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Durante el ciclo de reflexiones sobre el Proyecto Genoma Humano, hemos visto la trascendencia y
potencialidad revolucionaria de este proyecto de investigacién cientifica de cardcter internacional
y transdisciplinario.

Los conocimientos que se han logrado hasta el momento han hecho evidentes cuestiones claves
que desmitifican, por un lado, el inconmensurable poder de la ciencia, siempre sujeta a rectificaciones,
y por otra, la estrecha interrelacién entre los factores que determinan tanto el desarrollo humano,
como el de la naturaleza, desde lo bioldgico y lo social.

El medio ambiente, la cultura, la economia, la politica, la salud, el conocimiento, los derechos
humanos y la ética, son elementos concatenados entre si y vinculados al Proyecto Genoma Humano.
Se apunta ya a nuevas transformaciones en la sociedad, a una nueva forma de relacién entre las perso-
nas y la naturaleza, el poder y el conocimiento.

Somos testigos de un proceso de profunda transformacién, que tiene a su vez importantes reper-
cusiones en el campo de la educacién. Este trabajo pretende aportar algunos elementos a la reflexién
y contribuir al debate en torno a un tema que sin duda afectard multiples aspectos de la vida humana.

La educacidn, en todas sus formas y niveles, es una actividad humana estrechamente vinculada al
conocimiento y a la formacién de las diversas generaciones de la poblacién.

Frente a los avances de la ciencia y la tecnologfa en relacién al genoma humano y sus aplicaciones,
hay muchas cuestiones que resolver, entre las que se encuentran las siguientes:

¢Qué consecuencias tiene el avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico sobre el genoma
humano desde el punto de vista de la teorfa, la politica y la préctica de la educacién?

:Cémo enfrentar a corto, mediano y largo plazo, los retos que se presentan a la educacién como
aspecto importante de la cultura, en una sociedad con nuevos conocimientos, poderes y limitaciones
en relacién a la naturaleza?

sQué papel debe jugar la formacién cientifica y humanistica a lo largo de toda la vida para que
los seres humanos conozcan y ejerzan sus derechos fundamentales?

:Qué se puede hacer desde el sistema educativo formal y las instancias de educacién no formal
para que exista la posibilidad real para todos los ciudadanos de apropiarse y construir conocimientos,
habilidades y valores acordes con las nuevas necesidades que tenemos?



El proyecto internacional de in-
vestigacién sobre el genoma humano,
plantea nuevos retos a la educacién del
siglo xx1.

Son multiples las dimensiones que
implica este conocimiento acerca del
mapa de los genes de los seres humanos
y el proceso de desciframiento de las rela-
ciones que existen entre éstos y las carac-
teristicas de las personas, como la salud,
las diferencias poblacionales y su interac-
cién con los distintos factores del medio
ambiente natural y social. Los conoci-
mientos alcanzados hasta ahora, iniciales
y limitados adn a la cantidad de genes y
algunos aspectos de su organizacién, han
abierto grandes expectativas en relacién
a la determinacién bioldgica de los hu-
manos y la posibilidad de manipulacién
de cada uno de sus atributos.

La visién determinista y el reduc-
cionismo genético para la comprensién
de la naturaleza humana, se han visto
confrontadas con la evidencia del ca-
rdcter decisivo del medio ambiente so-
cial y cultural en la manifestacién de
enfermedades como la diabetes. En este
caso, por ejemplo, la dieta, la tensién
generada por las formas de vida, los
aspectos emocionales y la educacién
para la salud y su aplicacién prictica,
tanto en la prevencién de la enferme-
dad, como en su tratamiento, juegan
un papel determinante, no obstante
que se trata de un padecimiento bésica-
mente hereditario.

El Proyecto Genoma Humano, a
pesar de ser un proyecto limitado desde
el punto de vista de la cantidad de inves-
tigadores que participan en el mismo,
es de una gran trascendencia, ya que
toca los problemas fundamentales de
las caracteristicas de la vida y su posible
manipulacién.

