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Resumen

En la actualidad dado el vertiginoso ritmo del progreso cientifico técnico el estado de la
naturaleza constituye una preocupacion consciente de la sociedad, pues la naturaleza al
seguir siendo medio se transforma al tiempo en fin. De esta manera la relacion de los
hombres con la naturaleza adquiere sentido moral. La actitud moral hacia la naturaleza
adquiere una forma especifica cuando se trata de la naturaleza viva. En relacion con lo
anterior los resultados cientificos obtenidos en el proyecto sobre el Genoma Humano
(P.G.H) no siempre han sido utilizados de manera adecuada, algunos cientificos han
contribuido a prevenir los peligros que entrafia el avance de la genética y se han
opuesto a la explotacién comercial de los datos del genoma; sin embargo alrededor de
esta problematica se han dado problemas éticos porque se presentan situaciones que
reclama o al menos requiere una accion a emprender, esta accidén se presenta como
dependiente de una verdadera responsabilidad y las caracteristicas de la situacién no
bastan por si solas para orientar la accion. En esta investigacion se hace un analisis de,
los principales problemas éticos resultado de la manipulacion inescrupulosa de estos
conocimientos y se dan propuestas metodolégicas de como abordar los mismos desde
el proceso de ensefianza aprendizaje en las carreras de Ciencias naturales.

Palabras claves: Problemas éticos, Proyecto Genoma Humano, Proceso de
ensefianza aprendizaje.

Abstract

Nowadays, given the vertiginous rhythm of scientific and technical progress, the state of
nature constitutes a conscious concern of society, since nature, by remaining medium,
transforms into time into an end. In this way the relationship of men with nature acquires
a moral sense. The moral attitude toward nature acquires a specific form when it comes
to living nature. In relation to the above, the scientific results obtained in the project on
the Human Genome (HGP) have not always been used properly, some scientists have
helped to prevent the dangers involved in the advancement of genetics and have
opposed the exploitation commercial genome data; However, around this problem there
have been ethical problems because there are situations that demand or at least require
an action to be undertaken, this action is presented as dependent on a real
responsibility and the characteristics of the situation alone are not enough to guide the
action. In this research, an analysis is made of the main ethical problems resulting from
the unscrupulous manipulation of this knowledge and methodological proposals are
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given on how to approach them from the teaching-learning process in Natural Sciences
careers.

Key words: Ethical problems, Human Genome Project, Teaching-learning process.
Introduccion

En la actualidad dado el vertiginoso ritmo del progreso cientifico técnico el estado de la
naturaleza constituye una preocupacion consciente de la sociedad, pues la naturaleza al
seguir siendo medio se transforma al tiempo en fin. De esta manera la relacion de los
hombres con la naturaleza adquiere sentido moral. La naturaleza de por si no es objeto
de valoracion moral, sino la actitud del hombre hacia la naturaleza.

La naturaleza no tiene restricciones morales algunas, estas se derivan de la préctica
humana. La actitud moral hacia la naturaleza adquiere una forma especifica cuando se
trata de la naturaleza viva. La moral esta llamada a contribuir con sus medios a que la
naturaleza sirva al hombre el tiempo mayor posible con la mayor plenitud.

Uno de estos cientificos excepcionales es Jeme Watson, Premio Nobel de medicina,
codescubridor en 1953 con Fransic Crik de la estructura del ADN, el mismo publicé lo
siguiente el 20 de junio del 2000 en Digital El Pais por Internet.

“Mi deseo de ayudar a la genética humana fue lo que me animé en 1968 a convertirme
en uno de los primeros partidarios del Proyecto Genoma Humano, cuyo objetivo en
aguel momento era hallar la secuencia de las aproximadamente 3000 millones de letras
que forman nuestro codigo genético”.

“El congreso aceptd mi mensaje antes que muchos de mis colegas y asigné 3000
millones de ddlares para que se gastaran a lo largo de 15 afos”. “En el afio 1988 me
trasladé a Washington para dirigir el importante papel de los Institutos Nacionales de
Salud. Desde el comienzo me esforcé por garantizar un proyecto internacional, también
deseabamos que todos los datos aparecieran en Internet, de forma que se pudiera
disponer de ellos de forma gratuita en todo el mundo”.

