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Resumen

Las investigaciones en biologia se presentan en general como resultados objetivos contados desde el
punto de vista de nadie. Esto seria posible gracias a la separacién entre sujetos observadores y sistema
observado en el método experimental clasico. Esta postura oculta las dificultades de la blsqueda de
conocimiento objetivo, algunas de las cuales son inherentes al método experimental. Muchos experimentos
implican de manera evidente la alteracion o destruccion del objeto estudiado. Otros experimentos alteran de
maneras sutiles a los seres vivos estudiados, lo que puede influenciar fuertemente nuestra interpretacion de
los resultados sin que seamos conscientes de ello. Algunas dificultades para el conocimiento objetivo son
de indole practica, como la imposibilidad de hacer experimentos controlados con una biosfera completa, o
experimentos de evolucién que duren un millon de afios. Existen experimentos con patdgenos humanos
gue podrian avanzar nuestro conocimiento, pero no los realizamos por motivos éticos. Si bien existen
maneras de sortear estas limitaciones practicas, no son viables o efectivas en todos los casos. En un
contexto de recursos limitados y de una sociedad en la que operan multiples sesgos personales,
disciplinares, sociales y econdmicos, la humanidad deja de realizar muchas investigaciones potencialmente
Utiles. Finalmente, el resultado de un experimento puede ser objetivo, pero su interpretacion y puesta en
contexto pone en juego nuestra subjetividad. Planteamos que la biologia podria dar cuenta de estas
limitaciones contando historias desde el punto de vista de alguien. Este conocimiento situado podria
enriquecer nuestra descripcion de la vida.

Palabras clave: objetividad, subjetividad, método experimental, periodismo gonzo,
conocimiento situado



Biology from somebody’s point of view

Abstract

Biological research usually presents itself as a set of objective results told from nobody’s point of view. This
would be possible thanks to the separation between observers and the observed system in the classical
experimental method. This view hides the difficulties faced by the search for objective knowledge, some of
which are intrinsic to the experimental method. Many experiments imply in an obvious manner the alteration
or destruction of the experimental system. Other experiments alter the living beings they study in subtle
ways, which can strongly and unconsciously influence our interpretation of the results. Some obstacles to
objective knowledge are of a practical nature, such as the impossibility of performing controlled experiments
with a full biosphere, or evolution experiments lasting for a million years. There are experiments with human
pathogens that may advance our knowledge, but we do not perform them for ethical reasons. Although there
are ways to circumvent these practical limitations, they are not always viable or fully effective. In a context of
limited resources and of a society where personal, disciplinary, social and economic biases operate,
humanity leaves many research projects undone. Finally, the result of an experiment may be objective, but
our subjectivity comes into play in its interpretation and contextualization. We argue that biology may
account for these limitations by telling stories from someone’s point of view. This situated knowledge may
enrich our description of life.

Keywords: objectivity, subjectivity, experimental method, gonzo journalism, situated knowledge
1. Biologia desde el punto de vista de nadie

Muchas personas entienden que las ciencias naturales, entre ellas la biologia, buscan adquirir
conocimientos objetivos sobre el mundo. Aca el término “objetivo” se refiere a afirmaciones que concuerdan
en algun grado con lo que es o hace su objeto de estudio, concordancia que verificamos a través del
método experimental [1]. Esta postura no ignora que la experimentacion bioldgica no aprehende tal como
es al ser vivo que analiza, sino que lo modifica e incluso puede matarlo, pero asume que estas
modificaciones no serian un obstaculo para el conocimiento objetivo siempre que se incluyan en el analisis
[1]. De acuerdo con la objetividad, los articulos y libros sobre biologia presentan a la biologia como neutral
y universal y se escriben con un lenguaje impersonal (muchos editores y directores de investigacion
desaniman a escribir en primera persona). Todo lo anterior contribuye a convertir a la biologia en un
espacio de autoridad, donde los sujetos que investigan cada cuestidn particular pudieron salir de la escena
gracias a un andlisis prolijo. Este fendmeno social puede recordar a algunas posturas en el debate sobre la
objetividad del periodismo. Por ejemplo, Richard Salant, presidente de la cadena de noticias CBS, declar6
gue “Nuestros reporteros no cubren las historias desde su punto de vista. Las presentan desde el punto de
vista de nadie” [2]. En este trabajo no negamos que es posible caminar hacia un mayor grado de objetividad
en biologia, pero examinamos de manera critica hasta qué punto es posible avanzar por ese camino en la
practica y cuan valido es presentar los resultados de nuestras investigaciones como una “biologia desde el
punto de vista de nadie”, teniendo en cuenta no solamente las modificaciones de un sujeto durante un
experimento biol6gico sino también otros limites intrinsecos para la busqueda de verdades biolégicas
objetivas.

