la realidad. Al igual que en la Modernidad la metafisica es sinénima de sospecha en el
ambito tecnoldgico, las disquisiciones referidas al ser poco aportan al desarrollo de la tecnociencia.
No obstante, la metafisica es injustificablemente desechada e infortunadamente incomprendida, y
mucho menos apreciada en el campo tecnocientifico; por ello, la nanotecnologia y las tecnologias
convergentes actuales carecen de fundamentacién metafisica y solo revisten una justificacion ética
utilitaria y/o pragmatica.
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Si la metafisica carece de sentido en el mundo tecnoldgico, a la ética o filosofia moral no le ha sido tan
facil establecerse como reflexion acompanante del saber tecnolégico, pues en el andlisis axiologico a
la ciencia se le atribuye un caracter eminentemente neutral y cuando mas de bondad.

Es de tener en cuenta que el racionalismo cartesiano, al igual que el criticismo kantiano, trataron de
establecer un nexo explicativo del saber tedrico y cientifico de la realidad. La nocién tan generalizada
de matematizacion del mundo como explicacion definitoria de la naturaleza en la Modernidad puede
ser constatada y contrastada con el colosal intento de unificacién del saber humano emprendido
por Descartes, descrito en el famoso arbol de la ciencia, en cuya taxonomia, establecia una ciencia
estandar que tenia como soporte la metafisica; por ello en tal metafora, Descartes ubica en la raiz la
metafisica; en el tronco, la fisica o filosofia natural, y en las ramas, cada una de las ciencias particulares,
entre las cuales sobresalen la medicina, la mecanica y la moral.

En general, la ciencia moderna descrita desde el racionalismo de Descartes se puede asumir desde la
union de la técnica y las matematicas, cuyo resultado ha sido la operatividad o la apropiacion tecno-
matematica del mundo, es decir, la técnica y las matematicas unidas para explicar la realidad teniendo
como raiz la metafisica. Por ello, Descartes difiere, por su estructura racionalista, de la concepcion
empirista de Francis Bacon y su idea de fundamentar la ciencia desde la mera experimentacion. Las
ideas racionalistas y empiristas de la ciencia seran conciliadas en el criticismo kantiano y la fundamen-
tacién de una ciencia unificada.

Aunque la solucion epistemolégica kantiana sea favorable a la idea del progreso cientifico-técnico
desde un caracter marcadamente ético, ha proliferado la separacion entre las denominadas ciencias
del espiritu y las ciencias empirico-matemdticas en el periodo contemporaneo; por ello, a principios del
siglo XIX, sir Humphrey Davis, aludiendo al sentido de la transformacién de la naturaleza desde la
optica moderna de la tecnomatematica, dira que: “La ciencia ha dado al fil6sofo natural <<poderes
que podrian calificarse de creadores; estos le han permitido (...) por la practica de la experimenta-
cion, interrogar a la Naturaleza con autoridad y no como la haria el erudito pasivo que no desea mas
que contemplar las operaciones de la Naturaleza>>" (Hottois, 1991, 19), distincion segun la cual, el
dominio del mundo le pertenece a los nuevos maestros modernos, quienes han apropiado los ins-
trumentos creados por la tecnociencia para el sometimiento de la physis. Tal poder conferido para
la transformacion radical del entorno natural desecha la ingenuidad del erudito pasivo -maestros de la
virtud- y su caracter logoteorico y contemplativo para establecer el progreso de la ciencia, creando
asi el ya legendario mito del progreso amparado en la tecnociencia.

En la Modernidad el paso de la tecnomatematica a la tecnologia, propia del homo habilis, queda sopor-
tado en la idea mecanicista del mundo. El homo ex machina designa una realidad crucial para el dominio
de la naturaleza: la capacidad humana de creacion que desde antiguo ha fabricado instrumentos nece-
sarios para una adecuada adaptacion a las necesidades del medio tendra en la moderna concepcién
de la tecnologia, la indisolubilidad entre ciencia y técnica. La nueva ciencia descrita por los maestros
modernos asume un caracter esencialmente aplicativo soportado en la matematizacién del mundo:
de lo medible, cuantificable y experimentable.

