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RESUMEN

Los filésofos de la ciencia han discrepado durante décadas sobre si las teorfas revelan la
estructura fundamental del universo o simplemente permiten predecir acontecimientos
futuros a partir del comportamiento presente de los fendmenos. Helen Longino presenta
una visién de la ciencia en la que el protagonismo lo adquieren las pricticas de laboratorio.
Un escenario donde gracias a las tecnologias los fenémenos son aislados, troceados y
recombinados para interpretar su funcionamiento. La construccién del conocimiento, afir-
ma, se produce de forma social a través de la competencia o colaboracién en las redes de
laboratorios, donde el papel de las asunciones, valores y creencias es esencial.
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ABSTRACT

The philosophers of science have for decades debated whether theories reveal the funda-
mental structure of the universe or whether they simply allow the prediction of future
events starting from the present behaviour of the phenomena. Helen Longino presents a
vision of science in which laboratory practices occupy the centre of the stage. A scenario
where current technologies are used to isolate, slice and recombine the phenomena in order
to interpret their operations. The construction of scientific knowledge, she affirms, takes
place socially through the competition or collaboration in nets of laboratories where the
role of common assumptions, values and beliefs are central.

KEY WORDS: science, laboratories, values, technologies.

El laboratorio cientifico se hace eco de las esperanzas y ansiedades de la
sociedad industrial moderna; esperanzas y ansiedades relacionadas con el tiempo, el
espacio y con nosotros mismos. Buscamos en los fragmentos del pasado las huellas
de lo que hemos sido y de lo que somos; en los fragmentos del presente los indicios
de lo que seremos. En las imdgenes accesibles a la visién ordinaria perseguimos la
comprensién de lo evanescentemente pequeno y de lo evanescentemente grande,
desde las particulas subatémicas, que son los tltimos integrantes del mundo mate-
rial, hasta las galaxias y los gases del limite del universo.
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Los fragmentos del mundo se diseccionan, afslan, recombinan, pesan y
observan en el laboratorio, para ofrecer explicaciones sobre su funcionamiento. Pero
no toda la investigacién cientifica tiene lugar en el laboratorio. El trabajo teérico
supone articular relaciones generales o mds globales entre los fenémenos: encontrar
estructuras matemdticas que nos permitan pensar en los modelos de dichas relacio-
nes. En el siglo xvi, la invencién del cdlculo permitié a Newton y sus contempord-
neos concebir el movimiento acelerado. Hoy, la dindmica no lineal proporciona
una estructura formal con la que percibir algtin tipo de orden en lo que parecen ser
fenémenos desordenados, como los cambios climdticos. El trabajo tedrico tiene
lugar a través de conversaciones y en las pizarras del despacho, y se formaliza con
pluma y papel o, cada vez mds, con un teclado, un ordenador y un monitor. Los
filésofos de la ciencia discrepan sobre si las teorfas revelan la estructura fundamen-
tal del universo o simplemente nos dan las herramientas con las que predecir la
disposicién futura de los fenémenos a partir de su comportamiento presente. Sea
cual sea la perspectiva correcta, las teorfas no son sélo producto de la investigacion,
sino elementos esenciales del laboratorio que ayudan a los investigadores a conectar
los resultados dispares logrados con la experimentacidn, y a sugerir nuevos experi-
mentos.

Igual que el experimento necesita de la teorfa, la teorfa necesita de los fens-
menos: la teorfa (salvo las puramente matemdticas) trata de sustancias y procesos
cuyas propiedades deben ser determinadas por observacién. El trabajo de campo,
ahora practicado principalmente por los et6logos, ecSlogos y gedlogos, supone la
labor de observacién de la conducta de plantas, animales y piedras en su entorno
ordinario o «natural»: la alternancia de drboles y claros en un prado, la conducta
social de mandriles o gacelas, la historia de una cordillera que queda al descubierto
en un corte de la carretera. Pero el trabajo de campo, aunque realizado iz situ,
proporciona tanto demasiada como demasiado poca informacién. En su contexto
natural, las entidades se hallan inmersas en complejos patrones de interaccién, que
son lo que encontramos en la naturaleza. Incluso cuando nos disponemos a analizar
el ciclo de vida de una simple planta, lo que observamos es producto de la semilla
de la planta, sin duda, pero también de los contenidos y la estructura del suelo, los
componentes de la atmdsfera y la temperatura del entorno de la planta. Y estos
factores son a su vez resultado de procesos complejos. No sélo hay demasiado que
describir, lo que hace necesario algtin tipo de seleccién y categorizacidn, sino que
separar un proceso de otro —los efectos del exceso de calor de los del exceso de

* La primera version de este articulo se publicé como capitulo de la obra editada por J.E.
NEIDHARDT, Catherine Wagner Art & Science: Investigating Matter, Nazraeli Press, Washington
University Gallery of Art, 1996, pp. 47-62. Agradecemos la amable autorizacién de la citada edito-
rial para que este trabajo de Helen Longino fuera traducido y publicado en este nimero de Clepsydra.
Asimismo, agradecemos las gestiones llevadas a cabo por la profesora Longino que lo han hecho
posible. Este texto ha sido traducido por Amparo Gémez e Inmaculada Perdomo, y revisado por M2.
Beatriz Herndndez y M2. José Chivite (CEM, Universidad de La Laguna).



fertilizantes, o los efectos del peso del aire, por ejemplo, de los de su densidad— es
précticamente imposible cuando nos enfrentamos al resultado final de su accién
conjunta. Ademds, si la hipStesis Gaia es correcta, todas estas categorias del proceso
mineraldgico, bioldgico o atmostérico, son aspectos interdependientes del ciclo de
la vida del planeta’. Un dmbito demasiado extenso para el poco tiempo de que
disponemos.