Como se evidencia en lo expresado por Watson, en el desarrollo del Proyecto Genoma
Humano hay dos tendencias, los que desean que la informacion del Genoma sea
patrimonio de la humanidad y los que quieren enriquecerse con el resultado de esta
investigacion. Esta contradiccion en la comunidad cientifica de los paises capitalistas
mas desarrollados que han apoyado y financiado el proyecto, de seguro ha traido
problemas éticos. En esta investigacibn se hace un andlisis de, los principales
problemas éticos resultado de la manipulacion inescrupulosa de estos conocimientos y
se dan propuestas metodologicas de como abordar los mismos desde el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Biologia Celular y Molecular en las carreras de perfil
bioldgico.

Proyecto genoma humano. problemas éticos a considerar en las carreras de
Ciencias Naturales

El proyecto sobre el Genoma Humano (P.G.H) es un programa internacional de
investigacién establecido con tres objetivos principales: propiciar un mapa genético de
las posiciones relativas de los genes , dar un mapa fisico de la posicion real de los
genes y determinar la secuencia de bases del ADN .
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Los datos del P.G.H se almacenan en diversas bases de datos, por ejemplo, los datos
sobre la cartografia de los genes en la base de datos sobre Genoma y los datos
relativos a las secuencias del A.D.N de la Gen Bank estadounidense y el Laboratorio
Europeo de Biologia molecular.

Dos adversarios han participado en la carrera por secuenciar el material genético
humano. El Consorcio Publico Proyecto Genoma Humano (P.G.H) y la Empresa Privada
Celera Genomics.

El P.G.H integrado por los Institutos Nacionales de Salud de EE.UU, el Departamento
de Energia y la Fundacion Britanica, sin animo de lucro Wellcome Trust. Ademas hay
algunos centros que han colaborado desde Francia y Japon. También P E Celera
Genomics: Empresa con sede en Rockuille, cerca de Washington, que esta dirigida por
el cientifico Craig Venter.

Dentro de los beneficios del proyecto se encuentran: posibilitara una nueva generacion
de farmacos disefiados racionalmente, puede personalizarse cada tratamiento para
optimizarlo y evitar reacciones adversas, podra saberse la predisposicion de cada
persona a cada enfermedad.

En materia investigacion, gran parte de los experimentos mas lentos se sustituiran por
consultas en las bases de datos. La comparacion del genoma humano de diferentes
especies definird los procesos basicos de la evolucion El andlisis del genoma de un
tumor decidir la terapia génica contra el cancer.

Conforme laboratorios privados avanzaban sobre la mina de oro que representa el
genoma humano, surgen cuestionamientos de indole legal. ¢Quién es el duefio de esta
informacion genética?

El presidente Bill Clinton y el Primer Ministro britanico Tony Buyr emitieron en marzo del
2000 un comunicado conjunto declarando que la informacién basica del genoma
humano es patrimonio universal.

Al respecto expresaron:

“Para poder aprovechar al maximo toda la extension de esta investigacion, la
informacion basica sobre el genoma, incluyendo la secuencia de A.D.N humano y sus
variaciones debe estar a disposicion de la comunidad cientifica en cualquier lugar del
mundo”.

“El acceso a toda esta informacion resultaria un descubrimiento que reduciria el impacto
de las enfermedades y mejoraria la calidad de vida de todo el género humano”.
Afirmaron.

¢, Qué sucedio en la realidad?

La firma Celera Genomics participd en la carrera para determinar la secuencia de
genoma con la intencion de sacar provecho de sus descubrimientos, quizas a traves de
la solicitud de patentes sobre genes individuales. La firma Patentes y Marcas de E.U en
aguel momento otorgaron 2000 patentes sobre genes individuales.

