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Poder y ciencia en
un mundo globalizado
y cambiante

José Manuel Sanchez Ron

CIENCIA Y CAMBIO SOCIAL

Mostrando una vez mas tanto su perspicacia como la buena informacién de que dis-
ponia, en 1923 José Ortega y Gasset escribi6 en uno de sus libros, El tema de nuestro
tiempo:' «Nuestra generacion, si no quiere quedar a espaldas de su propio destino, tiene
que orientarse en Jos caracteres generales de la ciencia que hoy se hace, en vez de fijarse
en la politica del presente, que es toda ella anacronica y mera resonancia de una sensi-
bilidad fenecida. De lo que hoy se empieza a pensar depende lo que manana se vivird en
las plazuelas». Pues bien, si entonces era cierto lo que decia el agudo fil6sofo espanol,
mucho mas lo es hoy, cuando la ciencia, ademas de haber continuado desarrollandose,
avanzando, es, mds de lo que era en los (para algunos) «felices» anos 20 del siglo xx, asunto
de Estado, y, claro, de negocios, de muchos y muy rentables negocios. Sin olvidar que
no son pocas las esperanzas que la sociedad, los ciudadanos de a pie, tienen, tenemos,
depositadas en la investigacion cientifica con vistas a un futuro mejor.

Desde hace ya tiempo es practicamente imposible vivir —salvo en los mundos de la
pobreza y la marginacion, que, por supuesto, existen; no lo debemos olvidar- sin relacio-
narse constantemente con productos de la civilizacion cientifico-tecnolégica. Hablar de
ciencia es referirse a algo mas que a sintesis o elucubraciones tedricas que se comprue-
ban en lugares o situaciones remotas y practicamente inobservables, como pueden ser
niveles atémicos, centros de galaxias o combinaciones de nucle6tidos. Hoy la ciencia pene-
tra la sociedad por practicamente todos sus poros. Asi, se dice que la nuestra es una «Socie-
dad del Conocimiento», denominacién con la que se pretende transmitir la idea de que
es el conocimiento que suministra la investigacion cientifica el responsable de la mayor
parte de los cambios que han hecho que el mundo presente sea en numerosos y muy
obvios apartados sustancialmente diferente del de hace unas pocas décadas. Los ejem-
plos en este sentido son tan numerosos como cotidianos. Vivimos inmersos en una revo-
lucién tecnocientifica, la de la biomedicina, que no s6lo promete sino que ya ofrece todo
tipo de posibilidades en aquello que nos es més proximo y querido: nuestros propios cuer-
pos y los medios de reproduccién que nos pueden ser accesibles. Precisamente por tal
cercania, esa revolucién cientifica conmueve nuestro mundo mads profundamente que las
Gltimas dos grandes revoluciones cientificas (del siglo xx), la relativista y la cuantica,
cuyas consecuencias carecian de la proximidad que da la vida.

Por otro lado esta el desarrollo de las técnicas electrénicas de comunicacion, entre
las que destaca ese poderoso y ubicuo monstruo de millones de cabezas que es Inter-
net, que, evidentemente, no tendria sentido sin otro de los hijos del mundo electrénico,

los ordenadores. Y no debemos olvidar otras novedades, como teléfonos celulares o Gps,
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desarrollos tecnocientificos que estan modificando drasticamente nuestras vidas y cos-
tumbres, al mismo tiempo que el en absoluto irrelevante mercado laboral. Modificando
y provocando fenémenos completamente nuevos.

Las incertidumbres que generan estos conocimiento, pueden llegar a limites que uno
casi esta tentado de denominar absurdos. Hace no mucho leia un escrito de James Wat-
son, el célebre codescubridor de la estructura del AbN, que me produjo una gran impre-
sién. Analizando, en una conferencia que pronuncié en Milan, los mundos éticos que abre
la investigacién actual sobre el codigo genético, Watson manifestaba:* «Incluso en el caso
de que existan leyes y normativas satisfactorias, todavia habrd muchos dilemas que no
podrén tratarse facilmente con estos medios. Por ejemplo, ;qué responsabilidad tiene una
persona de conocer su constitucion genética antes de decidirse a procrear un hijo? En el
futuro, sse nos considerara de manera general moralmente negligentes cuando, a sabien-
das, permitamos el nacimiento de ninos con defectos genéticos graves? Y las victimas de
tales enfermedades, stendrian posteriormente base legal contra sus padres, que no habrian
emprendido ninguna accién para evitar que llegaran al mundo con pocas oportunidades
de vivir una vida sin dolor y sin sufrimiento emocional?».