2. El método experimental y la separacion sujeto-objeto

El método experimental es una manera particular para la adquisicion de conocimiento, consolidado
alrededor del siglo XVII. En su formulacién basica, involucra los siguientes pasos: (1) Observacion de



fendmenos naturales de interés, (2) uso de la induccion para generar hipétesis acerca de las causas o
mecanismos de los fendmenos observados, (3) puesta a prueba de las hipétesis mediante experimentos
controlados y reproducibles, (4) descarte o ajuste de la hipétesis en base a la interpretacién de los
resultados experimentales. EI método experimental se ha aplicado con éxito al estudio de la vida.

Muchos experimentos se realizan sobre sistemas experimentales y en lugares de condiciones controladas
llamados laboratorios. Un ejemplo clasico de sistema experimental es una solucién acuosa con un pH
determinado situada en el interior de un matraz, que a su vez se encuentra situado en un laboratorio con
control de la temperatura y la presion atmosférica. Esta disposicion permite aislar los efectos de las
variables consideradas en la hipo6tesis sobre el fendmeno de interés. Por ejemplo, Louis Pasteur puso a
prueba la hipétesis de la generacidbn espontanea en su laboratorio hacia 1860 usando el método
experimental [3] (Figura 1). Su pregunta era si los microorganismos pueden surgir en un caldo de manera
espontanea o si es necesario también el contacto con el aire o el polvo de la atmdésfera. Introdujo caldo en
distintos matraces y los hirvié para matar todos los microorganismos de la solucion. Después incubd los
matraces por unos dias. En el matraz que estaba cerrado, donde no entraba aire ni polvo del exterior, no
crecieron microorganismos. En el matraz con boca comun, donde podian entrar el aire y el polvo del
exterior, crecieron microorganismos. En el matraz con cuello de cisne, donde podia entrar el aire del
exterior pero no el polvo, no crecieron microorganismos. Esto mostré que los microorganismos que crecian
en algunos de los caldos provenian del polvo del exterior y no se generaban espontaneamente a partir del
caldo y/o el aire.
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Figura 1: Experimentos de Louis Pasteur sobre la generacion espontanea

El experimento de Pasteur y muchos otros se construyen sobre asunciones que no se suelen enunciar
explicitamente o cuestionar. En primer lugar, se suele asumir la existencia de una realidad externa cuya
existencia es independiente de nosotros. Partiendo de ese postulado, definimos una fraccibn de esa
realidad como el sistema sobre el que vamos a realizar el experimento. En el caso de Pasteur, el sistema
experimental consta de un matraz, una fuente de calor, caldo, aire y polvo atmosférico. Aqui hay dos
cuestiones que tenemos en mente pero no solemos discutir. Una, que la existencia del sistema
experimental, igual que la del universo en general, es independiente de nosotros. Dos, que el sistema
experimental y nosotros somos dos entidades separadas. En otras palabras, como manipulamos el sistema
desde afuera nos es posible retirarnos y dejar que el experimento transcurra sin interferir. También funciona
en la direccién contraria: la separacion entre nosotros como sujetos y los sistemas experimentales hace
gue los experimentos no interfieran con nuestras vidas mas alla de si nos alegra o decepciona el resultado

[4].