Es interesante conocer que Watson el descubridor de la molécula de A.D.N, quien fue
el iniciador del Proyecto Genoma Humano abandond en 1993 el mismo, debido a la
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intension expresada por los Institutos Nacionales de Salud de EE.UU de patentar los
datos crudos de la secuencia. Al frente del proyecto quedé el cientifico Collins, de 50
afios de edad, especializado en genética humana. Este cientifico ha contribuido a
prevenir los peligros que entrafia el avance de la genética, por oponerse a la
explotacion comercial de los datos del genoma.

Venter, cientifico de 53 afios, representa a la empresa Celera Genomics, fue médico
militar en la guerra contra Vietham, a su regreso a los EE.UU completd su formacion
biolégica y comenzé a trabajar en el Instituto de Salud, cerca de Washington y alli no
consiguio que le patentaran las secuencias que habia logrado y decidi6 irse a otro sitio.
La venta de patentes apresuradas, sin la aprobacion del Congreso Norteamericano y el
uso de esta informacion con fines de lucro traera numerosos problemas éticos. La
secuencia completa del genoma humano esté disponible desde abril de 2003.

¢, Qué es un problema ético?

Segun Jean Lachierre en su articulo “el impacto de la ciencia y la tecnologia en la ética”
que se encuentra en el libro Etica y Tecnologia de E. Poy Ramirez y Mario Alfaro, 1999/
“‘Hay un problema ético cuando se da una cuestidon que reclama o al menos requiere
una accion a emprender, cuando esta accidn se presenta como dependiente de una
verdadera responsabilidad y cuando las caracteristicas de la situacion no bastan por si
solas para orientar la acciéon”.

A nuestro modo de ver, los principales problemas éticos resultados de la manipulacién
inescrupulosa de estos conocimientos son los siguientes:

1. La genetizacion de la salud, el efecto determinista de los genes y por consiguiente
los cambios de la definicion misma del proceso salud enfermedad.

La enorme brecha entre la capacidad diagnostica y terapéutica.
La invasion de la intimidad biol6gica del individuo.

La modificacion del individuo y la sociedad a través de la seleccidén de determinadas
caracteristicas con fines eugenésicos.

5. La prediccion basada en el determinismo genético de los riesgos a padecer de
enfermedades genéticas, de la calidad de vida y de la supervivencia del hombre.

La culpabilidad basada en el legado genético.
La discriminacion genética o limitacion del derecho a la igualdad.
Las patentes de materia viva y la creacion de organismos transgenéticos.

© 0 N o

El peligro de la clonacion de seres humanos.
10.La terapia genética y sus riesgos.

11.La accesibilidad individual y universal a estos procederes diagnésticos y
terapéuticos.

12.La tecnocratizacion de los servicios de salud.
13.El atentado a la biodiversidad.
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La “genetizacion” de la salud:

Actualmente con los resultados preliminares del Proyecto Genoma Humano, los
seguidores de la corriente del “determinismo genético” niegan el papel que ejercen
los factores medioambientales, el entorno politico, econémico, social, los caracteres
psicologicos, etcétera en la génesis y evaluacion de las enfermedades, planteando
que la relacion dialéctica individuo-ambiente es anticientifica y falsa. Nadie discute,
a la luz de los conocimientos actuales, la importancia de los genes en el desarrollo
humano normal o patolégico. Sin embargo cuando se le da mayor importancia a lo
genético, se desvia la atencion de los social y del medio ambiente, que pueden
tener mayor impacto causal, y se deja de ver al hombre como un ser social lo que
es inadmisible en el mundo contemporaneo por las implicaciones sociales que esto
pudiera acarrear.

La insistencia en que “la constitucion genética determina las diferencias entre los
individuos”, propone un cambio radical en la definicibn misma del proceso salud-
enfermedad, pues el equilibrio entre estos dos conceptos se desplazaria desde el
ser humano total inmerso en su ambiente social e histérico, hacia la variacion
identificada en sus genes.