Sabemos demasiado bien que no es ésta una posibilidad impensable. El suelo, en
definitiva, tiembla bajo nuestros pies, y cual presagio de terremoto no sabemos que
consecuencias tendra para nosotros la préxima sacudida, que prevemos inminente. ;Cémo
en semejante situacion, rodeados de provisionalidad, podemos desarrollar algin sentido
de pertenencia? ;Qué podemos dejar a nuestros hijos? jAlguna escala de valores, mas o
menos segura, una «Vision del Mundo», que les ayude a orientarse en el camino de sus
vidas? sPodremos, al menos, orientarles en la eleccion de lo que van a estudiar para que
vayan preparandose un futuro profesional? ;Pero c6mo les vamos a dejar eso, si todo cam-
bia continua, rapida, frenéticamente, si lo que ayer era de una forma hoy puede ser de
otras muy diferentes, ante las cuales debemos elegir?

UN MUNDO GLOBALIZADO

Vivimos, por consiguiente, en un mundo rdpidamente cambiante, pero que cam-
bia para todos, porque es un mundo globalizado.

En efecto, entre los cambios inesperados que ha traido la ciencia a la humanidad
se encuentra la globalidad, que no es sino producto de las inmensas posibilidades de
comunicacién, almacenamiento y transmision de informacién a que ha dado origen el
desarrollo de las ciencias y técnicas fisicas, aliadas con los saberes matematicos, con, en
especial, poderosisimos algoritmos matematicos.

Siempre es dificil —e injusto— establecer puntos de partida, origenes de los que decir «A
partir de entonces nada fue igual». No obstante, un momento importante en lo que a la
globalizacion del mundo se refiere tuvo lugar hace sesenta afnos, en 1947, cuando John Bar-
deen, Walter Brattain y William Shockley descubrieron el transistor mientras trabajaban en
un laboratorio industrial (no de una universidad): los Laboratorios Bell, creados como una
compania subsidiaria de ATT (American Telephone and Telegraph) y Western Electric.?

Con los transistores —que consumen muy poca energia— es posible regular y ampli-

ficar corrientes que pasen a través de ellos. Sustituyeron a las valvulas termoidnicas, que
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necesitaban un cierto tiempo para calentarse y entrar en accién, eran mas grandes, con-
sumian mas energia y se estropeaban con frecuencia. Aquellos de nosotros con una cierta
edad, recordaremos los aparatos de radio con valvulas, que tardaban en ponerse en fun-
cionamiento, y también como fueron sustituidos por otros mas pequenos, a los que, injus-
tificada pero comprensiblemente terminamos denominando «transistores».

Como casi siempre sucede con las novedades cientifico-tecnolégicas, el transistor
primitivo dejé su lugar a descendientes mejores. De especial importancia fue cuando, a
comienzos de la década de 1960, se mejoraron las técnicas con las que se crearian mate-
riales en forma de finas laminas de silicio, con lo que se pudieron fabricar los denomina-
dos chips; esto es, los circuitos integrados en los que sus diversos componentes podian
fabricarse sobre una misma oblea de material semiconductor.

Las posibilidades que abrieron el transistor y materiales semiconductores como el
silicio y el germanio se hicieron pronto evidentes. Para compaiias emprendedoras, por
supuesto, pero también para cientificos, que, inmersos en un mundo en el que el dinero
y los negocios representaban un valor no s6lo material sino cultural también, se deci-
dieron —algunos al menos-— a traspasar las fronteras académicas de manera mucho mas
radical que cuando antes habian aceptado trabajar para laboratorios industriales; esto es,
convirtiéndose ellos mismos en empresarios. Tal fue el origen del célebre Silicon Valley
(Valle del silicio), situado al sureste de San Francisco, en cuya constitucién desempena-
ron papeles centrales Frederick Terman, catedratico y director de la Escuela de Ingenie-
ria de la cercana Universidad de Stanford, y uno de los inventores del transistor, William
Shockley, que abandon¢ los Laboratorios Bell buscando horizontes mas lucrativos: en
1955 fundg, en lo que entonces era simplemente los alrededores de la bahia de San Fran-
cisco, su propia compania, el «Shockley Semiconductor Laboratory». Como es bien sabido,
el crecimiento, durante las décadas de 1960 y 1970, de Silicon Valley fue extraordinario.
Pronto quedé claro que la ciencia estaba abriendo un mundo industrial y econémico extre-
madamente prometedor. Se estaba, en definitiva, estableciendo una «nueva alianza» entre
ciencia e industria, que crearia vy, a su vez, se veria posteriormente reforzada por lo que
denominamos «mundo digital».