3. Experimentos que alteran al objeto de maneras que conocemos



La separaciéon entre los sujetos que realizan un experimento y el objeto llamado sistema experimental es
una construccion mental que nos ayuda a practicar la ciencia. A pesar de su utilidad practica, podemos
reconocer multiples casos en los que esta bien establecido que el postulado de separacién no se cumple,
tanto en las ciencias naturales en general como en la biologia en particular.

El primer caso en que el sujeto y objeto del experimento no pueden separarse es si realizamos mediciones
gue necesariamente alteran el estado del sistema experimental. Podemos comenzar por discutir el
experimento de la doble rendija, en el &mbito de la mecénica cuantica (Figura 2). En este experimento, un
laser ilumina una placa con dos hendiduras paralelas. La luz que pasa a través de ellas se observa en una
pantalla del otro lado de la placa. Dicha luz tiene caracter tanto de onda como de particula. Dado que la luz
es una onda, las dos hendiduras paralelas generan un patron de bandas claras y oscuras en la pantalla,
llamado patrén de interferencia. Pero la luz también son particulas individuales llamadas fotones. Cada
fotén pasa por una sola de las dos hendiduras e incide sobre un Unico lugar de la pantalla. La probabilidad
de que en los distintos lugares de la pantalla incida un fotbn no es homogénea. Esto genera el patrén de
interferencia. El hecho central para los observadores humanos es que si nos detenemos a observar por qué
hendidura pasa el fotbn, no se forma el patron de interferencia. Este resultado poco intuitivo se ha
interpretado de distintas maneras. La version mas relevante para nuestra discusién es la mecéanica cuantica
relacional de Carlo Rovell [5]. En este paradigma las observaciones no resultan de una propiedad absoluta
del objeto sino de la interaccién entre el observador (dispositivo de medicion) y el objeto observado (con el
gue se interactia fisicamente). En el caso del experimento de la doble rendija, si observamos en una
rendija determinada, la interaccién observador-objeto proporciona informacién sobre la posicién del foton y
por lo tanto afecta la ubicacion final de la particula en la pantalla. Si se observa en la pantalla y no en una
rendija concreta, entonces no hay informacién sobre qué camino tomé el foton. Por ello, la posicién
observada en la pantalla esta determinada estrictamente por su funciéon de probabilidad. Esto hace que el
patrén de interferencia resultante en la pantalla sea el mismo que si cada electrén individual hubiera pasado
por ambas rendijas.

Figura 2: Experimento de la doble rendija. 1zquierda: si observamos en una rendija determinada, la interaccién
observador-objeto incluye informacion sobre la posicion del fotdén y por lo tanto limita la ubicacion final de la particula
en la pantalla. Derecha: Si no se observa una rendija concreta, no hay informacién sobre qué camino toman los
fotones. El patron de interferencia resultante en la pantalla es el mismo que si cada electrén individual hubiera pasado



por ambas rendijas. (Imagenes: CSIC Divulga).

Existen otros ejemplos, quiza més intuitivos, de la no separacién entre sujeto y objeto en experimentos de
fisica. Medir la presién de aire en un neumatico necesariamente deja escapar algo de aire. Observar
visualmente objetos que no emiten luz requiere que la luz choque contra los objetos y se refleje. Un
termémetro de mercurio necesita intercambiar energia con un objeto para registrar su temperatura, y por lo
tanto cambia la temperatura que esta midiendo. Para medir el voltaje en un punto de un circuito eléctrico
debemos conectar el voltimetro al circuito, lo que cambia su comportamiento.

La alteracion inevitable del objeto experimental se puede observar también en biologia. En muchos casos,
la alteracién que tiene lugar en el sistema biolégico objeto del experimento es directamente su destruccion.
La muestra de sangre que nos extraen para un andlisis médico es consumida en los ensayos y no se nos
puede devolver més tarde. Secuenciar el genoma de una célula implica destruir la célula, y determinar la
dosis letal de un toxico involucra matar seres vivos. La relacion entre las aves y sus territorios se ha
abordado mediante experimentos destructivos. En particular, la hipétesis de que existe una reserva
numerosa de pajaros macho solteros esperando la posibilidad de instalarse en un territorio se puso a
prueba matando a todos los pajaros de un area determinada durante el periodo de reproduccion [6, 7]. La
masacre incluyé a mas de 300 pajaros, mas del doble de los presentes en el censo inicial: cada vez que
mataban un macho, otro venia a reemplazarlo. Casi siempre, la destruccién de un sistema biolégico
conlleva ademas la pérdida de informacion valiosa. La captura de individuos animales puede ayudar a
identificar una especie y contribuir a la coleccion de un museo, pero mata al individuo y destruye
informacién acerca de su comportamiento y su relacion con otros individuos y con el resto de su entorno.
Esta destruccion irreversible de informacion valiosa puede darse también en el caso de la extraccion ilegal
de fosiles, donde se pierde el contexto bioldgico y geolégico.