Es en el laboratorio, pues, donde los fenémenos naturales —demasiado
grandes o mindsculos, prolongados en el tiempo o muy breves— se transforman en
elementos manejables para su estudio. Los objetos y entidades se aislan, descompo-
nen, recombinan y someten a tensiones fuera de su medio normal para lograr una
descripcién mds precisa de sus capacidades. Mds atin, igual que en los talleres de los
alquimistas de tiempos remotos, el laboratorio es un lugar de recreacién de fenéme-
nos extrafios, como la insulina y la hormona de crecimiento, y de construccién de
nuevos fenémenos, como los materiales superconductores y las fresas resistentes a
las heladas. Mientras que el suefio del alquimista de transformar el plomo en oro
era una quimera, los quimicos contempordneos, los biélogos moleculares y los me-
taldrgicos, apoydndose en siglos de experiencia acumulada, estdn transformando en
el laboratorio no sélo los objetos, sino las condiciones de la vida industrial y post-
industrial contempordnea.

Cualquiera puede tener una idea; cualquier comunidad abrazarla colectiva-
mente. Con la esperanza de hacer distinciones significativas, reservamos el término
«cientifico» para el conocimiento producido bajo cierto tipo de condiciones. Fil4-
sofos, historiadores y otros estudiosos difieren acerca de cudles son o deben ser estas
condiciones y acerca del grado de presién que deben ejercer. Algunos estudiosos se
centran en los aspectos diferenciadores de la investigacién cientifica, las caracteris-
ticas de la investigacién que garantizarfan la verdad u objetividad de su resultado
(criterios de prueba, cdnones de evidencia) o, si no la verdad, al menos la plausibi-
lidad. Otros enfatizan las semejanzas entre la investigacién y otras actividades hu-
manas: su inmersién en la cultura, vulnerabilidad a las modas, relaciones con el
poder. Ambos grupos tienen razén. Las hipétesis deben superar las pruebas criticas
antes de ser aceptadas como conocimiento, y las comunidades de investigacién
estdn sujetas a ciertas normas de investigacién que determinan qué pruebas deben
superar las hipétesis. Sin embargo, mds alld de criterios comunes como la evidencia
observacional y experimental y del evitar caer en la autocontradiccién, no existen
estdndares cientificos defendibles en todo momento y lugar, que puedan presentar-
se como definitivos en la ciencia. A pesar de que tltimamente se ha enfatizado la
precision en la medicidn, el grado de exactitud requerido depende del contexto de

! Para mds informacién sobre la hipdtesis Gaia, véase J.E. LovieLock y L. MARGULIS,
«Atmospheric Homeostasis for and by the Biosphere: The Gaia Hypothesis». Zellus, vol. 26 (1974),
pp- 1-10. La hipétesis Gaia es presentada de forma divulgativa por J.E. LOVELOCK en Gaia: A New
Look at Life on Earth. Nueva York y Oxford, Oxford University Press, 1979.
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medicién y de los instrumentos disponibles para su ejecucién. Hemos recorrido un
largo camino desde los relojes de agua hasta los atémicos, desde las pulgadas a los
dngstroms. Por otro lado, un exceso de precisién podria revelar tantas excepciones
al modelo, que se acabarfa por destruir el grado de representacién y aplicacién de
éste.

Con frecuencia hacemos de la simplicidad el sello identificador no sélo de
lo cientifico sino de la verdad o mayor probabilidad de verdad de una teorfa en
comparacién a otra, cuando compiten dos o mds hipétesis o teorfas. Pero de nuevo,
cuando intentamos concretar lo que deberfa entenderse por «simplicidad», resulta
evidente que hay nociones y medidas diversas: el orden de las ecuaciones, la canti-
dad de diferentes clases de entidades, la variedad de tipos de propiedades o de pro-
cesos. Una teorfa podria ser simple segtin una de estas definiciones, pero no segtin
otra. Y a veces en la historia de la ciencia, la simplicidad se ha dejado de lado en
nombre de otras metas. La filésofa Nancy Cartwright nos pone sobre aviso y des-
aconseja que se permita que las teorfas sobre la forma ideal de conocimiento dicten
de antemano los patrones de la naturaleza®. Después de todo, ;c6mo podemos estar
seguros de que la naturaleza es simple en lugar de compleja, austera en lugar de
fecunda? El poder explicativo por el que se determina la capacidad de una sola
hipétesis para abarcar una variedad de fenémenos también se considera como crite-
rio por el que distinguir una hipétesis digna de aceptacién de las que lo son menos.
Esto facilita lo que algunos reivindican como objetivo predominante de la investi-
gacioén cientifica: la unificacién. Pero ;deberfa ser una meta el contar con una sola
teorfa para todo? ;Por qué empefiarnos en pensar que hay un conjunto de relacio-
nes que subyace a toda la variedad de procesos observables?