Herederos de la Modernidad, los cientificos del nuevo imperio de la ciencia asumen un caracter
marcadamente tecnocientifico que consideran necesario para el desarrollo social, en el que la cien-
cia basica es solo un elemento mas de referencia entre los diferentes elementos de la investigacion,
puesto que la ciencia fundamental no contiene en si misma la explicacion ulterior de los fendmenos
del universo. El espiritu cientifico contemporaneo dependera, en gran medida, de la reciproca relacion
entre teoria y practica, entre el concepto y su aplicacion. Los desarrollos cientificos contemporaneos
estaran enfatizados en la interaccion de elementos propios de la experiencia tecnoldgica y de las
teorizaciones cientificas; por ello podemos encontrar en la epistemologia de Gastén Bachelard que
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el espiritu cientifico contemporaneo partira del intento de una nueva geometrizacion del mundo, ya
no desde la mera explicacion mecanica como en el tiempo de Platon, sino desde la posibilidad de
entender la insuficiencia cientifica para aprehender la realidad:

Esta tarea de geometrizacion que a menudo parecio lograrse -ya después del éxito del cartesia-
nismo, ya después del éxito de la mecanica de newtoniana, ya también con la optica de Fresnel-
termina siempre por revelarse insuficiente. Tarde o temprano, en la mayor parte de los sectores,
estamos obligados a comprobar que esta primera representacion geométrica, fundada sobre un
realismo ingenuo de las propiedades espaciales, implica inconveniencias mas ocultas (...) vinculos
esenciales mas profundos que los vinculos de las representaciones familiares. Poco a poco se
advierte la necesidad de trabajar debajo del espacio, por asi decir, en el nivel de las relaciones
esenciales que sostienen los fenédmenos y el espacio (Bachelard, 2000, 7).

Tal caracter de insuficiencia permitira que la frontera de la investigacion cientifica que distinguia entre
la investigacion basica y la aplicacion de la misma se desvanezca paulatinamente dando cabida a nuevas
formas de interpretacion de la realidad como lo es la investigacién nanotecnolégica. Obviamente las
formas de investigacion, basica y aplicada, no desapareceran, pero el caracter de ciencia estricto sensu
dependera de la unidon de ambas formas del proceso investigativo, aunque en ocasiones los investi-
gadores de ambas formas de indagar quieran mantener un estatus diferenciador y de traslape como
en el caso de la nanociencia y la nanotecnologia. En suma, la investigacion contemporanea asume un
caracter marcadamente tecnocientifico de relacion netamente autoimplicatoria y co-dependiente
entre ciencia y tecnologia, diferenciada de los notorios desarrollos modernos.

La nanotecnologia como tecnociencia y la nanoética

El paso de la disyuncion originaria entre logoteoria y teckné continta teniendo hoy entre los cientificos
estimaciones que reivindican el caracter predominante de una concepcion purista de la ciencia y se
amparan en la ciencia basica, pese a los intentos de cientificos que siguiendo los mdltiples esfuerzos del
ideal unificador de la investigacion basica y la aplicada afirman la mutua implicacién de ambas formas del
progreso cientifico para hallar explicaciones satisfactorias de la realidad. Aunque la disputa se prolonga,
los hechos muestran la importancia que tienen ambas formas para el progreso cientifico-técnico. La
nanociencia y la nanotecnologia encuentran su conexion directa en el objetivo que persiguen: la crea-
cion de nuevos materiales, dispositivos y herramientas a escala nanométrica, y examinan y aplican las
propiedades que emergen a tal escala de la materia para descifrar y hacer Utiles sus hallazgos en pro del
bienestar humano, de donde se quiera mantener en la tecnociencia contemporanea la caracterizacion
ética de la ciencia moderna, de neutralidad, y bondad en los servicios y productos que se fabrican.