Asi pues, tanto las ciencias naturales como la biologia reconocen multiples maneras de conexion entre los
sujetos que realizan un experimento y el sistema objeto del mismo. Estas conexiones conducen a la
alteracion o destruccion del sistema estudiado, incluyendo rasgos de nuestro interés. En muchos casos las
conexiones sujeto-objeto son dificiles de evitar y en otros son incluso parte intrinseca del disefio
experimental.

4. Experimentos que alteran al objeto de maneras que no necesariamente conocemos

Con frecuencia disefiamos nuestros experimentos en funcién de criterios practicos, como la facilidad de
realizar multiples medidas, priorizar protocolos que se publican con facilidad en un cierto campo de
investigacion, los reactivos disponibles o el costo. En ocasiones, estas consideraciones dan lugar a un
sistema experimental que no necesariamente refleja aquel que origind nuestra pregunta inicial. Por lo tanto,
no solamente podemos obtener resultados engafiosos sino que tenemos razones practicas para mirar para
otro lado, tomar los resultados como validos y no indagar en profundidad sobre nuestros procedimientos. El
fendmeno puede darse en multiples escalas de la biologia. Por ejemplo, visibilizar una proteina mediante el
marcado con sondas fluorescentes como la GFP (proteina fluorescente verde) puede alterar su
comportamiento, por ejemplo induciendo la formacién de oligémeros [8]. Sin que nos demos cuenta, los
ratones de laboratorio pueden sufrir de altos niveles de estrés como resultado de la sola presencia de
hombres (pero no de mujeres), sentir frio continuamente porque los humanos ponemos el termostato a
como mucho 26 grados, quedarse ciegos porque su jaula esta en un estante alto, sufrir de cancer porque



su jaula esta en un estante bajo o ver alterado su equilibrio hormonal por el corazén de mazorca de maiz
gue cubre el piso de su jaula [9]. Visibilizar aves individuales mediante su anillado proporciona datos muy
valiosos acerca de su comportamiento y longevidad en libertad, pero puede alterar su comportamiento
reproductivo. Asi, los anillos de ciertos colores pueden aumentar considerablemente el atractivo sexual de
los pechiazules machos y como consecuencia afectar su comportamiento [10]. El popular concepto de
macho alfa tiene su origen en el estudio de grupos de lobos confinados por el ser humano y no se observa
en grupos de lobos libres, donde la jerarquia social esta determinada por el parentesco y no por la lucha
[11].

Con frecuencia, estos efectos no intencionados de como definimos nuestros experimentos se reconocen
solamente después de que muchos grupos de investigacion hayan realizado e interpretado multitud de
experimentos del mismo tipo.