La brecha existente entre las evidencias y nuestras aspiraciones explicativas
persiste, y aparentemente los criterios formales requieren de la importacién de otros
valores o de asunciones metafisicas sustanciales. La inferencia que se realiza desde
los datos a la teorfa estd mediatizada por asunciones de fondo que reflejan las creen-
cias y valores de las personas comprometidas con la investigacidn, que son a su vez
miembros de sociedades, de culturas y de subculturas. Lo que puede evitar el predo-
minio deliberado o accidental de un conjunto idiosincrdtico de asunciones es la
interaccién critica entre esos miembros de una comunidad cientifica y los de otras
comunidades que intenten describir y explicar el mundo natural. De ser asi, la
imagen del genio solitario que accede a los secretos del mundo natural es sélo par-
cialmente correcta. Se requiere un toque de genialidad para formular algunas de las
grandes teorfas de la ciencia occidental: las de la fisica de la gravedad, la teorfa de la

2 N. CARTWRIGHT, How the Laws of Physics Lie. Nueva York y Oxford, Oxford University
Press, 1983. Otros estudios filos6ficos recientes sobre la ciencia son los de R. GIERE, Explaining
Science. Chicago, University of Chicago Press, 1988; 1. HACKING, Representing and Intervening.
Cambridge, Cambridge University Press, 1983, trad. cast. Representar e Intervenir, Paidés-UNAM,
1996; y B. VAN FRAASSEN, The Scientific Image. Oxford, Oxford University Press, 1980, trad. cast. La
imagen cientifica, Paidés-UNAM, 1996.



evolucién por seleccidn natural, la de la relatividad. Pero lo que determina si cuen-
tan como conocimiento cientifico, si se convertirdn en armazones y cimientos de
sintesis tedricas, en fuente de trabajo futuro, es su capacidad de supervivencia al
escrutinio critico de una comunidad de investigadores y de fundirse en el cuerpo de
conocimientos. En la historia cultural de Occidente, ha habido anticipaciones a
muchas de las nociones capitales de la ciencia contempordnea: Aristarco, en el siglo
1 a. C., creyé que el sol era el centro de las 6rbitas de los planetas; Demdcrito pensé
que el mundo estaba constituido por dtomos; Leibniz rechazé el espacio y el tiempo
absolutos. Sin las redes de cientificos, teorfas, problemas relevantes y técnicas de
verificacién de acuerdo a las que deben elaborarse y comprobarse, estos razona-
mientos y especulaciones no podrian implantarse en una prdctica de investigacién
sistemdtica y continuada. Seguirfan siendo curiosidades, singularidades, en lugar de
descubrimientos que se atribuyen a Nicolds Copérnico, John Dalton, Marie Curie,
Lise Meitner y Albert Einstein. Lo que entendemos por descubrimiento depende
de un cuerpo cognoscitivo preexistente, de forma que el genio es aquél al que la
comunidad identifica con quien le proporciona una teorfa o un modelo que tanto
desaffe como sintetice tales conocimientos. Asf, las comunidades construyen el sa-
ber mediante la interaccién con el mundo y a través de interacciones discursivas y
sociales que dan lugar a la critica, el reto y el consenso.

De por si, la investigacién es social y se encuentra sujeta a la interaccidn,
tanto a la hora de elaborar redes de conocimiento como a la de garantizar, en la
medida de lo posible, los criterios de fiabilidad y objetividad. Esto es lo que supone
la interdependencia cognitiva o epistémica. Pero hay otro conjunto de relaciones de
dependencia entre las ciencias y las sociedades que las apoyan. En el pasado la
ciencia constituia la esfera de los «caballeros» que podian permitirse tal lujo. En las
sociedades industriales del siglo xx, la ciencia no sélo ha entrado totalmente en las
universidades sino que es fomentada principalmente por el estado y la industria.

La investigacién cientifica se ha vuelto indispensable para lograr ciertos
objetivos de los estados (la defensa y la guerra), de las corporaciones (el desarrollo
de nuevos materiales, nuevas sustancias y medios para fabricar en serie las sustancias
de las que hay escasez) y de las sociedades (el control de las enfermedades). En la
medida en que estas instancias han extendido su apoyo a la investigacion cientifica,
ésta, especialmente en su variante experimental, empieza a depender de ese apoyo.
El Proyecto Manhattan, que moviliz6 a centenares de cientificos en un esfuerzo que
duré afos, no supuso sélo el logro de una nueva arma, sino una forma completa-
mente nueva de hacer ciencia, perpetuada en los cincuenta afios posteriores de in-
vestigacién en fisica e informacion para el ejército, en el desarrollo de la biotecnologia
a partir del encuentro entre la industria y la academia, y ahora en el proyecto del
genoma humano, un esfuerzo global para articular la sucesién entera de los pares de
bases (los ladrillos bédsicos de la molécula del ADN) del genoma humano. Ante
estas multiples dependencias, ;en qué medida influye quién hace la ciencia? Aun-
que las nuevas formas de apoyo implican que sus practicantes ya no necesitan ser
ricos y autosuficientes, debe tenerse en cuenta que la ciencia es todavia en gran
medida el terreno de hombres que se han visto beneficiados por una educacién

apropiada.
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Las mujeres estdn integrindose muy lentamente en la fuerza de trabajo
cientifica y mds lentamente atin en la cima, donde residen el poder y el prestigio.
Los miembros de minorias raciales tradicionalmente desprovistas de privilegios son
ain mds escasos. ;Es posible deslindar los intereses financieros de los de los cienti-
ficos cuando intentamos entender cémo se hace la ciencia? ;A quién responden los
intereses que determinan lo que se revelard del mundo y lo que permanecerd inex-
plorado? ;Y quién se beneficiard y quién sobrellevard el peso de estas decisiones?