El ser humano, en su aventura de
aprendiz de brujo, se estd acercando a
la posibilidad de influir en lo mds inti-
mo de la vida humana, que es la deter-
minacidén de sus caracteristicas a través
del conocimiento de las relaciones en-
tre los genes.

Ya en 1953 Watson y Crick, senta-
ron las bases de esta revolucién del cono-

cimiento genético al descubrir el 4cido deso-
xirribonucléico (ADN), que contiene toda
la informacién que nos mantiene vivos.
Hasta el afio 2001, se ha encontrado ya
la secuenciacién del genoma humano, la
del ratén y la de algunas bacterias. Se dice
por esta razén que de 1984 al ano 2000
se puede hablar ya de una nueva biologfa
(Aznavurian, A., 2001).

La secuencia del genoma humano
ya estd completa, falta comprender esa
informacidn para leer esa instruccidn,
sefala la Dra. Ma. Teresa Tusié.

Esto se compara también con una
gran biblioteca en que ya tenemos todos
los libros abiertos, sélo falta leerlos y
comprenderlos, pues estén en idiomas
desconocidos, explica otro investigador.

:Cudles son las posibilidades y li-
mites de estos conocimientos? ;Qué re-
presentan para el futuro de la especie
humana? ;Cémo afectan su relacién
con el resto de los seres vivos en el mun-
do animal y vegetal?

Estd abierta la interrogante acerca
de la vida y el futuro de la humanidad
que se enfrenta a las contradicciones que
pueden llevar a la realizacién total de
los seres humanos o a la confrontacién
entre el saber cientifico y el respeto a la
vida en todas sus manifestaciones. Esto
implica también la relacién entre el sen-
tido de la educacién y de la vida; entre
el futuro individual y el de la especie hu-
mana; entre las concepciones acerca del
conocimiento cientifico y la educacién.

La primera interrogante planteada
en este trabajo se refiere a las consecuen-
cias del Proyecto Genoma Humano res-
pecto a la teorfa, la politica y la practica
de la educacién. Mds que a soluciones
acabadas, esto nos lleva a preguntas y pro-
blemas sobre los que hay que reflexionar:

¢Qué educacion se requiere para
construir qué futuro, en funcién de
qué tipo de vida animal, vegetal y
humana?

¢Quiénes y como deben tener ac-
ceso a la educacién?

¢ Qué posibilidades y qué limites
tiene el conocimiento cientifico y
tecnoldgico derivado del Proyecto
Genoma Humano?

Reencuentro 44

¢ Cudles son los riesgos y los retos
para la humanidad?

La educacién es una actividad de construc-
cién del futuro en el momento presente.

No podemos hablar de educacién,
sin partir de una concepcién explicita
o implicita del futuro, del ser humano,
del tipo de sociedad que queremos
construir. Los conocimientos referidos
al genoma humano han confirmado
con las tltimas investigaciones, la estre-
cha interrelacién entre genotipo y feno-
tipo. Las caracteristicas bioldgicas de un
ser humano, si bien son la base de su
desarrollo, no tienen un cardcter auté-
nomo respecto a las influencias sociales
y culturales. Ya antes del nacimiento,
se dan o no condiciones favorables al
pleno despliegue de las potencialidades
bioldgicas: se les inhibe, distorsiona o
se establecen retos a su fortaleza, a través
de factores como el estrés, la nutricién
y la salud. La conciencia social a este
respecto es adn incipiente.

El ser humano al nacer, requiere
de la interaccién social y del estimulo
para que se completen las conexiones
entre las neuronas y se sienten las bases
biolégicas, psicoldgicas y sociales, a tra-
vés de las cuales se desenvolverd como
sujeto individual en un contexto social
y un perfodo histérico determinado. No
es a través de la determinacién genética
que cada persona se define como indivi-
duo, sino en la interaccién con su am-
biente social y natural, que desenvolverd
aquellas caracteristicas establecidas po-
tencialmente en su dimensién bioldgica.

La constatacién de estos datos,
nos acerca una vez mds a la evidencia
de la responsabilidad social que hay en
torno a cada nuevo ser humano que
llega a poblar nuestro planeta.