Los sujetos bioldgicos pueden verse alterados no solamente por la definicién del experimento con el que los
estudiamos, sino también por su interaccién con los seres humanos. A principios del siglo XX, un caballo
berlinés llamado Hans adquirié6 gran fama por su habilidad de resolver multiplicaciones, divisiones y raices
cuadradas, de deletrear palabras y de distinguir entre colores o intervalos musicales [12, 13]. Hans
contestaba a las preguntas mas bien que mal, golpeando el suelo con su pata derecha (Figura 3). ¢ Como
pudo hacer eso un caballo? Hans lo lograba incluso en ausencia de su duefio y entrenador, lo cual descarté
el fraude. El psicdlogo Oskar Pfungst se resistié a interpretar que Hans fuera un caballo muy inteligente y
realizd sus propios experimentos. Pudo comprobar que Hans era capaz de acertar solamente si la persona
gue preguntaba conocia la respuesta. Ocurria que quien hacia la pregunta, inclinaba cabeza y tronco ligera
e involuntariamente hacia delante para ver la pata derecha de Hans. Esta expectativa llevaba al que
planteaba la pregunta a mantener la posicion. Pero en cuanto se alcanzaba el nimero deseado de golpes
el caballero que preguntaba se liberaba de esa tension e involuntariamente sacudia el tronco y la cabeza
hacia atrds. Entonces, el caballo simplemente mantenia la pata derecha apoyada en el suelo. Todos los
caballeros a los que Pfungst habia estado observando hacian esos mismos movimientos. Ninguno de ellos
era consciente de que era su propio cuerpo el que le estaba diciendo al caballo cuando empezar y cuando
parar.



Figura 3. Hans “el listo” respondiendo preguntas en 1909 [13].

La influencia de los seres humanos no solamente es importante en el momento del experimento. La historia
previa de nuestras interacciones con los sistemas biologicos que estudiamos puede ser crucial. Los
organismos usados como modelos biol6gicos, como la bacteria Escherichia coli, la levadura
Saccharomyces cerevisiae, la mosca de la fruta Drosophila melanogaster o el ratbn Mus musculus son en
su mayoria lineas reproducidas en laboratorio por muchas generaciones, lo que también introduce sesgos
que pueden afectar nuestros experimentos. Sin ir mas lejos, los ratones de laboratorio que se usan en
estudios sobre obesidad y tolerancia a la glucosa son sedentarios, obesos, intolerantes a la glucosa y se
encuentran encaminados hacia la muerte prematura, lo cual no necesariamente representa bien a las
poblaciones humanas de las que son modelo [14]. Las actividades humanas en general, y la observacion
de péjaros en particular, son capaces de modificar el comportamiento de las aves de un é&rea [15]. La
presencia humana disminuye tanto el niumero de especies presentes en un lugar como el niamero de
individuos de cada especie [15]. Ademas, en sitios con actividades humanas las aves toleran la presencia
de las personas a distancias menores [15]. Los cuervos se comportan de manera distinta segun la
comunidad humana de la que son vecinos [16]. En Maine y Vermont, donde se los asocia con la muerte, los
cuervos son temerosos y salen volando cuando alguien se detiene cerca de ellos, incluso para observarlos
a distancia [16]. En cambio, en la Bahia de Hudson, donde los esquimales los tratan con respeto, los
cuervos comparten las calles con los humanos, cooperan con los cazadores e incluso les gritan a las
personas que los estorban en sus actividades [16].

Resumiendo, podriamos decir que la idea de que podemos acceder a un conocimiento objetivo a través de
un andlisis que tenga en cuenta cémo los experimentos modifican a los sujetos biol6gicos se ve desafiada.
En la practica, nunca tenemos certeza de haber alcanzado ese objetivo debido a la multiplicidad de
maneras en las que esta modificacién puede tener lugar, muchas de ellas dificiles de visibilizar.



5. Experimentos que hacen aparecer al objeto

Algunas veces la influencia del experimento en el objeto es de tal magnitud que en la practica son nuestros
experimentos los que hacen aparecer un sujeto biol6gico ante nosotros [16]. Si suponemos que las ovejas
son poco inteligentes, lograremos demostrarlo. Pero si las ponemos a responder preguntas que
normalmente reservamos a los primates, como si establecen relaciones sociales complejas, nos van a
mostrar otras caras [16, 17]. Thelma Rowell trabajé con un grupo de 22 ovejas, a las que proporciond
comida en abundancia [17]. Gracias a esta operacidén simple, comportamientos que antes se explicaban en
términos de competencia por la comida pasaron a revelar una organizacion social compleja en el rebafo.
Por ejemplo, si una oveja empuja a otra para tomar su lugar frente al plato, ahora sabemos que no lo hace
para comer sino para reclamar un nuevo lugar en la jerarquia. Un plato extra de comida hizo que se
manifestara la sociedad de las ovejas.