Un paso decisivo para que la nanotecnologia se establezca como disciplina de estudio ético se deriva
de los multiples inventos y hallazgos que sirven de instrumentos para la profundizacién. En este sen-
tido, por ejemplo, la astronomia moderna no hubiera podido desarrollarse sin invenciones como el
telescopio de Galileo Galilei que abrio las puertas a la novedosa concepcion del universo. En nano-
tecnologia acontece andlogamente el mismo fendmeno; desde que Norio Taniguchi (1974) acunara el
término de “nanotecnologia” a principios de la década de los anos 70, las reflexiones en torno a esta
forma tecnocientifica no han cesado en sus multiples intentos de definicion e incluso de valoracién de
sus consecuencias. Los cientificos actuales buscan establecer en qué medidas nanométricas se debe
entender la nanotecnologia; algunos mas indagan sobre las probables consecuencias en ambitos como
el industrial, y las implicaciones fisicas y quimicas' que se pueden derivar de las pricticas nanotecno-

| Reacciones y cambios paradigmaticos de las concepciones tradicionales soportadas en una geometrizacion que cada vez se muestra
caduca por los recientes hallazgos
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l6gica; también hay quienes se preguntan por sus implicaciones éticas, y sus implicaciones en la justicia,
la seguridad, el cambio social y el cambio de la naturaleza humana.Temas éticos de la nanotecnologia
que segun Adam Keiper deberian ser los temas de la nanoética pero que en esencia pertenecerian a
la ética general (Keiper, 2007).

La ética de la nanotecnologia, como veremos mas adelante, tendra sus apologistas, escépticos y de-
tractores que se valen de caracteristicas propias de las éticas aplicadas para establecer un juicio sobre
la naciente nanoética. Si el camino de la ética nanotecnolégica ha tenido tropiezos, la nanotecnologia
tampoco ha estado exenta de controversias como: |.La definicion de lo que en esencia es en si misma;
2. Los cuestionamientos referidos a una posible moratoria; 3. Los beneficios y riesgos; 4. La posible
discriminacion socioecondmica; 5. La polarizacion de la investigacion, entre otras. Pese a los multiples
cuestionamientos que se hacen de la nanotecnologia y sus repercusiones, la nanoética se presenta
como un hecho en el ambito académico y cientifico.

Al presentar una sucinta relacion entre nanotecnologia y las creaciones cientificas derivadas, se puede
inferir y reconocer el triunfal progreso de la nanotecnologia en el ambito tecnocientifico actual; todo
el andamiaje nanotecnoldgico se debe sustancialmente a las invenciones de mecanismos como lo
microscopios y su consecuencial linea de investigacion, la microscopia, que le han permitido grandes
aproximaciones a la manipulacién a escala atomica.

En esencia, el proceso de desarrollo de la nanotecnologia tiene como soporte los inventos que le han
propiciado tan significativo y acelerado progreso y los resultados de la investigacion en nanomateria-
les, nanomedicina, y nanosistemas. Antes de establecer tal relacion entre disciplina e invenciones, es
claro que en el origen de la nanotecnologia la presentacion a finales de diciembre de 1959 de Richard
Feyman, en su célebre conferencia There’s Plenty of Room at the Bottom dirigida a la Sociedad Americana
de Fisica inspira la investigacion nanotecnologica (Feyman, 1959); de igual forma, la creacion de los
microscopios atomicos ha fomentado el progreso nanotecnologico.

Es por ello que la investigacion nanotecnoldgica ha sido beneficiaria de la invencién de potentes
microscopios. El microscopio electrénico de transmision (TEM, por sus siglas en inglés) de 1931 por
Ernst Ruska y Max Knoll, (ETHZ 2012) permitié aumentar un hasta un millén de veces la vision de
objetos. Ha sido necesario para el desarrollo de la nanotecnologia: la invencion de la microscopia de
sonda de barrido (SPM por sus siglas en inglés) y la microscopia de efecto tinel (STM por sus siglas
en inglés) de 1981, creada Rohrer y Binnig, asi como el microscopio de fuerza atémica (AFM) en 1986
por Binnig y sus colaboradores, desarrollado en los laboratorios IBM en Suiza; todos ellos han posi-
bilitado que el término nanotecnologia, descrito originariamente por Norio Taniguchi, se constituya en
un area de estudio ingenieril.