La unidad de lo social y lo indi-
vidual, nos sefiala la necesidad que hay
de considerar las dos dimensiones al
hablar de desarrollo humano. No se
puede entender al individuo al margen
de sus condiciones sociales e histdricas.
Los avances de la ciencia y la tecnologia,
tendrdn que aprovecharse en beneficio
de cada ser humano en la Tierra.



La educabilidad de cada persona depende de sus
condiciones concretas de existencia desde el momento de su
gestacién, mismas que estdn influenciadas por los conoci-
mientos y concepciones que se aplican en torno a su desen-
volvimiento fetal primero y postnatal, mds adelante.

La diversidad entre los seres humanos sin parentesco
directo sélo depende de determinaciones de cardcter gené-
tico en un 0.2% y entre hermanos en un 0.1%, (Tusié, Ma.
T., 2002/ Mufioz de Alba, M., 2002).

Este conocimiento revela cémo las grandes variaciones
entre los seres humanos estdn dadas por la relacién entre las
condiciones ambientales, en su mds amplio sentido y sus
pequenas diferencias genéticas.

El determinismo biolégico; base de la discriminacién
y las tendencias biologicistas en la educacién, se muestra
una vez mds como planteamiento sin bases objetivas acerca
del conocimiento de los seres humanos.

El papel de la educacién es por tanto de gran trascen-
dencia para la formacién y el desarrollo de la personalidad
de cada individuo. Las influencias sociales y culturales, aun
en lo que se refiere a las bases bioldgicas del desarrollo, como
son la nutricién y la atencién de la salud, son factores de
gran importancia para el despliegue integral de las potencia-
lidades de cada ser humano.

Es por eso que desde el punto de vista pedagégico, se
considera importante tomar en cuenta que cada individuo
es un ser complejo, con dimensiones de cardcter bioldgico,
psicolégico y social.

El proceso de la educacién tiene ademds como parte
de sus componentes esenciales los conocimientos de diversos
tipos y, de manera destacada, el conocimiento cientifico.

Constatar nuevamente que el conocimiento cientifico
no es un todo acabado e incuestionable, confirma la nece-
sidad de una formacidn tal para los seres humanos, que les
permita tener claro que el conocimiento siempre estd sujeto
adiscusion, revisién, cuestionamiento y renovacion, en tanto
se trata de un proceso permanente de investigacién y de
construccién de nuestras concepciones acerca de la natura-
leza, de la sociedad y del pensamiento.

No es lo mismo partir del supuesto de que la ciencia es
un todo acabado e inamovible, que tener elementos para
conocer su desenvolvimiento a lo largo de la historia y su
interaccién con el desarrollo de la sociedad.

La revolucidn cientifica y tecnoldgica ha puesto en evi-
dencia el cambio de paradigmas fundamentales en muchas
dreas cientificas, as{ como la importancia y permanencia de
conocimientos que hasta el momento siguen teniendo validez.

No todo lo alcanzado por la ciencia es desechable, y el
saber acerca de su desarrollo, nos revela también procesos
histéricos que serfa imposible conocer si sélo nos dedicamos
a lo ultimo que se ha encontrado en la investigacion.

Estdn atin a debate las mejores vias para determinar
qué conocimientos vale la pena tomar en cuenta para la
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formacién de las nuevas generaciones. Los criterios pragmd-
ticos que consideran que sélo se deberia incluir aquella
informacién dtil para la vida inmediata de las nuevas gene-
raciones, juegan actualmente un importante papel en una
préctica educativa que se reconoce a nivel internacional como
insuficiente para afrontar los retos de la humanidad.

Igual que hace cien afios, es necesario clarificar y valorar
el papel de la cultura acumulada por nuestros ancestros a lo
largo de su existencia, y la importancia de su apropiacién
por las nuevas generaciones que, a diferencia de otras especies
animales, tienen la posibilidad de dialogar con las preocupa-
ciones de los seres que vivieron hace cientos y miles de afios.
Esto es especialmente importante en el terreno humanistico,
pues la existencia de nuestra especie estd puesta en peligro
mds que en otras épocas histdricas.