En algunos experimentos, la caracterizacion del sujeto biolégico depende de la integracién de distintas
fuentes de evidencia experimental por parte de los experimentadores humanos. Esta integracion hace
aparecer el relato de un sujeto experimental que no necesariamente existia antes. Aca también resulta
relevante el ensayo con ratas (y humanos) realizado por Robert Rosenthal en 1966 [18]. Rosenthal
proporciond a un grupo de estudiantes dos grupos de ratas para que pongan a prueba su inteligencia en
una prueba de laberinto. Los dos grupos de ratas serian descendientes de un linaje muy competente en el
aprendizaje y de otro poco competente. De manera poco sorprendente, los estudiantes reportaron que las
ratas del linaje “inteligente” eran mas inteligentes que las ratas del linaje “tonto”. El quid de la cuestién es
gue los dos linajes no existian y que, por lo tanto, la observacién por parte de sujetos con expectativas fue
lo que cred la profecia autocumplida de las “ratas inteligentes” y las “ratas tontas”.

Los experimentos referidos en esta seccién ponen en cuestion el paradigma en el que definimos un
experimento de la manera mas aséptica posible y después lo revisamos para terminar de salir de la escena
y gque la naturaleza pueda manifestarse de manera objetiva. A veces es nuestra subjetividad la responsable
de que la escena del experimento exista o permita que ocurran ciertas cosas.

6. No somos sujetos capaces de realizar cualquier experimento

El método experimental separa por definicion el sistema estudiado del resto del universo, incluyendo a las
personas que realizan el experimento. Esta separacion es esencial para la idea de una ciencia objetiva, que
en sentido estricto cae si la persona que investiga queda dentro del sistema. Esto hace que la naturaleza
(el universo, lo existente), que es el objeto primordial de la investigacion cientifica, no se pueda abordar
como tal mediante el método experimental. Esta limitacion es absoluta y esta relacionada con otras
limitaciones de indole préactica para el método experimental. Los seres humanos y nuestras maquinas
tenemos limitaciones de tiempo y espacio, o que hace que muchos experimentos controlados sean
imposibles debido a la escala temporal de los eventos o al tamafio del sistema experimental. Por ejemplo,
no podemos poner a prueba la hipétesis de que las estrellas se originan en el colapso de nubes de
hidrégeno porque no esta a nuestro alcance como sujetos manipuladores de materia generar de manera
controlada una nube de hidrégeno del tamafio necesario ni esperar billones de afios para observar si se
forma una estrella (Figura 4). Algo parecido ocurre con las hip6tesis sobre el origen de la vida, ya que nos
excede generar de manera controlada un planeta con una cierta composicion y dinAmica y esperar cientos
de millones de afios en un lugar apartado para observar si en el sistema experimental aparecen seres
vivos. Incluso sistemas que evolucionan 6rdenes de magnitud mas rapidamente son dificiles de abordar: no
podremos determinar con mucha confianza la viscosidad de la brea por goteo si la duracién de nuestra vida



humana no nos permite observar mas que un pufiado de gotas [19].

Figura 4: Formacion de estrellas a partir de nubes de gas y polvo en los Pilares de la Creacion, una subestructura de
la Nebulosa del Aguila de un tamario aproximado de 5 afios luz. (Fotografia: NASA, Jeff Hester y Paul Scowen).

Las limitaciones anteriores pueden superarse, al menos en parte, a través de la division del problema en
varios experimentos controlados. En el caso de los estudios sobre procesos muy largos como el origen de
la vida, podemos aliviar las limitaciones temporales definiendo experimentos concatenados [20]. El primer
experimento puede investigar hipétesis sobre la formacién de los monomeros de la vida a partir de
moléculas inorganicas, un segundo puede investigar hipétesis sobre la formaciéon de los polimeros de la
vida a partir de los mondémeros, y asi sucesivamente. Sin embargo, aln si cada experimento resulta exitoso
nada nos garantiza que hayan ocurrido de manera concatenada durante el origen de la vida en la tierra.