En los siglos xv1 y xv11, la filosoffa natural de Europa Occidental pasé de dar
una explicacién de los fenémenos naturales segtin principios bdsicos a darla de los
fenémenos basados en la observacién. El principio, la teoria, era y es, no obstante,
todavia importante: la Royal Society de Inglaterra tomé buena nota de muchas obser-
vaciones de fenédmenos extranos y singulares que nunca se llegaron a integrar en las
explicaciones sistemdticas de la naturaleza. Sin una teorfa, un modelo o una regula-
ridad —una serie de casos similares—, los terneros de dos cabezas y otros fendmenos
por el estilo permanecieron fuera del alcance de la comprensién cientifica.

El experimento es un medio de establecer regularidades. Estas, a su vez,
requieren y permiten la elaboracién de modelos y teorfas mds globales. Llegar a
conocer los ritmos de la naturaleza es un paso esencial tanto para predecir la fre-
cuencia de sus fenémenos como para reproducirlos. En el laboratorio se puede
conseguir que muchos factores permanezcan constantes, reducir la complejidad del
escenario natural y observar el efecto de un factor o de una intervencién. Las sus-
tancias pueden pasarse a través de instrumentos, como centrifugadoras o bafios de
enzimas, que las descomponen en sus partes constituyentes o que las someten a una
gran velocidad, como hacen los aceleradores de particulas.

En la medida en que buscamos desvelar los secretos que esconde la materia
en particulas cada vez mds pequefias, nos es preciso dar con nuevos instrumentos y
tecnologfas que nos ayuden a leer los resultados de reacciones que resultan bien
mintsculas, o bien demasiado veloces para que el ojo las registre. El gel electroforético
pasa una corriente eléctrica a través de una muestra de ADN, produciendo un
patrén distintivo de bandas que nos revela la secuencia particular de las bases (nu-
cleétidos) —adenina, timina, citosina, guanina— que constituyen esa cadena par-
ticular. Los detectores de los aceleradores de particulas filtran miles de entradas para
encontrar la particula buscada. Los datos de los radiotelescopios se transforman en
imdgenes de una porcidn del cielo. Pero en realidad mediante estas mdquinas no
llegamos a dejar la naturaleza al desnudo. Como méximo nos obsequian con las
huellas, las ribricas, dejadas por ella. Las propias mdquinas son ventanas al mundo,
cargadas de teorfa, y nos exigen que usemos teorfas para reconstruir la cadena causal
desde la estructura de la particula o el gen hasta las imdgenes que consideramos
como sus huellas. Sin la teorfa tenemos sélo ristras ininteligibles de marcas o man-
chas. Lo que se ve cuando se mira una mancha en la médula es muy diferente de lo
que distingue un técnico del laboratorio que percibe las diferencias de una mancha
a otra, lo cual, a su vez, es muy distinto de lo que encuentra el investigador de
cdncer o el patSlogo que interpreta esas diferencias.

En ciertos casos los instrumentos representan atajos, formas de confiar ho-
ras de labor esmerada y tediosa a la automatizacién, como el secuenciador de ADN



que, usando ldseres y marcadores radioactivos, puede leer miles de pares de bases
(adenina-timina; citosina-guanina) de ADN en un dia’. En otros casos representan
proyecciones tedricas del mundo, como ocurre con los detectores de particulas o los
radiotelescopios que transmiten lo que nuestras teorfas presentan como evidencia
de piones o top quarks o de qudsares y agujeros negros. Solemos tomar la tecnologfa
cientifica como una especie de hardware —cristal, metal y cerdmica—, si bien en la
biologia molecular los investigadores si que han aprendido a poner los procesos
bioldgicos mismos al servicio de la investigacién. Asi, por ejemplo, tenemos la reac-
cién en cadena de la polimerizacién, que permite a los investigadores reproducir
segmentos deseados de ADN con extraordinaria eficacia —hasta un millén de co-
pias de un segmento dado en veinte ciclos, que duran de cuatro a cinco minutos
cada uno. Hasta ahora, las cantidades deseadas de ADN sélo podian producirse
aprovechando los ciclos de la reproduccién de la bacteria o de la levadura (sin duda,
una proeza biotecnoldgica en sf misma). Una vez que estos procesos se han desarro-
llado parecen obvios. Su rdpida incorporacién al laboratorio no deja rastro del es-
fuerzo invertido para desarrollarlos y perfeccionarlos —las horas de dedicacién con
los tubos de prueba y los reactivos, los tanteos infructuosos y los prometedores,
aunque finalmente menos eficaces, los procesos poco precisos que se van acumulan-
do, como la droséfila que se usa en funcién de cualquier desarrollo cientifico exito-
so. Los éxitos —anticuerpos monoclonales, oncogenes—, cromosomas artificiales
de la levadura (conocidos como YACs) se convierten en los aspectos mundanos de
un proceso de investigacién que sigue su curso hacia nuevos desafios y logros.