El sentido mismo de la existencia de la humanidad y el
valor de cada persona, deben confrontarse con otras expe-
riencias histdricas, para caracterizar las particularidades que
presentan en la época actual.

Estamos frente a cambios y responsabilidades que deben
ser compartidas de manera consciente por todos los poblado-
res de la tierra y la educacién puede y debe abrir posibilidades
de reflexién y participacién activa a todos los involucrados en
las consecuencias de los avances de la ciencia y la técnica.

Las concepciones teéricas de la educacién, asi como
las politicas y la prictica educativas, requieren de esta refle-
x16n filoséfica sobre el sentido de la educacidn, asf como la
nueva relacién que hay que establecer entre el conocimiento
cientifico, humanistico y los diversos saberes de la humanidad.

La definicién de politicas educativas tendrd que tomar
en cuenta las concepciones implicitas en cada decisién, en
un mundo en que los derechos humanos y la formacién de
ciudadanos y trabajadores necesitan tener como referente
obligado el acceso al conocimiento cientifico, tecnolégico y
humanistico para todos los sectores de la poblacién.

Es preocupante el escaso aprecio que se ha tenido en
las dos tltimas décadas por la formacidn cientifica, técnicay
humanistica de la poblacién desde los primeros niveles, como
son la educacién primaria, secundaria y media superior en
México, asi como la dréstica reduccién del gasto publico en
investigacién y desarrollo de la ciencia y la tecnologfa. La
formacién de maestros ha cedido también su lugar a la im-
provisacién y a la capacitacién superficial en etapas tan
importantes de la vida como la escuela secundaria, que abarca
del séptimo al noveno grado y coincide con la adolescencia.
Las reformas a planes y programas de estudio de 1993, re-
dujeron de manera inexplicable el tiempo dedicado a la en-
sefanza de la biologfa, la fisica y la quimica.

A nivel de educacién media superior, es decir, del déci-
mo al duodécimo grado, los mds de 300 planes de estudio
existentes excluyen con frecuencia este tipo de conocimientos.

La educacién técnica de nivel medio y superior, tam-
poco se caracteriza por dar importancia a los conocimientos



cientificos que fundamentan los cono-
cimientos técnicos. Estos tienden a ser
obsoletos con mayor rapidez que las
bases cientificas que les dan origen.

A nivel internacional también se
dan procesos de empobrecimiento de
los planes y programas de estudio que
llaman a la reflexién. En Estados Uni-
dos de Norteamérica por ejemplo, se
han excluido en los tltimos afios los
conocimientos que se refieren a la teorfa
de la evolucién en diversos estados. Atin
privan concepciones y criterios religio-
sos que se consideran cuestionados por
este saber (Aznavurian, A., 2001).

Las politicas y la prdctica educa-
tiva se ven afectadas as{ por concep-
ciones que entran en contradiccién con
las necesidades planteadas por la nueva
sociedad del conocimiento.

(Didriksson, A., 2000). En pleno
siglo xx1, sigue vigente la discusién
acerca del derecho humano al conoci-
miento cientifico, como sucediera en
la Edad Media. Esto plantea un gran
reto a la educacién y a la reflexién en
torno a los saberes requeridos para su
realizacién.

Una segunda interrogante se re-
fiere alos retos a corto, mediano y largo
plazos que se presentan a la educacién
a partir del Proyecto Genoma Humano,
en una sociedad con nuevos conoci-
mientos, poderes y limitaciones en rela-
cién a la naturaleza.

Las cuestiones a resolver en este
sentido estdn intimamente ligadas a la
necesidad de una nueva cultura espiri-
tual y material, que tome en cuenta la
relacién de los seres humanos con
la naturaleza y con la vida.

El futuro ya no se puede pensar
en funcién de individuos o sectores so-
ciales aislados del conjunto de la huma-
nidad y de los seres vivos.

El cardcter de los nuevos proble-
mas ambientales y sociales, obliga a to-
mar en cuenta los lazos entre la vida
humana y la vida vegetal y animal.