Es aleccionador recordar que las companias que mas desarrollaron las posibilidades
que abrian el transistor y los circuitos integrados fueron industrias como Texas Instru-
ments, una empresa geofisica que en 1952 decidi6 que el futuro estaba en los transisto-
res, y Fairchils Semiconductor. Ninguna de las dos habian tenido que ver previamente
con la industria de las telecomunicaciones, y por ello buscaron nuevos escenarios comer-
ciales, como las calculadoras, en las que Texas Instruments desempend, junto con IBM, un
papel dominante durante algin tiempo. De hecho, hasta la llegada de los transistores y
circuitos integrados las maquinas de calcular utilizadas eran gigantescos amasijos de com-
ponentes electrénicos. Durante la Segunda Guerra Mundial se construyé una de las pri-
meras computadoras electrénicas, el Electronic Numerical Integrator and Computer, Com-
putador Integrador Numérico Electrénico, también conocido por sus siglas inglesas, ENIAC.
Tenia 17.000 tubos electrénicos, unidos por miles de cables, pesaba 30 toneladas y con-
sumia 174 kilowatios. Podemos considerarlo el paradigma de la primera generacién de
computadoras. Con los transistores llegé, en la década de 1950, la segunda generacién,
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ejemplificada por el TRIDAC (de Transistorized Digital Computer), construido en 1954
por los Laboratorios Bell para la Fuerza Aérea estadounidense; utilizaba 700 transistores
y podia competir en velocidad con ENIAC.

El primer ordenador personal (pc) fue construido en 1972 en el Centro Xeroc de
Investigacion de Palo Alto, situado también en Silicon Valley, pero no atrajo realmente la
atencion del gran pablico hasta finales de la década de 1980. Eso sf, entonces comenzé
una carrera que todavia no ha terminado. Cada vez cada menos tiempo, aparecieron orde-
nadores personales mds y mas potentes, mds y mas pequenos. Las actuales tarjetas de feli-
citacién musicales, por ejemplo, que contienen chips desechables, tienen ya mas poten-
cia informatica que los ordenadores que existian antes de 1950.

El numero de ordenadores, y el niimero de ellos conectados a Internet, que existen
en nuestros hogares, crece exponencialmente. Y ya no son meras maquinas de escribir
particularmente inteligentes y limpias, sino que son nuestras enciclopedias en las que
buscamos todo tipo de informacién, nuestro servicio postal de correos, el agente que nos
compra entradas para el cine, nos hace el pedido de la compra o nos informa de la pre-
diccion del tiempo, en el lugar que sea de la Tierra. Mds que una comodidad, se va impo-
niendo como una necesidad. Segiin algunos analistas, pronto estaremos rodeados de
minuasculos microprocesadores que detectaran nuestra presencia (sensores de rayos infra-
rrojos nos identificaran por el calor que despedimos), se anticipardn a nuestros deseos
—que conoceran tras una cierta educacién— e incluso interpretardn nuestras emociones.
Cuartos de aseo inteligentes supervisaran nuestra salud, realizando, por ejemplo, anali-
sis quimicos de orina o tomdndonos el pulso simplemente cuando nos sentamos en el
asiento del retrete. Otros, en relojes de pulsera o pendientes —con mas capacidad de alma-
cenar y manipular informacién que el mayor de los ordenadores/computadoras de hace
unos pocos anos— también nos serviran bien, como médicos o guias absolutamente per-
sonales. Y todos estos microprocesadores estaran conectados a Internet, para lo que sea
menester, desde llamar al técnico para que arregle nuestro sistema (de células fotovoltai-
cas) de calefaccién o de refrigeracién, hasta informar al centro médico sobre nuestros pro-
blemas de salud.