En este proceso, ciertas partes del mundo natural, dado que pueden
estabilizarse y reproducirse, llegan a representar el todo. La construccién del cono-
cimiento se produce a través de las redes de laboratorios, algunos compitiendo,
otros colaborando entre si. La conviccién de que estdn encamindndose hacia un
mismo fenémeno procede en parte del desarrollo de herramientas de investigacién
y productos estandarizados: moscas de la fruta genéticamente idénticas (las heroi-
nas de la genética del siglo xx), ratones o bacterias que responderdn de la misma
manera a las mismas intervenciones, sean realizadas en San Francisco, San Luis,
Paris, Buenos Aires, Tsukuba o Zurich. Estas herramientas estandarizadas, mante-
nidas como heroicas unidades de medida, aun cuando ellas mismas son producto
de una fragmentacién de la naturaleza, son las que permiten trascender lo local e
integrar los experimentos concretos, realizados en lugares concretos, en la ciencia
global, internacional.

Pero si los objetos sobre los que se construye el conocimiento cientifico se
afslan asf de su entorno e interaccién habituales, y se conservan aislados con medi-
das como la congelacién o el control de la humedad y la atmdsfera o la inmersién

3 Para mds informacidn sobre la automatizacién de los tediosos procesos en la investigacién
sobre el genoma humano, véase L. Hoob, «Biology and Medicine in the Twenty-First Century», en
D.J. Kevies y L. Hoobs (eds.), The Code of Codes: Scientific and Social Issues in the Human Genome
Project, Cambridge, Harvard University Press, 1992, pp. 136-63.
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en formaldehido, y se mantienen sujetos a presiones y tensiones que se intensifican
mds alld del rango de su estado «natural», ;hasta qué punto podemos concebir la
ciencia como explicacién de la naturaleza tal como es en si misma, en vez de como
producto maleable surgido del laboratorio? Desde luego, los estudios de campo y
los ensayos clinicos actian verificando nuestras generalizaciones mds alld del labo-
ratorio, pero junto al filésofo Joseph Rouse, podriamos preguntarnos hasta qué
punto transformamos nuestros propios contextos para adaptar los objetos y pro-
ductos del conocimiento del laboratorio®. ;Constituye el espacio esterilizado de la
guantera tan s6lo un caso extremo de construccién de una atmdsfera pristina para
las nuevas herramientas de nuestras ocupaciones?

Bruno Latour y Steven Woolgar, actuando como observadores inexpertos,
afirmaron, en parte irénicamente, que la funcién de un laboratorio era producir
registros’. Por ejemplo, en un laboratorio de endocrinologfa, el tejido de las glindu-
las del timo de muchos animales, o pdncreas y glindulas pineales, es triturado,
posiblemente tratado con un marcador fluorescente o radiactivo, y puesto en un
recipiente para calentarlo, agitarlo, refrescarlo, o para que interactde con una sus-
tancia mejor conocida. La mdquina se conecta a una aguja u otro dispositivo mag-
netofénico que genera esas marcas o registros en una superficie de papel, metal o
silicona. Los miembros del laboratorio las discuten, comparan diferentes resulta-
dos, construyen un conjunto de marcas y lo insertan en un texto que se envia
entonces fuera del laboratorio. Este, a su vez, recibe textos salpicados de manchas,
grificos y tablas similares de alguna otra parte. Reconocemos en esta descripcién la
produccién de un articulo de investigacidn, el medio para comunicar el conoci-
miento cientifico y pensar que compartimos el juego.

Pero si la funcién del laboratorio no es procesar, producir y hacer circular
los registros; si lo anterior no es sino una explicacién demasiado pobre de toda esa
actividad, ;cudl es entonces? Al preguntarle al investigador individual se recibird
diversidad de respuestas. Un cientifico joven al que conoci en la facultad fue bas-
tante franco sobre sus objetivos: queria recibir el Premio Nobel. James Watson,
quizds el modelo de este amigo, tenia bastante claro el éxito que disfrutarfa quien-
quiera que resolviera el enigma de la estructura del ADN®. Pero otros cientificos,
por el contrario, apuntardn su deseo de saber cémo funcionan las cosas, su amor a
la naturaleza o una necesidad urgente de entender el universo, una curiosidad irre-
sistible sobre la composicién de las cosas o el puro placer de tener un enigma recal-

*]. RoUSE, Knowledge and Power. Ithaca, Nueva York, Cornell University Press, 1989.

° B. LATOUR y S. WOOLGAR, Laboratory Life, Princeton, Princeton University Press, 1986,
20 ed., trad. cast. La vida en el laboratorio. Madrid, Alianza, 1995. Otros estudios antropoldgicos y
socioldgicos recientes sobre la ciencia de laboratorio son los de A. PICKERING, Constructing Quarks.
Chicago, University of Chicago Press, 1984, y S. TRAWEEK, Beamtimes and Lifetimes. Cambridge,
Harvard University Press, 1987.

¢ J. WATSON, The Double Helix. New York, Atheneum, 1968, trad. cast., La doble hélice.
Biblioteca Cientifica de Salvat, 1989.



citrante que intensifica la perseverancia, la perspicacia y la osadfa. Los mds orienta-
dos al psicoandlisis pueden reconocer una necesidad de poder y control que se satis-
face con la manipulacién de sustancias e instrumentos, a través de la medicién
precisa. Todos estos motivos individuales explican por qué individuos concretos
deciden seguir carreras de ciencias, pero no por qué las ciencias han llegado a domi-
nar la vida intelectual en las sociedades industriales. Desde luego, el poder de las
ciencias para resaltar los contornos de una inmensa cantidad de fenémenos, un
poder procedente de la unién de estructuras matemdticas formales y de la observa-
cién cuidadosa y controlada, es parte de la fuente de esta autoridad cognitiva. Aun-
que debe de haber algo mds que explique la superioridad social y econémica de la
ciencia, el interés popular con que se siguen las numerosas publicaciones, desde
Scientific American, a Discover, a «Science Times» de cada martes en el New York
Times, y programas de television como Nova y el poder para disponer de la mejor
tajada de los recursos académicos en las universidades y facultades. Los miembros
del Congreso podrian desear reformar la National Science Foundation y los National
Institutes of Health, pero en ningtin momento aspirarian a suprimirlos, como han
amenazado hacer con las dotaciones para las humanidades y las artes.