El fendmeno antes explicado traeria grandes consecuencias ya que podria
transformar a gente sana en enferma, por solo portar algunas variaciones
genotipicas; se correria el riesgo de “medicalizar” aun mas a la sociedad y ello
conduciria (lo que es peor aun), al concepto erréneo y altamente discriminatorio de
la existencia de una “constitucion genética perfecta o ideal” ya que cualquier
desviacién de ella implicaria” anomalia y/o enfermedad. El medio social se
impregnaria en el “afan de la perfeccidon genética” y de una actitud intolerable hacia
todo lo que difiere de lo “presuntamente normal’.

La brecha entre la capacidad diagndéstica y terapéutica:

Uno de los problemas generados por el Proyecto Genoma Humano (en la
actualidad), es que sus resultados solo ofrecen de inmediato posibilidades
diagnésticas, lo que abre aun mas la brecha entre la capacidad diagnéstica y
terapéutica de la medicina moderna. Si bien se estd avanzando en el campo de la
terapia génica, esta modalidad terapéutica resulta ain muy remota para la
resolucién de la mayor parte de las enfermedades genéticas. Este abismo enorme
entre la capacidad diagndéstica y terapéutica, genera dilemas éticos profundos, tanto
para la sociedad, que se vera obligada a presenciar la prediccion y el diagnéstico de
multiples enfermedades para las cuales no existen tratamientos nuevos, como para
la medicina que se vera imposibilitada de resolver estos grandes problemas.

La invasion de la intimidad bioldgica:

El Proyecto Genoma Humano permitira conocer la intimidad genética de los
individuos y lo que es todavia mas importante establecera las bases para posible
modificacion. Pero resulta evidente que la posibilidad de manipular tal informacion
por personas inescrupulosas, hara al hombre mas vulnerable debido a la pérdida de
su intimidad biolégica, lo que pueda ser utilizado ampliamente en su contra
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ocasionandole dafios. El hecho de conseguir el consentimiento previo del interesado
no garantiza la debida privacidad a la hora de manipular la informacién obtenida.

Por otra parte, la falta de proteccion de los grandes sistemas de intercambio de
informacion y la conducta irresponsable de los cientificos y tecnélogos a los cuales
se les confie tal informacion, pueden acarrear grandes problemas éticos
relacionados con la invasion de la privacidad” y el irrespeto al derecho de cada
individuo a la “confidencialidad”.

La modificacién del individuo v la sociedad a través de la seleccion de determinadas
caracteristicas con fines eugenésicos:

Hipertrofiar el papel de los genes en las decisiones del desarrollo conduce a un
enfoque reduccionista del mismo, porque el obviar la importante regulacion que
ejerce el medio extragénico, desde la propia célula hasta la sociedad, conduciria a
un fatalismo genético, donde habrian “genes buenos” y otros “no tan buenos” que
estigmatizarian a los individuos desde su nifiez. Este hecho fundamentaria y
justificaria la actitud de algunas personas que desde ya abogan por la préactica
obligatoria de test génicos, de esterilizaciones forzosas, de abortos obligatorios y
sobre todo por la modificacion del individuo y la sociedad a través de la practica
sistematica de las técnicas de la terapia génica en células germinales, para inundar
al mundo de individuos “sanos y perfectos”.

La predicacion basada en el “Determinismo genético”.

La prediccion del riesgo de enfermar de alguna patologia genética, de la calidad de
vida y de la supervivencia del hombre basado exclusivamente en el determinismo
genético serian los errores mas groseros en los que podria incurrir un médico de
estos tiempos. Esta conducta antihumana, anticientifica basada en el
“hereditarismo” podria causar serios trastornos psicolégicos al individuo, a su familia
y en general a la sociedad, lo que resultaria ética y cientificamente inaceptables.

La discriminacién genética:

En los dltimos afios, varios programas de television, numerosas decisiones de los
tribunales y el contenido de algunas campafas gubernamentales han puesto sobre
el tapete, la alarma de que la discriminacion por motivos de indole genética puede
florecer en varios paises. Numerosos litigios entre personas en riesgo y compafiias
aseguradoras y empleadoras ilustran esta afirmacion. Para profesionales formados
en una sociedad, como la nuestra, resulta increible y totalmente inaceptable esta
nueva forma de discriminacién. Ya no se trata de que se discrimine al hombre por
su origen étnico, su raza, su religion, su sexo 0 su cultura, se trata de la
discriminacion basada en lo que tiene en su codigo genético y que puede o no
expresarse en el transcurso de su vida.