Estas creaciones,ademas de las investigaciones anteriores, auguraban el desarrollo de la nanotecnolo-
gia como disciplina de estudio y facilitaron los descubrimientos que hoy se tienen por fundamentales
en la nanotecnologia. Por ejemplo, en 1985 gracias a la microscopia, Harry Kroto, Richard Smalley y
Robert Curl (Kroto, et. al., 1985) descubrieron la tercera forma mas estable del carbono, el C60 (car-
bono 60) y otros fulerenos, materiales propicios para la creacion de sintesis de nuevos compuestos.
Estas formas del carbono son estructuras ampliamente conocidas por sus caracteristicas no solo
fisicas sino estéticas, que en su forma circular son conocida como buckyesferas —buckyballs— y en
forma cilindrica se conocen como buckytubos —buckytubes— necesarios en el ambito industrial y de
aplicabilidad multiple en medicina, y en tecnologias de la informacién y la comunicacion, entre otros.

Entre los hallazgos fundamentales los nanotecndlogos recibieron otra herramienta mas para sus
observaciones; se trataba de la invencion de la microscopia de fuerza magnética (MFM por sus siglas
en inglés) por parte de Martin y Wickramasinghe, (Martin & Wickramasinghe, 1987) y otra invencién
mas que supuso un gran desarrollo en la nanotecnologia de materiales la realizéo Sumio Lijima quien



Produccion + Limpia - Julio - Diciembre de 2014.Vol.9, No.2 - G.A. Solérzano Herndndez - 89+100

en 1991 descubrio los nanotubos de carbon (Iljima.1991). Estas Invenciones han propiciado un vasto
campo para la nanotecnologia y la consolidan como la tecnologia convergente de mayor importancia
en la esfera investigativa actual.

Aunque son notables para la ciencia estos descubrimientos, la popularizacion de la nanotecnologia solo
aparece como saber accesible para la gente en la obra de Erick Drexler, Engines of Creation:The Coming
Era of Nanotechnology de 1986 y su idea de un “ensamblador universal”, una especie de mecanismo infi-
nitesimal que tendria la capacidad de utilizar la materia circundante como material fundamental de cons-
truccion, que debido a su tamano se podria ensamblar en cualquier estructura molecular quimicamente
estable. Tal ensamblador universal como dispositivo mecanico es descrito por Drexler como la segunda
generacion de nanomdquinas que estaria programada para armarse atomo por atomo, y argumentara él,
que algunas de estas nanomaquinas serviran como dispositivos mejorados para el montaje de estructu-
ras moleculares. La idea de un ensambaldor universal ha circundado en el contexto popular como una
eventual amenaza de una maquina auténoma y auto-replicante capaz de someter la especie humana.

La importancia que Drexler le confiere a estos ensambladores es inmensa, puesto que el manejo de
los atomos le permitira al hombre construir cualquier cosa permitida por las leyes de la naturaleza;
no obstante, advierte que los avances tecnologicos en medicina, computacién, ciencia espacial y los
distintos productos desarrollados a partir de estos ensambladores podrian tener consecuencias ne-
fastas “With assemblers, we will be able to remake our world or destroy it” (Drexler, 1986, 14).Tal
interpretacion, llevada al extremo por los partidarios de la abolicion de la nanotecnologia ha genera-
do interpretaciones apocalipticas que hacen de los ensambladores universales una “amenaza gris” de
auto-replicadores sin control, capaces de consumir la materia viva existente de la Tierra.

Pero esta vision popularizada y fatalista de la nanotecnologia y por extensién de las tecnologias
convergentes actuales que le atribuyen un caracter riesgoso, e incluso destructivo, la han padecido
quienes se han atrevido a encontrar explicaciones cientificas de la realidad. Un ejemplo de tal valora-
cion ha sido el del colisionador de hadrones (LHC por sus siglas en inglés), -Large Hadron Collider- o
“maquina de Dios”, puesto que hay personas del comun e incluso cientificos quienes afirman que
colisionar hadrones podria generar un agujero negro capaz de destruir el mundo que conocemos;
prueba de ello es la denuncia que en su momento se hiciera del Centro Europeo de Investigaciones
Nucleares (CERN) por el daiio que generarian.