Hace poco mds de cincuenta afios, «la Bomba» convulsiond la percepcién
comun de la investigacién cientifica. Olvidada la busqueda de sutiles torres de mar-
fil, se transformé en una actividad cuyos efectos podrian afectar a cada hogar, desde
el miedo a ataques atémicos hasta el aprovechamiento de fuerzas antes no imaginables
para el orden humano. Todavia no existe un dictamen definitivo sobre la conve-
niencia o no del desarrollo de la energfa nuclear, pero no hay ninguna duda de que
tanto como fuerza material que atrae a partidarios y detractores, cuanto como cen-
tro de una imaginacién moderna entusiasmada por los conceptos de relatividad e
indeterminacidn, los resultados de la investigacién fisica de la primera mitad de este
siglo han configurado el perfil del mundo indeleblemente. En la segunda mitad, los
desarrollos conseguidos en la investigacién del campo de la informacién y en las
operaciones durante la guerra han facilitado de forma gradual y pausada la actual
infiltracién de los ordenadores en casi todas las facetas de la vida industrial e inte-
lectual. La fisica subatémica, la quimica y la ciencia de la informacién también han
transformado la investigacién cientifica, ya que han hecho posible la adquisicidn,
procesamiento y transferencia de datos en cantidades y velocidades que aumentan
anualmente. En el dltimo tercio de este siglo se les ha unido la biologfa, especial-
mente la biologia molecular, como motor de cambio.

Porque cala profundamente en el organismo viviente, porque frecuente-
mente la investigacién pionera y el desarrollo tecnoldgico se logran simultdnea-
mente en el mismo proyecto, y porque el ritmo de cambio ha sido tan rdpido, la
nueva biologfa propone desafios que parecen atin mayores que los que supusieron
las revoluciones atémica y de la informacién. Como sintoma de la importancia de
este desafio, los propios bidlogos moleculares se impusieron una moratoria a corto
plazo en la investigacién del ADN recombinante a mitad de los ochenta. Aunque la
moratoria no duré mucho, legé pautas nacionales y, aunque bastante modestos la
mayor parte de las veces, también controles locales sobre los usos de la ingenierfa
genética. Entretanto, se nos prometen fresas resistentes a las heladas, tomates que
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madurardn fuera de la planta, y que se cuadruplicard la capacidad productora de
una vaca lechera. Estos desarrollos y otros inevitables son simplemente las primeras
consecuencias. La nueva biologfa ha aprendido a usar los procesos naturales desde
una microperspectiva de lo subcelular y lo genético, librdndonos de los viejos
constrefiimientos de la naturaleza concebida desde la macroperspectiva, no sélo por
lo inexorable de las estaciones o los caprichos meteoroldgicos, sino también por los
costos industriales. Se ha probado que las cadenas de bacterias son capaces de aca-
bar con residuos peligrosos, ya que sus sistemas metabdlicos transforman los aceites
téxicos y contaminantes en derivados inofensivos. Ademds, al transformar varias
facetas de la produccién, la biologfa molecular proporciona una nueva compren-
sién de la salud, la enfermedad y la identidad humanas. Pero esto no sélo merece
divulgacién, sino que requiere ademds un nivel y una calidad de reflexién para la
que tal vez no estemos preparados.

Las posibilidades de la manipulacién genética han llegado a desembocar en
la bisqueda de la base genética del sufrimiento humano. Asi, oimos hablar de la
busqueda del gen del cdncer de pecho, del cdncer de colon, del alcoholismo, de la
depresién manfaca, e incluso de la (homo)sexualidad. Pero los genes codifican las
proteinas, y la presencia o ausencia, la super o infraproduccién de una sola proteina
resulta ser la causa de una enfermedad dada sélo en unos pocos casos. E incluso asi,
cuando una mutacién heredada en un solo gen es la causa aislable de una enferme-
dad, como en el cdncer del pecho, s6lo se puede asociar a un porcentaje muy peque-
fio de todos los casos de esa enfermedad’. Por otro lado, son mucho mds comunes
las enfermedades que involucran a multiples genes, tanto estructurales como regu-
ladores. Lo que es mds, incluso aunque haya algunas mutaciones que inevitable-
mente produzcan la enfermedad, en la mayoria de los casos la propia fisiologia del
organismo y los factores medioambientales externos podrdn alterar sus sintomas
desde lo apenas perceptible hasta la discapacidad aguda. La genética bioquimica o
molecular de una enfermedad puede proporcionar los cimientos para una cura o
terapia preventiva. En casi todos los casos, tales terapias se sitdan atin, desgraciada-
mente, en el futuro. Mientras, lo tinico que se puede determinar es la gestacién de
un feto identificado como genéticamente predispuesto (con algtin grado de proba-
bilidad) hacia alguna condicién adversa dada. Esto les parece, por lo menos a algu-
nos, una bendicidn, ya que significa sufrir menos enfermedades fatales y dolorosas.