Nos afectan a todos los habitan-
tes actuales y futuros de este planeta la
agresién y el dafio a la biodiversidad
en la selva del Amazonas, en la sel-

va Lacandona en Chiapas, o en los
Chimalapas.

Los procesos de desertificacién y
de calentamiento de la Tierra estdn
cambiando las condiciones climdticas
y las condiciones de vida en todo el
globo terrestre.

La manipulacién genética de plan-
tas y animales tiene consecuencias des-
conocidas por los avances actuales de
la ciencia. Entre algunos especialistas
en ciencias naturales existe la creencia
de que mientras no haya evidencia de
danos por los alimentos alterados gené-
ticamente, no hay por qué preocuparse.

El problema es que cuando se pre-
senten esas evidencias puede ser dema-
siado tarde para influir en solucionarlos.
En el campo de la farmacologfa hay
multiples experiencias en este sentido;
a los niflos que nacieron danados por
el uso de la talidomida, por ejemplo,
ya nada les evita los trastornos con los
que nacieron.

Pareciera que no hay una con-
ciencia clara de la trascendencia que
tiene para la vida en general y para la
especie humana, el hecho de que el ge-
noma humano y la clave de la vida se
hayan convertido en objeto de estudio
y de posible experimentacién.

Se trata en dltima instancia de la
relacién entre la humanidad y la natu-
raleza de la cual forma parte y depende
para su subsistencia.

Laviday el futuro estdn en los la-
boratorios, a expensas de las posibili-
dades, las limitaciones y los riesgos que
implica su manipulacién.

Y pasamos a la tercera interrogan-
te que nos planteamos en relacién al
papel que debe jugar la formacidn cien-
tifica y humanistica a lo largo de toda
la vida, para que los seres humanos co-
nozcan y ejerzan sus derechos y activi-
dades fundamentales.

La reflexién en este sentido, nos
lleva al andlisis de algunos elementos
del contexto actual y de la importan-
cia del conocimiento de la historia.

A nivel nacional e internacional
se ha dado una gran concentracién del
poder econémico y del conocimiento
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cientifico en pocas manos. El poder y
el conocimiento tienen a su vez limita-
ciones, condicionadas por las necesi-
dades vitales a satisfacer en relacién a
la vida humana, vegetal y animal.

El poder de la economia y del
conocimiento estdn concentrados en
pocos seres humanos, en tanto que las
necesidades vitales estdn generalizadas.

Las limitaciones del conocimiento
cientifico incluyen y afectan también a
los poseedores del poder econémico,
politico y cientifico.

Esto significa que los supuestos
“amos del mundo”, estdn sujetos a las
mismas necesidades que la especie
humana en su conjunto.

Si se rebasa una visién pragmdtica
e inmediatista que impide tener una
percepcién prospectiva de las conse-
cuencias benéficas y las limitaciones del
conocimiento actual, es ficil compren-
der que los poderosos pueden ser victi-
mas de sus propios errores. El cardcter
del avance cientifico posible es tal,
que también estd sujeto a sus propias
limitaciones.

El futuro depende asi de la humil-
dad y el uso que se le de al conoci-
miento y al cuidado social que se tenga
en su aplicacién.

La visién de unos cuantos, se con-
vierte por necesidad en la visién de todos
los seres humanos. La solucién a los
problemas parciales, es igual a la solucién
de los problemas que se presentan a la
especie humana. Esto lo podemos ver
con claridad en el campo de la salud,
pues la posibilidad o imposibilidad de
curacién y prevencién de enfermedades
como el sida o el cdncer por ejemplo,
tienen repercusiones importantes tanto
a nivel individual, como social.

La formacidn cientifica y huma-
nistica juega por tanto un papel funda-
mental en la construccién de una nueva
conciencia, capaz de percibir los proble-
mas individuales y de sectores aisla-
dos de la sociedad en su relacién con
los problemas de la especie humana, a
partir de una visién prospectiva.