Aunque la vision futurista de Drexler de las nanomaquinas auto-replicantes esté alejada de los inte-
reses de los cientificos contemporaneos, quienes han optado por profundizar en la investigacion de
formas distintas del carbono, nanotubos de carbono, grafenos, nanoparticulas, motores moleculares,
metamateriales, entre otros, la eventual amenaza de la utilizacion inadecuada de la nanotecnologia
podria ser una generadora de profundos cambios en ambitos como la seguridad, la genética, la guerra,
la discriminacién cientifica, la dominacion econémica y politica de los paises desarrollados frente a los
que estan en via de desarrollo.

La especulacion sobre los distintos usos de la nanotecnologia lleva a realizar un andlisis de los pros y
los contras derivados de los procesos, desarrollos y aplicaciones en productos.

Las implicaciones humanas y sociales de la nanotecnologia muestran la importancia de la reflexion
moral de las acciones derivadas del pensamiento tecno-cientifico contemporaneo. Debido a ello, los
usos de una tecnologia tan potente como la nanotecnologia demandan de la comunidad cientifica
un andlisis riguroso de sus repercusiones. Diversos autores, desde posturas filosoficas e ideologicas
distintas, expresan la dificultad que representa la tecnociencia sin un examen ético. Filésofos como
Jurgen Habermas, y en su momento los pensadores de la Escuela de Frankfurt como Max Horkhei-
mer, Theodor Adorno, e incluso Martin Heidegger se preguntaron por la técnica y sus implicaciones
éticas. Para Habermas la ciencia y la técnica contintan siendo una ideologia que podria modificar, no
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solo la estructura ética sino la bioldgica. Para él, los avances en materia de ingenieria genética podrian
alterar los rasgos caracteristicos de lo que nos hace humanos:

Después de que la ciencia y la técnica han ampliado nuestro espacio de libertad a costa de la
desocializacion o desencantamiento de la naturaleza exterior, esta tendencia imparable se frenara,
dicen, creando tabues artificiales, es decir, con un reencantamiento de la naturaleza interior. La
recomendacion implicita es palmaria: seria mejor ilustrar los restos de arcaismo que pudiera
haber en la repulsa a las quimeras producidas genéticamente, a los humanos clonados y a los
embriones consumidos experimentalmente (Habermas, 2002, 40).

Este espacio de reflexion sobre la ingenieria genética, extensible a la tecnociencia, implica una
necesidad de regulacion y normalizacién, no solo desde el ambito juridico sino desde el ético. En tal
sentido la nanotecnologia necesita ser regulada, tanto desde el ambito moral como juridico. El grupo
ETC (Grupo de Accién sobre Erosién, Tecnologia y Concentracion) “dedicado a la conservacion
y promocion de la diversidad cultural y ecologica y los derechos humanos” ha formulado sendas
criticas al desarrollo nanotecnolégico proclamando, entre los multiples escritos, que esta en juego
en la nanotecnologia “... nuestro ambiente y la salud de nuestras economias y nuestras sociedades”
(ETC Group, 201 I),y tienen por opinion frente al desarrollo nanotecnolégico, la moratoria:*“El Grupo
ETC ha llamado a una moratoria sobre la liberacion al medio ambiente o la utilizacion comercial
de los nanomateriales, la prohibicion de los nanomateriales autoensamblables y las patentes sobre
tecnologias de nanoescala” (ETC Group, 2014).Tal idea de la moratoria es respaldada por autores
como Bill Joy, quien desde el ambito cientifico, y frente a estos riesgos y problemas de la comprension
de la nanotecnologia ha querido dar primacia a la ética sobre la tecnologia (Joy, 2000).

La regulacion habermasiana a la ingenieria genética y la moratoria pretendida por una organizacion
internacional como el grupo ETC son elementos que propician el debate ético de la nanotecnologia.
Anteriormente se citaba a Adam Keiper, y las cuatro concepciones éticas: |. Seguridad, 2 justicia, 3.
Cambio social, y 4. cambio en la naturaleza humana, para ser referidas al debate ético nanotecnolégico.
De cada una de estas concepciones éticas se desprenden distintas problematicas que a continuacion
someramente se enunciaran:

I. En materia de seguridad aparece como riesgo la eventual proliferacion de armas apoyadas en el uso
de la nanotecnologia, asi como la segunda generacion de nanomaquinas auto-replicantes predicha
por Drexler.