Vivimos, en resumen, rodeados de artilugios electronicos que amplian radicalmente
nuestras posibilidades (de presente y de futuro). Provistos de un pequeno ordenador por-
tatil podemos acceder a todo tipo de informaciones. Nos inunda la informacién y las posi-
bilidades que ésta permite, hasta el punto de que no son pocos los que naufragan y ter-
minan ahogandose en ese inmenso océano que a base de dar mucho (informacién) puede
quitar no menos, en particular algo tan valioso como la capacidad creativa, esa sutil y elu-
siva caracteristica que normalmente requiere de la solitaria reflexiéon. De hecho, no debe-
riamos pasar por alto semejante circunstancia. A veces me asalta el pensamiento de si no
estaremos tomando una ruta equivocada en lo que a tacticas educativas se refiere. Sabe-
mos que en la actualidad uno de los indicadores con los que se mide el esfuerzo que en
educacién realiza un gobierno (nacional o regional) es el namero de ordenadores de
que disponen los alumnos en sus colegios o institutos. Por un lado, esta bien que se fami-
liaricen lo antes posible con un instrumento sin el cual sus vidas se veran enormemente

dificultadas; pero gy la capacidad creativa que surge de la reflexién individual a la que
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acabo de referirme? jEstamos ensefiando a los jovenes a desarrollar unas facultades
que fueron las que, a la postre, nos condujeron al lugar que ahora ocupamos, a la cien-
cia 'y técnica de que disponemos?

En el horizonte se alumbra, ademas, una nueva posible revolucién. Para aludir, muy
brevemente a ella, no encuentro nada mejor que citar unos parrafos de un articulo que
Bill Gates, el célebre fundador de Microsof, escribié para el namero de enero de 2007 de
Scientific American:

Me imagino estando presente en el nacimiento de una nueva industria. Se trata de una industria basada
en rompedoras nuevas tecnologias, en la que un punado de bien establecidas corporaciones venden
instrumentos altamente especializados para utilizar en los negocios, y un ntimero de nuevas compa-
nfas que crece rapidamente producen innovadores juguetes, artilugios para los amantes de los entre-
tenimientos y otros interesantes productos. Pero es también una industria muy fragmentada, con pocos
estandares o plataformas comunes. Los proyectos son complejos, el progreso lento y las aplicaciones
practicas relativamente escasas. De hecho, a pesar de toda la excitacién y las promesas, nadie puede
decir con seguridad cuando -o incluso si- esta industria alcanzara una masa critica. No obstante, si
lo logra cambiara el mundo.

Semejantes palabras, continuaba explicando Gates, podrian «constituir una descrip-
cién de la industria de las computadoras a mediados de la década de 1970, cuando Paul
Allen y yo lanzamos Microsof. Por entonces, grandes, caros ordenadores centrales realiza-
ban operaciones de apoyo para grandes companias, departamentos gubernamentales y otras
instituciones. Investigadores en las mas destacadas universidades y laboratorios indus-
triales estaban creando las piezas que harfan posible la era de la informacién». Pero, claro,
no era a esta industria a la que se referfa Gates, sino que lo que «tenia realmente en mente
es algo mucho mas actual: la emergencia de la industria de la robética, que se esta des-
arrollando de la misma forma en que lo hizo la industria de las computadoras hace 30 anos».

Asi que una nueva revolucion se vislumbra en el horizonte. Y si llega —y llegara— a con-
cretarse, afectara profundamente a nuestras vidas, aliada con las posibilidades a las que me
referi hace un momento que ya ofrecen u ofreceran los microprocesadores e Internet.

Pero dejemos esta posible nueva revolucién tecnocientifica, y volvamos a esa globa-
lizacién que tanto influye en los mundos de la politica y de los negocios, asi como en la
vida social. Como he tratado de explicar, la globalizacidn no es el resultado de decisiones
politicas o convicciones tomadas por grupos o instituciones, ni el producto de una filo-
sofia determinada que haya terminado conquistando la sociedad, sino que ha sido la con-
secuencia inevitable de una serie de desarrollos tecnocientificos. Han sido, en consecuen-
cia, la ciencia y la tecnologia quienes han cambiado el mundo, haciendo permeables
fronteras antes impenetrables. Podemos obstinarnos en continuar centrando muchas
de nuestras reconstrucciones histdricas en las ideologias, ideas o actuaciones de politicos,
militares o instituciones al igual que en las relaciones diplomaticas entre naciones, pero
si elegimos nicamente a semejantes protagonistas no entenderemos mucho, no desde
luego la dindmica internacional de, como minimo, el Gltimo siglo. Y, sin embargo,
esto es lo que en esencia continuamos haciendo en nuestras universidades. En los estu-
dios no cientificos o tecnoldgicos no se ensena nada (o apenas) de ciencia y tecnologia.
Pero, por poner un par de ejemplos, ;como se puede entender la historia econémica e
industrial del siglo xx, asi como la dindmica econémica mundial de la actualidad, sin

saber algo de ciencia y tecnologia, de sus contenidos e historia? Y squé decir de las rela-
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ciones politicas internacionales durante la segunda mitad del siglo xx, condicionadas
por la existencia del armamento atémico?