Las patentes de materia viva animal o vegetal:

El conocimiento cientifico segun Jesus Mostenior es un buen publico. Se genera, se
difunde, a no ser que se tomen medidas extremas de “secretismo” militar o privado,
gue impidan su difusién. Los resultados de la ciencia basica tempranamente se
publican, se incorporan al archivo de la comunidad cientifica internacional. Por eso
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es muy preocupante las tendencias de las empresas privadas de investigacion
gendmica a ocultar y patentar sus descubrimientos.

El peligro de la clonacién de seres humanos:

Otro peligro que acecha a la humanidad es la clonacion de seres humanos, cada
vez mas cercano debido a los extraordinarios progresos de la Biologia Molecular. El
rechazo unanime de la comunidad cientifica internacional y de multiples naciones en
diferentes partes del mundo no se hizo esperar. Por su parte los cientificos del
Instituto Roslen, donde vio la luz en julio de 1996 el primer clon ovino, protestaron.
Aclararon que junto con los retos morales habria que tener en cuenta los
tecnoldgicos. Sin embargo, técnica aparte, lo que si es seguro es que la humanidad
ya no podra librarse del peligro de la experimentacién en seres humanos de la
técnica de la clonacion, con las terribles consecuencias que ello puede generar.

La terapia génica y sus riesgos:

La terapia genética esta llamada a convertirse en una de las vias mas seguras para
el tratamiento de un gran numero de enfermedades de causa eminentemente
genética, sin embargo la posible legalizacion de su empleo en célula germinales
humanas pudiera acarrear resultados impredecibles que van desde la obtencién de
“curas milagrosas” hasta la creacién de monstruos o robots tal como sucederia con
la clonacién. Es decir, la posibilidad de crear un “Franskestein”, con todos los
riesgos que esto implica, dejaria de ser una utopia.

La accesibilidad a los servicios de salud tras su tecnocratizacion:

La desigualdad econémica determina dilemas diferentes para los bioeticistas del
Primer y Tercer Mundo. Mientras en los paises desarrollados se debaten las
consecuencias no desarrolladas de la terapia génica, en los paises del Tercer
Mundo no se puede ni siquiera diagnosticar una enfermedad causada por un
numero anormal de cromosomas, a pesar de que esto es posible desde la década
de los 50. ¢ Se puede hablar de los riesgos que entrafia la terapia génica en células
germinales, cuando en nuestro continente diariamente millones de nifios por no
tener acceso a los mas elementales servicios de salud? Y ¢qué diriamos si se
llegaran a tecnocratizar estos servicios?, ¢cuantos hombres y mujeres del Tercer
Mundo seran objeto de sus beneficios?, ¢cuantos paises de nuestras “sufridas
tierras”, podran tener acceso a estas tecnologias?

Un atentado a la biodiversidad:

La incorrecta manipulaciéon de los resultados de este proyecto y su indebida
aplicacion con fines eugenésicos, puede traer como consecuencia la
estandarizacion de la raza, lo cual constituiria un atentado monstruoso contra la
biodiversidad.

Sin pretender profundizar en ninguno de estos aspectos, hemos querido hacer un
recorrido por las principales implicaciones bioéticas y para la salud del Proyecto
Genoma Humano. Sus implicaciones legales son predecibles, dada su posibilidad
para atentar contra los derechos constitucionales de los discapacitados, de los
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nifos, de la familia y de los individuos al honor, a la igualdad y a la conservacion de
Su propia imagen.

El principal responsable de estos problemas éticos son los cientificos que han
participado en el proyecto, pues estos son moralmente responsables en la
determinacion del curso de su investigacion. El cientifico esta en la posicion de
influir en aquellos que usan sus conocimientos ya que €l es un técnico y el trabajo
practico no puede llevarse a cabo sin él. Frecuentemente solo el cientifico esta en la
capacidad de reconocer la significacion de lo que ha hecho, de interpretar los
nuevos hallazgos en la medida en que se logran. Es responsable de esta situacion,
el sistema social imperante en los paises que portan la mayor parte de esta
informacion, pues aqui lo mas importante es obtener dinero de la forma que sea.