2. Las principales problematicas procedentes de la justicia estarian en el orden de a. La distribucion
social de los avances tecnoldgicos; b. El desarrollo sustentable y, c. la brecha nanotecnoldgica y eco-
némica que se generaria entre paises desarrollados con mayor inversion en ciencia, tecnologia e
innovacion.

3. El cambio social, desligado de la comprension ideoldgica del pensamiento de Habermas, las pro-
blematicas estarian dadas por a). La abolicion de la intimidad de los individuos, como en efecto
se hace en la actualidad, pues se prefiere en algunos paises la seguridad estatal a la libertad e
intimidad de los individuos. Una vision estatalizada del panoptico de los tedricos clasicos de la
economia traspolado al ambito social que Michel Foucault habia descrito como una caracteristica
fundamental del biopoder.
b). En esta instancia ética del cambio social, el ideal de la nanotecnologia deberia estar en pro de
superar los problemas que afectan la estructura social como la miseria, el hambre e incluso la
guerra pero gradualmente aumentan las diferencias sociales y se agudizan las diferencias.

4. La nanotecnologia podria obligar a una redefinicion de la naturaleza humana, y con ella, se propicia-
ria:a.un alargamiento de la vida, b. el aumento de la inteligencia, y c. una serie de practicas eugené-
sicas que propiciarian el cambio social y conductual de las personas (Garcia, 2010).
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En tal sentido, la especulacion filosofico-practica de la nanotecnologia también acarrea multiples sig-
nificaciones y exigencias conceptuales para que la nanoética sea entendida como una ética aplicada e
independiente. Entre estas clasificaciones se pueden expresar las siguientes: |.La escéptica, que afirma
la carencia de una estructura ética por parte de la nanoética, pues necesita de temas, métodos, valores
y contextos de aplicacion; 2. La descalificadora, que ve las problematicas derivadas de la nanotecno-
logia en el ambito ético como cuestiones ya trabajadas, incluso por la ética general, como el impacto
medioambiental, redistribucion equitativa de las riquezas, la manipulacion genética, la robotica, entre
otras; 3. La pragmatica, en la que la esencia de la nanoética no es posible y solo se recurre a justifica-
ciones practicas y estudio de las implicaciones nanotecnoldgicas en casos particulares, por lo cual hay
que dejar de lado la esencias universalistas de la nanotecnologia y se debe estudiar lo pragmaticamen-
te factual; 4. La indefinicioncita, en la que se piensa que la ética proveniente de la reflexion nanoética
es de futuro y es prematura; y 5. La favorabilista, que afirma su posibilidad y la necesidad de ponerle
limites éticos al creciente y desmesurado desarrollo de la nanotecnologia.

La lista es aln insuficiente, debido a que hay posturas o significaciones multiples que aqui no se men-
cionan porque la reflexion ética de la nanotecnologia depende en gran medida del desarrollo de su
objeto de estudio. Obviamente, el estudio de la nanoética exige alin un abordaje con mayor profundi-
dad, pese a que la nanoética ha entrado a nuestra realidad desde distintas esferas, dificiles de clasificar
y unificar, como las publicaciones de textos que desde el afio 2007 ha tenido la editorial Springer: La
revista Nanoethics dedicada exclusivamente a la reflexion nanoética, o por los informes publicados por
los institutos de investigacion, las organizaciones y las multiples monografias, asi como las innume-
rables publicaciones divulgativas y cientificas, y en general las publicaciones de distinto orden, estas
Ultimas desde hace una mas de una década.