En muchos paises, y en el nuestro en particular, esto tiene consecuencias peligrosas.
Al proceder la mayor parte de los politicos de los estudios no cientificos, esto es, de las carre-
ras de Derecho, Politicas o Econdmicas, sus conocimientos y sensibilidad sobre ciencia
son muy escasos (recuerden esa maldita y terrible frase, que, ay, atin no ha desaparecido:
«Yo, es que soy de Letras»). Practicamente no existen equipos de asesores cientificos en los
partidos politicos, gobiernos, ni en instituciones como el Congreso o Senado. Son frecuen-
tes manifestaciones de responsables publicos contradictorias desde el punto de vista de la
légica de lo que nos ensena la ciencia. Argumentar un dia que no existe peligro de un cam-
bio climatico, y al dia siguiente defender una revitalizacién del programa de construccion
de centrales nucleares, que en la actualidad no son pocos los que defienden, pero unica-
mente como medio de combatir el cambio climatico: producen poco diéxido de carbono,
uno de los principales gases de efecto invernadero. Otros, por el contrario, reconocen el peli-
gro de un cambio climatico, y prometen medidas para combatirlo, pero rechazan de plano

la energia nuclear, sin someter tal decision a un analisis concienzudo.

UN PROBLEMA GLOBAL: EL CAMBIO CLIMATICO

Y puesto que he mencionado el problema del cambio climatico —uno de los temas
de nuestro tiempo, como diria Ortega—, sefalaré que es un ejemplo canénico de problema
global, aunque se trate de otro tipo de globalizacion. Si existe algo comiin, algo que com-
partimos todos los humanos, es el planeta en el que vivimos y la atmésfera que lo rodea.
Podemos -y lo hemos hecho— establecer fronteras terrestres, hablar incluso de «espacios
aéreos» nacionales, pero jquién puede poner limites a los flujos atmosféricos, a la circu-
lacion de los vientos, al movimiento de las nubes?, so regular local, «nacionalmente», los
procesos que se producen en la atmésfera, incluyendo su interaccién con las radiaciones
procedentes del Sol?

En un lugar prominente entre los causantes del cambio climatico se encuentran
los gases de efecto invernadero, que si bien permiten que la luz que proviene del Sol atra-
viese la atmdsfera, no dejan salir una parte de la radiacion infrarroja rebotada de la Tie-
13, con lo que se produce un aumento de la temperatura del aire. En principio, estos gases
no son necesariamente malos, siendo necesaria una cierta presencia de ellos para la exis-
tencia de la vida: si no estuvieran presentes, la temperatura promedio de la superficie de
la Tierra rondaria los 18° grados centigrados bajo cero; con ellos, esa temperatura es, o
deberia ser en condiciones naturales, de 15° C sobre cero. El problema es que debido a
nuestras actividades la presencia de estos gases, en especial del diéxido de carbono, res-
ponsable de en torno al 8o por ciento del total de la emisiones de gases de efecto inver-
nadero, ha aumentado de manera extraordinaria. Cuando quemamos combustibles f6si-
les (petréleo, gas natural y carbén) en nuestras casas, automéviles, fabricas y plantas
eléctricas, o cuando producimos cemento, liberamos co: en la atmdsfera.

Tomemos el ejemplo de los transportes. Se trata de uno de los ambitos industria-
les en el que se genera més riqueza, y que mas trabajo proporciona. Ahora bien, tam-