Alli donde se plantea un problema ético, el ser humano se encuentra comprometido
y debe resolverlo. El gobierno de Estados Unidos ha dedicado un financiamiento a
los problemas éticos y juridicos del Proyecto Genoma Humano parece que se esta
haciendo uso de la informacion violando normas éticas establecidas y en algunos
casos no existen algunas para poder impedir el uso que se le esta dando a la
informacion que se ha obtenido hasta el momento.

San Martin, publicé un articulo titulado “Desafio de la genética” y expresa algunos
principios genéticos que se deben tener en cuenta en el uso de la informacién sobre
el genoma y que nosotros compartimos con él.

e Un conocimiento obtenido por diagnosis genética, deberia utilizarse solo para
informar al paciente, no para discriminarlo.

e Una terapia génica de tipo germinal, deberia como minimo ir precedida del
consentimiento de la poblacion contemporanea y no deberia hipotecar el futuro
de la humanidad.

e Saber mas sobre el Genoma Humano, no es lo mismo que estar mas capacitado
para disefiar, en suma, el futuro de la humanidad.

Desde el proceso de ensefianza de las diferentes carreras del &rea de las Ciencias
Naturales en diferentes niveles educativos, se deben valorar estos problemas y su
implicacion en la vida y en el medio ambiente, se debe destacar el papel del
cientifico en este sentido.

En las disciplinas Biologicas estos problemas pueden ser abordados al estudiar los
niveles de organizacion de la materia, la importancia de las biomoléculas y el origen
de la vida, desde este primer tema se estudian los acidos nucleicos y dentro de
estos el ADN , se debe aprovechar este contenido para destacar el papel y los
valores de los cientificos que descubrieron que el ADN era el material hereditario , el
impacto de este descubrimiento hasta nuestros dias y la incorporacion de Watson al
Proyecto Genoma Humano , su papel en el mismo y su final abandono como
consecuencia de no aceptar que este resultado cientifico fuera utilizado , por
algunos cientificos, con fines inescrupulosos.

En el tema célula , se deben estudiar distintos tipos celulares , destacando que la
célula constituye una unidad de estructura y funcion de los seres vivos , que es
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capaz de metabolizar , intercambiar con el medio ambiente , reproducirse y que sus
procesos son regulados por enzimas y genes , de ahi el peligro que puede entrafar
su manipulacion celular.

En el estudio del ndcleo, es necesario profundizar en las caracteristicas del ciclo
celular, precisando la diferencia entre nucleo interfasico y nucleo en division,
enfatizando en los procesos metabodlicos que ocurren relacionados con los acidos
nucleicos y con las proteinas.

Al abordar la importancia de la mitosis y de la meiosis, los estudiantes deben
relacionar estos tipos de division celular con la estabilidad y la variacion de los
caracteres hereditarios, en el proceso de transmision de la informacion genética, de
generacion en generacion.

Al estudiar el gen como unidad de estabilidad y de variacion, los estudiantes deben
identificar las propiedades funcionales del ADN que determinan esta unidad y los
mecanismos enzimaticos relacionados con el flujo de la informacion genética.

La “genetizacion” de la salud es un problema ético que se debe profundizar en este
tema, planteando que la relacion dialéctica individuo-ambiente es cientifica y
verdadera.

La regulacion a nivel celular es un aspecto muy importante que debe ser analizado
en toda la disciplina, destacando la influencia de las condiciones fisiolégicas, tanto
en la regulacién enzimética como en la regulacién genética, sobre la base del
principio de la economia celular que rige toda la actividad metabdlica de la célula.
Al estudiar la importancia de la epigenética, se debe destacar por qué en los
organismos Vvivos se expresan unos genes y se silencian otros, de esta manera, se
conforman las caracteristicas fisicas particulares y la susceptibilidad al desarrollo de
enfermedades determinadas.