I.A MANERA DE CONCLUSION

La percepcion de la nanoética como disciplina ha estado polarizada, como se ha descrito anterior-
mente, desde las cinco clasificaciones. Las discusiones sobre la ética de la nanotecnologia se centran
rapidamente y sin el debido analisis desde ideas infundadas como aquella de la generacion de practicas
nocivas para la sociedad. Esta idea puede propiciar confusion, pues la ética careceria de sentido, si a
priori se tiene como supuesto de su accionar la malignidad de las acciones cientificas y la aplicacion
exclusivista del principio de precaucién a todo desarrollo tecnocientifico.

Aunque el legado moderno de neutralidad y de bondad de la ciencia continta siendo un ideal ético
importante en el actuar cientifico, es evidente que la nanotecnologia puede producir beneficios, al
igual que dafhos. La nanotecnologia reviste un caracter promisorio y esperanzador para mejorar la
condicion humana; puede conducir, por ejemplo,a métodos mas eficaces para la proteccion del trata-
miento del medio ambiente, asi como a un sinnimero de beneficios médicos. En tal sentido, se puede
asumir con Drexler que la manipulacién atémica puede conducir a modificar practicamente todo lo
que la naturaleza nos permita. Los nuevos hallazgos nanotecnolégicos estan contribuyendo a mejorar
la vida de los ciudadanos ofreciendo un amplio mundo de posibilidades en campos como la quimica
farmacéutica, las tecnologias de la informacién y la comunicacién, la medicina, la economia, la purifi-
cacién de agua, la purificacion del medio ambiente, sistemas alternativos de produccién de energia
limpia a partir de la potenciacién de paneles solares, vehiculos disefados con mayor resistencia a la
corrosion con materiales mas livianos, ropa elaborada con telas con mayor durabilidad con propie-
dades antibacteriales y que repelen la suciedad.Y a futuro, nanomaquinas serviran para transitar por
los vasos sanguineos y podran eliminar tumores cancerigenos, entre otras aplicaciones y productos.

El asombroso desarrollo que se puede generar desde la nanotecnologia paraddjicamente no es nuevo,
pues la naturaleza ha sido desde sus origenes la primera, y hasta hace unas décadas atras, la mejor
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nanotecnodloga. El hombre actual solo esta descubriendo gradualmente los principios dinamizadores
de la naturaleza, y tal conocimiento le esta generando mdltiples posibilidades derivadas de la manipu-
lacion de los elementos naturales. La naturaleza es la generadora de una sabiduria inconmensurable,
como otrora pensaran los griegos y obraran los cientificos modernos; es ella misma la fuente de
inspiracion o de bioinspiracion.

Los riesgos y peligros que la nanotecnologia trae consigo también pueden ser enormes. Los nanotec-
noélogos pueden transformar la realidad que conocemos creando nuevos objetos, al igual, que nuevas
formas de vida; por ello la insistencia de una deliberacion ética de la nanotecnologia en cuanto a la
transformacion o generacion de la vida.

La reflexion ética de la nanotecnologia podria servirse de la experiencia que tienen las éticas aplicadas
actuales, como la bioética, pues no se trata solo del objeto de estudio sino de las implicaciones que
trae para la vida. En tal sentido, la nanoética seria para el bios, una rama de la bioética: las preocupa-
ciones bioticas que de ella surjan estarian contempladas en el vasto campo bioético. En torno a lo
inorganico la misma ética y la aplicacién bioética podrian dar fundamentos claros para el correcto
obrar en las situaciones precisas. No obstante, el objeto de estudio de la nanoética, la nanotecnologia,
conlleva nuevas capacidades que distan de las competencias propias de la bioética, aunque, como lo
hemos visto, los temas de preocupacion de la nanoética se encuentren con las mismas categorias de
analisis, no solo de la bioética sino de la filosofia practica.

El punto de vista de la nanoética desde la bioética no significa una fracaso del proyecto nanoético, ni una
ligera salida a las multiples cuestiones que suelen provenir de las tecnociencias actuales; simplemente es
la confirmacion del saber bioético como fundante de la reflexion en torno a la zoé y al bios, a la vida or-
ganica y a la vida social y politica. Retomando a Habermas, con la nanotecnologia, estan en juego,ademas
de la vida no biologica, las condiciones de la existencia de las especies que habitamos nuestro planeta.
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