bién constituye la fuente de emisiones de didxido de carbono que crece mas rapida-
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mente, tanto en el mundo rico como en los paises en vias de desarrollo. El transporte
por carretera, los automéviles que utilizan derivados del petréleo, es el mayor respon-
sable, con mas del 75 por 100, de las emisiones totales del sector, mientras que el trans-
porte aéreo participa con un 15 por 100, aunque crece rapidamente (entre un 2 y un 3
por 100 anual). Es imposible mantener durante mucho tiempo esta tendencia. Olvidan-
donos por un instante de su contribucién al calentamiento global, a nivel biolégico los
gases que se emiten contribuyen a aumentar la contaminacion atmosférica, la sus-
pensién de particulas de, por ejemplo, plomo en la atmésfera, lo que redunda en una
mayor proliferacion de las enfermedades respiratorias y cardiovasculares, asi como
de las alergias. Urge, en consecuencia, tomar medidas. Y como no es posible pensar por
el momento en abandonar los automéviles particulares, que tanto, por otra parte, nos
han y contintian dando, es preciso poner en marcha otros mecanismos. Uno es desarro-
llar e introducir otro tipo de motores (eléctricos, por ejemplo), tarea en la que ya se ha
avanzado, pero de una forma caética, sin ser impulsada por los gobiernos. Unos gobier-
nos (y éstos, conviene no olvidarlo, somos todos) que se benefician mucho de los impues-
tos que se incluyen en el precio de los combustibles. Ya existen, no obstante, coches
pequenos que gastan menos de 4 litros de combustible en 100 kilémetros, y coches
hibridos que consumen y contaminan menos. Y si esos 4 litros fuesen de un biocom-
bustible —combustibles organicos procedentes, por ejemplo, de cultivos intensivos de
colza, girasol o de otras plantas, al igual que del alcohol obtenido de la cana de azdcar
o de la remolacha—, mucho mejor, ya que en su combustién se produce menos di6-
xido de carbono, entre otras razones porque en su crecimiento estas plantas lo han
absorbido antes. Aunque, claro, también sabemos de las perniciosas consecuencias socia-
les que esta teniendo la utilizacion de cosechas para la produccién de biocombustibles.

Los problemas cientificos implicados en la dindmica del clima, en saber si, efectiva-
mente, la temperatura global de la Tierra aumentard, son muy variados. Es, por ejem-
plo, dificil de cuantificar el movimiento de las corrientes profundas o la emisién directa
o indirecta del calor desde la superficie del mar. ;Se mantendra la Corriente del Golfo, sin
la cual el clima mundial seria muy diferente? Y scual es la capacidad de los mares para
absorber diéxido de carbono?

En la actualidad vivimos un momento en el que esta extendiéndose la preocupacién
por la salud del planeta, pero jcontinuara siendo asi? Es preciso, en este sentido, recor-
dar que el conocimiento cientifico es, podriamos decir, «amoral» y que algunas de las pre-
dicciones sobre la evolucién del clima no afectan a todos los paises por igual, lo que acaso
podria terminar originando reacciones que no serian bienvenidas por todos.

Estoy pensando en la dimension econémica del cambio climatico, especialmente
patente en el «Informe Stern» difundido a finales de 2006. En este trabajo nos encon-
tramos con pasajes del tipo de: «<Debemos considerar el mitigar los efectos —tomar accio-
nes duras para reducir las emisiones— como una inversion, un coste en el que incurrimos
ahora y las préximas pocas décadas para evitar los riesgos de muy severas consecuencias
en el futuro. Si hacemos estas inversiones con sabiduria, los costes seran manejables, y
existira un amplio rango de oportunidades para el crecimiento y el desarrollo a lo largo

del camino». «La evidencia», se nos dice, «es que ignorar el cambio climatico danaria
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Venter trabajé a principios de los noventa para los Institutos Nacionales de la Salud (n1H)
de Estados Unidos, donde se inici6 en la biologia molecular y estudios genémicos des-
pués de haberse dedicado a la bioquimica en la Escuela de Medicina de la Universidad
Estatal de Nueva York en Buffalo. Pronto, sin embargo, abandon6 el hogar federal (esto
es, publico) de los N1H, y en 1992 fund6 un Instituto para la Investigacién Gendmica, que
no buscaba beneficios, y al que una corporacién sanitaria, HealthCare Management Inves-
tment Corp., aport6 7o millones de délares de capital. Allf, Venter desarrollé la técnica
pionera para identificar genes en cadenas de ADN que ya habia comenzado a utilizar en
los NIH, una técnica completamente diferente a la que se estaba empleando en el Proyecto
Genoma Humano. Con su método (diez veces mas barato que el empleado por el proyecto
publico, y mas rapido), Venter secuencié el genoma de una bacteria, Hemophilus influen-
zae, Que produce meningitis y sordera, el primer genoma completo de un organismo vivo
completado en la historia (los resultados fueron publicados en 1995).

En 1998, Venter anunci6 su intencién de determinar la secuencia del genoma humano,
lo que, evidentemente, implicaba competir con el proyecto puablico. Para alcanzar tal
fin, en junio de aquel anio constituyd, alidndose con Applera Corporation, una compania,
que esta vez si que buscaba beneficios: Celera Genomics, en la que €él era al mismo tiempo
presidente y lider cientifico.