Desde este tema se debe profundizar en los problemas éticos asociados al Proyecto
Genoma Humano y se sugiere la realizacion de un seminario donde se aborden
estas probleméticas.

El contenido relacionado con el Proyecto Genoma Humano y en particular los
problemas éticos asociados al uso de los resultados investigativos del mismo se ha
abordado desde las asignaturas Biologia Celular y Molecular | y Il de las carreras
pedagfiogicas con perfil biolégico y ha propiciado que los estudiantes valoren las
posiciones de cientificos que investigan esta problematica, reflexionen sobre las
consecuencias de diversos problemas éticos y tomen una actitud responsable ante
hechos que propicien dilemas éticos, ademas de apropiarse de los adelantos de la
ciencia y la técnica en este sentido.

En cuanto a la Ingenieria Genética, debe precisarse que consiste en la manipulacion
de la composicion genética mediante la introduccién o la eliminacion de genes
especificos, por medio de técnicas modernas de Biologia Molecular (tecnologia del
ADN recombinante; secuenciacién del ADN; reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR); clonaciéon molecular; transgénesis, entre otras). La Biotecnologia, es el
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conjunto de tecnologias para la utilizacion directa e indirecta de organismos vivos,
en funcién de la formacion de un producto con el méximo de eficiencia.

Es importante que se destaquen los impactos de la aplicacion de estos
conocimientos, para lo cual los estudiantes deben valorar los riesgos y los
beneficios de la intervencion del hombre auxiliado por las tecnologias, asi como la
experimentacion cientifica y la aplicacion de sus resultados, a partir del analisis
bioético que requiere que los cientificos tomen partido en definir la correcta
direccion de las investigaciones genéticas y compartir sus resultados con toda la
humanidad.

En las disciplinas geogréaficas también es factible considerar los problemas éticos
asociados al proyecto genoma humano al abordar los problemas ambientales
globales y locales, las causas y consecuencias de estos problemas y las medidas
gue permiten minimizarlos. Considerando que la Geografia es una ciencia que se
basa en las relaciones espacio -temporales que se dan entre la naturaleza vy la
sociedad y su interaccion con el medio ambiente no solo a nivel global sino en la
localidad ya que este es un principio inviolable de la Geografia donde juega un
papel esencial el enfoque que desde el proceso de ensefianza aprendizaje se le da
a la necesidad de proteger y conservar desde una educacién ambiental enfocada al
desarrollo sostenible partiendo de posiciones éticas y responsables.

Las disciplinas quimicas en el estudio de las moléculas organicas particularmente
los acidos nucleicos es importante destacar su composicion quimica, estructura,
funciones, propiedades y su localizacién a nivel celular asi como las modificaciones
gue puede experimentar tanto por el azar como por los cambios ambientales
incluyendo los producidos por los factores sociales. Algunos de estos estan
asociados al uso del proyecto genoma humano.

Como se puede apreciar en la formacién de un profesional de las ciencias naturales
es factible el tratamiento del proyecto Genoma Humano aprovechando las
potencialidades del contenido y su tratamiento metodolégico en funcién de los
objetivos expresados en el modelo del profesional y de la carrera que estan
relacionados con la necesidad de un profesional ético, responsable y humanista.

Conclusiones

Existe una gran vinculacion entre la ética y el desarrollo cientifico tecnoldgico, por
consiguiente el vertiginoso desarrollo de las ciencias naturales que nos anuncia el
siglo XXI, nos impone cambios éticos importantes, pues surgiran innumerables
problemas éticos.

El Proyecto Genoma Humano de hecho ya esta causando numerosos problemas
éticos que no estan solamente relacionados con el caracter historico de la ética,
sino que son un reflejo de las caracteristicas de la moral burguesa capitalista.

El tratamiento de estos contenidos desde el proceso de ensefianza aprendizaje
de las Ciencias Naturales ha propiciado que los estudiantes asuman posiciones,
honestas, responsables, humanistas al analizar los problemas éticos relacionados
con el Proyecto Genoma Humano.
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