7 La situacién es mds complicada de lo que podria sugerir un andlisis superficial. Se han
identificado dos genes (BRCA-1 y BRCA-2), cada uno de ellos implicado en alrededor de la mitad
de los casos de cdncer de pecho heredado, lo que constituye quizd un diez por ciento de todos los
casos de cdncer de pecho. Debido a su implicacién en los cdnceres de pecho heredados, BRCA-1 y
BRCA-2 han sido profundamente estudiados. Se piensa que estdn relacionados con otros cdnceres,
como el de ovarios y el de préstata; los investigadores han conectado las disfunciones en la proteina
producida por BRCA-1 normales con casos de cdncer de pecho esporddicos, esto es, no heredados; y
un estudio ha relacionado las mutaciones en BRCA-2 con cerca de 65 casos de una muestra de 200
tumores de pecho esporddicos.



Pero en el mejor de los casos, se trata de una bendicién agridulce. La habilidad
presente para identificar los cromosomas del sexo de un feto estd produciendo una
disminucién de mujeres en algunas sociedades. Mientras que la mayoria de los
médicos se retracta de las medidas utilizadas en el pasado para controlar conductas
indeseables (por ejemplo, las histerectomfias y lobotomias), no estd claro si el pasado
constituye en realidad una leccién o un precedente.

El proyecto genoma humano siguié en parte el modelo del Proyecto Man-
hattan —una empresa con un despliegue descomunal que involucra a gran canti-
dad de investigadores y muchas facetas de la investigacion. Es siempre descrita con
grandes cifras: tres mil millones de délares (la cantidad destinada por el gobierno de
Estados Unidos), tres mil millones de pares de bases, cien mil genes. Su objetivo
inicial es identificar el genoma humano especificando la secuencia completa de
bases nucleicas que constituyen los genes. Como ocurrié con el Proyecto Man-
hattan, se esperan beneficios de los subproductos ttiles que surjan a medida que se
vaya alcanzando el objetivo principal. La secuencia misma no nos dice nada toda-
via. En el futuro, a partir de ella puede desarrollarse un mapa que podria especificar
las funciones de los segmentos de la secuencia que constituye los genes. El proyecto
ya ha propiciado la invencién de nuevas tecnologfas para la investigacién genética,
y debido a la necesidad de modelos animales, también nuestro conocimiento de la
estructura genética de otras especies aumentard. Recientemente se anunci6 la pri-
mera descripcién completa del genoma de un organismo. El organismo es la bacte-
ria Haemophilus influenza, con 1.830.137 pares de bases que arrojan un niimero
estimado de 1.743 genes. Tenemos atin un largo camino por recorrer antes de lo-
grar la meta de la secuenciacién completa del genoma humano. No obstante, los
participantes en el proyecto sostienen que cada uno de nosotros posee un disco
compacto que contiene la representaciéon de nuestro propio perfil genético indivi-
dual para el futuro.

Entretanto, una parte de los fondos destinada al proyecto se ha reservado al
apoyo de la investigacién de las implicaciones éticas y legales del proyecto. Algunos
problemas son claramente éticos y ya han sido planteados, cuando no resueltos.
;Puede usarse la informacién genética para evaluar a quienes solicitan seguros médi-
cos? ;Puede un patrén exigir la firma genética de un futuro empleado en la solicitud
de empleo? Estas preguntas figuran a menudo bajo el epigrafe del derecho a la priva-
cidad, el cual resulta un enfoque pobre y estrecho para estas preguntas. ;No deberfa-
mos replantearnos el marco conceptual del riesgo, sobre el que hasta ahora ha des-
cansado el seguro de enfermedad? ;Quién tendrd ahora que hacerse responsable de
la salud? ;Cudl serd el destino de los rechazados para un empleo sobre la base de una
presunta invalidez futura? Ya sabemos que hay sélo una relacién de probabilidades
entre un perfil genético dado y la manifestacién de un rasgo fenotipico. ;Acaso el
tipo de conocimiento que podemos lograr no nos obliga a una investigacién mds
profunda que la que sostiene que todo es constante a excepcién del pequeno disco
compacto? Ademds, si la informacién genética sélo puede darnos una probabilidad
de la aparicién de un rasgo determinado, ;cudl es ese tipo de privacidad cuya viola-
cién nos concierne aqui? Un historial familiar que, en principio, podria recomponer
cualquiera que supiera el parentesco bioldgico, sélo puede ser informativo.
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Otras cuestiones que podrian plantearse no parecen ser puramente éticas ni
cientificas. Tomemos, por ejemplo, el objetivo central de la identificacién del genoma
humano entero. Si el genoma de cada uno es tnico, ;qué genoma se seleccionard
como caracteristico? ;El de un hombre? ;El de una mujer? ;De qué linaje étnico o
racial? Y una vez que estos problemas sean tratados, estd la cuestién de cémo conce-
bir la secuencia producida. Se supone que representa a un miembro tipico, «nor-
mal» de la especie. Pero, ;cémo determinamos lo que es normal? ;Son normales o
anormales las mujeres que desarrollan un cdncer de pecho, o los hombres que desa-
rrollan el cdncer de préstata a la edad de setenta y cinco afios? ;La mujer que desa-
rrolla la osteoporosis a los sesenta afios es normal o0 anormal? ;Lo es quien muestra
un perfil genético asociado a un veinticinco por ciento de probabilidad de desarro-
llar el cdncer pero que vive una vida larga y muere de una enfermedad del corazén?
Ya que la caracterizacién de la secuencia es la fase primera y necesaria para producir
un mapa, parte del objetivo se pierde si dejamos de producir multiples secuencias
alternativas. En cualquier caso, ;qué grado de variacién podriamos admitir dentro
de los limites de la normalidad? ;Hay quien no tenga predisposicién genética para
ningun estado de enfermedad? ;Se establece la normalidad en referencia al genotipo
(la predisposicién) o al fenotipo (su materializacién)? Esa primera secuenciacion
serd una composicién, pero una composicion es una construccién, no algo que
ocurre de forma natural. Como Evelyn Fox Keller ha planteado, ;quién decidird lo
que terminard representando la norma humana?® ;Y en qué contextos serd ésta pro-
cedente?