Tuvo éxito, como muestra el que el 26 de junio de 2000, Venter, en su calidad de pre-
sidente de Celera Genomics, y Francis Collins, desde abril de 1993 director del Proyecto
Genoma Humano (sucedi6 a James Watson), realizaran un primer anuncio conjunto mani-
festando que habian completado la secuenciacién del genoma humano. A pesar de lo
grandilocuente de la declaracién, en la que estuvieron presentes el presidente Bill Clin-
ton y el primer ministro britanico Tony Blair, ain quedaba bastante que hacer. No se
habia, por ejemplo, dicho nada sobre cuadntos genes forman el genoma humano. El 11 de
febrero de 2001 se remediaba tal carencia, anunciandose que el ser humano tiene apro-
ximadamente 30.000 genes, frente a los 100.000 que se llevaba suponiendo desde hacia
anos (la estimacion actual es de unos 23.000). El 15 de febrero, el consorcio publico pre-
sentaba sus resultados en Nature, mientras que Celera lo hacia un dia después en Science.*

Hasta aqui los hechos cientificos, presentados con gran concision. Pero es evidente que
esta historia no se puede reducir tinicamente a «<hechos cientificos». Hay mas, mucho mas.

En primer lugar, es preciso senalar que la aparicién en escena de Venter y Celera
Genomics ha sido buena para el proyecto de secuenciar el genoma de los humanos. Las
previsiones mds optimistas del Proyecto Genoma Humano en cuanto a completar la
empresa para la que fue creado, situaban su término en el ano 2003. Las innovacio-
nes aportadas por Celera, la competicion que significé su aparicion, y el ritmo que ésta
necesariamente debia llevar para ser rentable, sirvieron de estimulo para el consorcio
publico. Por otra parte, como no podia ser de otra manera, desde el principio se hizo
obvio el problema que significaba el que Celera quisiese rentabilizar sus inversiones.
Mientras que cualquier persona interesada tiene acceso libre a los datos obtenidos por
el Proyecto Genoma Humano, no sucede lo mismo con los de Celera: la comunidad cien-
tifica puede, en principio, acceder libremente a sus datos de segmentos del genoma con
menos de un millén de bases, y debe pedir permiso o pagar para trozos mayores, com-
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Dolly, nacida en julio de 1996, fue creada transfiriendo la carga genética (el ADN,
los cromosomas) del ntcleo de una célula de una glandula mamaria (es decir, una célula
somatica, no germinal) de una oveja adulta a un évulo no fecundado y enucleado.

Una vez que se abren las puertas de un nuevo mundo cientifico, éste sera —salvo que
los poderes puablicos introduzcan restricciones legales— visitado, explorado, utilizado,
incluso, si es realmente atractivo y fecundo, expoliado. Asi es la ciencia, que nadie se
engane. Los mismos investigadores del Instituto Roslin continuaron «apretando la tuerca
de la creacién», dando una vuelta mas, una vuelta que mostraba con claridad lo que ven-
dria en el futuro: en 1997 nacia otra oveja, Polly, clonada a partir de células cultivadas y
transformadas genéticamente (se les anadié un gen humano durante el proceso). Poste-
riormente, el 25 de noviembre de 2001 la empresa estadounidense de investigacién gené-
tica, Advanced Cell Technology (AcT), anunci6 en una revista de la red (e-biomed: The Jour-
nal of Regenerative Medicine) que habia clonado un embrién humano con una técnica
similar a la empleada con Dolly. La investigacion, se anadia, no tenia por objetivo la dupli-
cacién de un humano, sino la obtencién de células madre, el nuevo Eldorado de la inves-
tigacién biomédica, las células que, no se sabe muy bien por qué o cémo, poseen la
capacidad de convertirse en todo tipo de tejidos de 6rganos, lo que las hace especialmente
susceptibles de ser utilizadas en el tratamiento de muchas enfermedades. «Las entidades
que estamos creando», manifestaba Michael West, el fundador de AcT, «no son indivi-
duos, ni cientifica ni biolégicamente. Es sélo vida celular, no una vida humana».

No seria vida humana, pero ya existe la posibilidad. En la actualidad el rechazo a
la clonacién humana —no a la terapéutica— parece undnime, centrandose las posibilida-
des en luchar contra enfermedades hoy por hoy incurables, como la diabetes o el alzhei-
mer, pero Jquién sabe lo que ocurrird manana, en ese futuro del que estamos hablando?
iLlegaremos a intervenir tanto en nuestras caracteristicas biolégicas que terminaremos
pareciéndonos a cyborgs (término acunado 1960 por Manfred Clynes y Nathan Kline com-
binando las palabras inglesas cybernetics y organism; esto es, <organismo cibernético»)
como esos que hoy contemplamos en las peliculas?