El futuro de la humanidad y de
la vida estdn en juego y es aqui dénde la



conciencia humana deberd hacerse valer para garantizar su
subsistencia y la de la naturaleza en su conjunto.

La vida y su futuro estdn ya en el centro de las preocu-
paciones de la educacién contempordnea. Habrd que pasar
de una visién timida y marginal a una conciencia general
que rebase los limites de la escuela.

Nos encontramos en un momento histdrico en el cual
se ha vuelto indispensable que todos los miembros de la so-
ciedad tengan elementos para influir sobre los limites de las
aplicaciones del conocimiento cientifico. Esto afecta dmbitos
tan diversos como los distintos momentos y procesos vitales
del ser humano, en los que la toma de decisiones respecto a su
salud, su reproduccién y la de sus seres queridos, se vincula
estrechamente con el conocimiento y la comprensién de las
situaciones sobre las que tiene que hacer una eleccién.

El conocimiento y actualizacién que cada persona
pueda tener en relacién a los avances de la ciencia, la tec-
nologfa y las humanidades, también repercuten en el desa-
rrollo de sus capacidades productivas, el ejercicio de sus
derechos y deberes civiles y de participacién democritica,
as{ como en el consumo de alimentos, el cuidado del medio
ambiente y la educacidn de sus hijos.

Las condiciones que nos tocan vivir en el siglo xxi,
exigen que todos los miembros de la sociedad tengan ele-
mentos para transformar de tal manera la cultura global,
que sea viable la supervivencia de la vida en el planeta Tierra.

Estamos pasando del conocimiento de unos cuantos
investigadores a la cautela global, expresada por UNESCO en
la Declaracion Universal sobre el Genoma Humano y los De-
rechos Humanos. Esta busca sentar las bases para legislar a
nivel mundial acerca de la investigacién y la aplicacién de
los conocimientos sobre el genoma humano.

Los temas implicados incluyen aspectos como el respeto
a la dignidad humana y a los derechos de las personas, las
condiciones del ejercicio de la actividad cientifica, la
solidaridad y cooperacién internacional y la aplicacién de la
Declaracién.

Es necesario pasar a la etapa de la generalizacién del
conocimiento. Esta tiene como base dos impulsos de los
que habrd que tomar conciencia:

® La voluntad politica de la formacién general cientifica y
humanistica de la poblacién,

® La necesidad de valorar e influir en relacién a los riesgos y
limitaciones del conocimiento cientifico frente a la posibi-
lidad de manipulacién de la vida que tenemos como
especie humana.

;Qué se puede hacer desde el sistema educativo formal y las
instancias de educacién no formal para que exista la posi-
bilidad real para todos los ciudadanos de apropiarse y cons-
truir conocimientos, habilidades y valores acordes con las
nuevas necesidades que tenemos?
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Terminaremos esta exposicién sefialando dnicamente
algunos de los grandes temas relacionados con los retos del
sistema educativo y de la politica cultural, como son:

® La ciencia y la politica cientifica: el ndmero reducido de
investigadores en México, es un freno al trabajo cientifico
en la era del conocimiento.

® La relacién entre legislacién, bioética y derechos huma-
nos como un saber a desarrollar y difundir en la sociedad
mexicana.

® La relacidn entre evolucion y medio ambiente presenta
riesgos insospechables, por la posibilidad de alterar drds-
ticamente los tiempos de transformacion en la naturaleza
(Aznavurian, A. 2002).

® “Cada individuo es producto de la relacién entre sus genes
y el medio ambiente” (Ostrosky, P. 2002 ).

® ;Qué condiciones de vida y desarrollo tienen los mexicanos?

Segin datos del dltimo Censo General de Poblacién en el
afio 2000, 46.3% de la poblacién de 15 afos y mds en Mé-
xico, tiene méximo la primaria terminada, distribuida de la
siguiente manera

— 7.7% no tiene instruccién,
— 15.5% tiene la primaria incompleta,
— 23.1% tiene la primaria completa

En este pafs y con estas condiciones educativas de la pobla-
cién habrd que trabajar para atender los retos de la educacién
ante el Proyecto Genoma Humano.
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