Algunos defensores del proyecto genoma humano lo exaltan como algo
fundamental para el autoconocimiento individual y de las especies y, por lo tanto,
digno de perseguirse, independientemente de cualquier otro beneficio material.
Para ellos, el problema ético es cémo evitar la autoexculpacién simplista: «mis genes
me empujaron a hacerlo», que ven como la licencia para todos los tipos de conducta
antisocial. Pero esto es demasiado determinista tanto para la mayoria de los filéso-
fos como para muchos bidlogos, y resulta dificil precisar lo que tienen en comiin
una secuencia genética y algunas barbaridades producidas en guerras recientes y
transmitidas de forma propagandista; o lo que tiene que ver la secuencia genética
con la experiencia emocional de una sonata de Brahms, un poema de Neruda o la
pintura de DeFeo, generada por la interaccidn de artista, artefacto y oyente, lector
o espectador. Merece la pena comparar esta visién del autoconocimiento con la del
filésofo del siglo xvi1 Baruch Spinoza’®. Spinoza también fue un determinista, pero
sostuvo que ese autoconocimiento era la clave de la libertad humana. Los humanos,
pensaba Spinoza, se mueven por el deseo de lo que creemos que serd bueno para

8 E.F. KeLLER, «Nature, Nurture and the Human Genome Project», en Kevles y Hood, 7he
Code of Codes, pp. 281-99.

? B. SpiNOza, Ethics, 1678, trad. inglesa W.H. White y A.H. Stirling, Oxford, Oxford
University Press, 1927.



nosotros. Pero a menudo confundimos lo que es realmente bueno para nosotros y
no entendemos la naturaleza de nuestros deseos. Asf, la condicién humana estriba
en ser inducidos a la accién por causas cuya verdadera naturaleza ignoramos. Cuan-
do adecuemos nuestras ideas, es decir, una vez que lleguemos a conocer nuestras
verdaderas naturalezas (lo cual, para Spinoza implica conocer la verdadera naturale-
za de todo), podremos conocer no sélo cudles eran las causas de nuestros (anterio-
res) deseos, sino que evitaremos volver a ser victimas de ellos. Nuestras acciones
podrédn estar condicionadas, pero también serdn libres, ya que estaremos determi-
nados por causas que, dado nuestro completo conocimiento, podremos saber que
conducen a un auténtico bienestar. La visién de Spinoza expresa una fe en la razén
que ya en el siglo xx ha dejado de prevalecer, pero su aspiracién a un autoconoci-
miento transformador desde el interior es profundamente humana y estd mds alld
del alcance de cualquier laboratorio.

La ciencia y las ideas sobre ella han transformado de una manera profunda
la vida de las sociedades industriales modernas, de la misma manera que estas socie-
dades han proporcionado las condiciones materiales y culturales en las que se ha
desarrollado un cierto tipo de ciencia. Los estudiosos debaten si las ciencias desa-
rrolladas en Europa Occidental y América del Norte representan el epitome del
conocimiento natural o de las formas de conocimiento derivadas de los intereses
particulares de occidente. A medida que la ciencia de laboratorio occidental se
practica por todo el mundo —en Japén, India, China, Ghana, Kenya, Brasil, Ar-
gentina y en otras partes— este debate se complica. En parte, gira alrededor de qué
tipos de pricticas representacionales e interventoras llegan a llamarse «ciencia», y
del grado de libertad que puede darse para alterar y redirigir las précticas presentes.
En gran parte éste es un problema que se perfila en la prictica mds que en abstracto.
Pero a medida que las ciencias y los productos tecnoldgicos basados en la ciencia
afectan nuestra vida cada vez mds profundamente, los pensadores plantean cémo la
investigacion de laboratorio y sus resultados estdn simultdneamente ampliando y
restringiendo el alcance de la experiencia y de las aspiraciones humanas. Las foto-
graffas de Catherine Wagner' nos invitan a reflexionar no sélo acerca de los efectos
de la investigacidn cientifica sobre nosotros mismos, sino también sobre las formas
en que las ciencias expresan la cultura comdn en cuya construccién participamos
todos'!.

' Dichas fotografias acompafian al texto original como parte del catdlogo de la exposicién
Art & Science: Investigating Matter, organizada por la Washington University Gallery of Art en San
Luis, Missouri, y algunas de ellas se incluyen al final de este articulo.

" Deseo agradecer a Carl Chung, Hellen Donis-Keller, Valerie Miner y Elizabeth Spelman
los ttiles comentarios a versiones anteriores del texto.
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