Advanced Cell Technologies no es en realidad sino una entre otras —cada vez mas—
companias (como Aastrom Biosciences, Geron Corporation, Layton BioScience, NeuralS-
TEM Biopharmaceuticals, Neuronys Inc., Nexell Therapeutics Inc., Osiris Therapeutics,
ReNeuron, Stem Cell Sciencies o StemCells Inc.) que se disputan un mercado futuro que
consideran, con razén, muy lucrativo.

No hay razén para sorprenderse de lo que lo que esta ocurriendo. sEsperdbamos algo
diferente en el mundo que hemos construido, un mundo que valora crecientemente la
intervencién de empresas privadas en, por ejemplo, la financiacién de la investigacion
cientifica, como un fin perseguible para disminuir las pesadas cargas que soporta el Estado?
¢Por qué iba a regirse el mundo de la ciencia por leyes diferente a las del mercado, a, en
particular, la busqueda de beneficios? jPorque se trata de nuestra salud, de formas de
vida, de cosas que nos son mucho mas préximas que circuitos electrénicos o materiales
disenados a la carta? No seamos ingenuos. La ciencia, que siempre, o casi siempre, ha
mantenido a lo largo de la historia relaciones con el poder, politico, econémico y mili-
tar, da poder, mas que tenerlo ella misma, y busca relacionarse con él. Sabemos que en el
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Churchill, que no debié entender qué pretendia un hombre que se dedicaba a la ciencia.
La politica era para los politicos, no para advenedizos como los cientificos. Este es el texto
de la nota:®

El Presidente [de Estados Unidos| y yo estamos muy preocupados por el profesor Bohr. ;Cémo se metié
en este asunto? Es un defensor de la publicidad. Proporcioné una informacién no autorizada al Chief
Justice Frankfurter, que sorprendié al Presidente cuando aquel le dijo que conocfa todos los detalles
[del Proyecto Manhattan]. Dice [Bohr] que mantiene correspondencia con un profesor ruso, un viejo
amigo suyo en Rusia [Pieter Kapitza], al que ha escrito sobre el asunto y puede estar escribiéndole toda-
via. El profesor ruso le ha urgido que vaya a Rusia para tratar algunas cosas. jDe qué va todo esto? Me
parece que Bohr deberfa ser confinado o al menos que se le hiciese saber que esta muy cerca de come-
ter crimenes mortales. No me habia dado cuenta de nada de esto antes, aunque no me gusté el tipo
cuando me lo presento, con todo ese pelo por la cabeza, en Downing Street. Higame saber sus opi-
niones sobre este hombre.

Seguramente, Bohr también quedé muy sorprendido. No estaba acostumbrado, él
que reinaba sin obstdculos en la comunidad cientifica internacional, a ser tratado de seme-
jante manera, a que sus ideas no fuesen consideradas en absoluto. En cualquier caso, com-
prendid. Se dio cuenta de dénde residia el poder. No en la ciencia, no en los cientificos,
sino en la politica y en los politicos. A partir de entonces sé6lo de vez en cuando realizé
manifestaciones (de tipo general) sobre el problema del armamento atémico.

Con relacién al estatus moral de los cientificos, simplemente diré que los hay de
todas clases. Como en practicamente cualquier otra profesién. No son ni mejores ni peo-
res que cualquiera de nosotros. Podria ilustrar estas afirmaciones; hablar, por ejemplo,
del gran Isaac Newton, de Edward Teller, o, mas recientemente, del médico italiano Seve-
rino Antinori, que desea clonar un humano, cueste lo que cueste; incluso, si es preciso en
un barco en aguas internacionales.

Hay que reconocer que, no importa sus multiples dimensiones mas mundanas, las
complejas relaciones que ha mantenido con el poder politico, econdmico y militar, en con-
junto debemos a la ciencia mucho. Es, en mi opinién, uno de nuestros tesoros més pre-
ciados. Ahora bien, jcontinuara siendo el balance positivo en el futuro? Siempre pensé
que si, que el conocimiento no puede ser malo. Ahora, que mi fe en los productores y con-
sumidores de ese conocimiento es cada vez menor, no estoy tan seguro. Si, como conti-
nuo, eso si, pensando, la ciencia da poder, querria que siguiese siendo valida aquella vieja
~aunque no por ello caduca— maxima de los revolucionarios franceses: «El poder se ori-
gina en el pueblo, que lo establece. Lo establece para su bien, no en su detrimento. Ese
bien se concreta principalmente en el disfrute seguro de los derechos». ®