Otra posibilidad para estudiar sistemas que evolucionan muy lentamente respecto de la duracion de la vida
humana es cambiar tiempo por espacio [21]. En ocasiones, esto involucra examinar y comparar distintos
lugares donde un mismo fenémeno ha alcanzado estadios distintos. Por ejemplo, podemos poner a prueba
nuestras hipétesis sobre la secuencia de eventos en la formacion de estrellas gracias a que podemos
observar en el universo nubes de hidrégeno de distintos tamafios y estados de colapso (Figura 4). En otras
ocasiones, cambiar tiempo por espacio implica estudiar fendbmenos contemporaneos que se despliegan en
el espacio para modelar procesos que no son observables por desplegarse en tiempos muy largos. La
sustituciéon de tiempo por espacio asume que ambos son equivalentes. Por ejemplo, podemos asumir que
los factores climéaticos que modulan la composicion de una comunidad de especies en distintos lugares
geograficos en un momento dado son similares a los factores climéaticos que modulan la composicién de
una comunidad de especies en distintos momentos temporales para un lugar dado [22]. Esta ha sido una
idea muy fructifera en ecologia, pero depende crucialmente de la equivalencia entre espacio y tiempo en
cada proceso concreto, que es a menudo incierta y laboriosa de investigar [22].

Recapitulando, algunas preguntas sobre el universo nos enfrentan a problemas de escala temporal y/o de
tamafio. Podemos desarrollar aproximaciones que nos ayuden a superar estos desafios, pero su éxito no
esta garantizado.



7. Podemos decidir conscientemente no realizar un experimento

En otras ocasiones, los experimentos controlados son imposibles por estar en contradiccion con la ética o
las leyes. La imposibilidad tiene que ver en este caso con nuestra condicion de sujetos éticos. Con
frecuencia, como sujetos que disefian un experimento le debemos consideraciones al objeto experimental,
generalmente un ser vivo. Por ejemplo, no disefiamos super patdégenos de laboratorio ni aprobamos liberar
particulas radiactivas o toxicas a la atmdsfera para conocer como afectan a los seres vivos. Tampoco
parece apropiado enrolar a personas en el ejército para entender como la actividad militar condiciona sus
vidas.

Una alternativa frecuente frente a las limitaciones éticas son los experimentos naturales, que registran el
estado de un sistema ya existente sin manipularlo. Uno de los experimentos naturales mas conocidos es el
andlisis de John Snow del brote de célera de la calle Broad en 1854 [23] (Figura 5). El doctor Snow pudo
identificar una bomba de agua de uso publico como fuente del brote, localizando sobre un mapa el domicilio
de personas afectadas por el brote. Dado que la exposicion al agua contaminada no estaba bajo control del
investigador, este procedimiento puede considerarse un experimento natural exitoso. Para tener éxito, un
experimento natural requiere que en el sistema no manipulado estén presentes las entidades relevantes y
gue se pueda discernir la contribucion de las variables que se proponen como explicacion. Desde este
punto de vista, nuestra condicion de sujetos éticos implica que la actividad cientifica esta limitada de alguna

manera.
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Figura 5: Mapa de los casos de colera (indicados mediante rectangulos) de la epidemia de Londres en 1854. La
bomba de agua contaminada se encontraba en el cruce entre Broad Street y Cambridge Street, en el centro de la
imagen [23].

En ocasiones, la historia de la humanidad ha permitido intervenciones que hoy no serian bien recibidas,
pero que pueden ser analizadas en términos de experimentos naturales. La liberacion masiva de particulas



radiactivas a la atmdésfera desde las primeras pruebas nucleares en 1945 hasta el primer tratado de
prohibicion de ensayos en 1963 dio lugar a un pulso de carbono 14 acotado en el tiempo que hoy nos
ayuda a entender, por ejemplo, la renovacién de tendones humanos [24] o la longevidad de los tiburones de
Groenlandia [25]. Las idas y vueltas de la legislacion local de Helena (Montana, Estados Unidos) sobre la
prohibicion de fumar en lugares publicos y de trabajo hizo posible cuantificar el efecto de la prohibicién
sobre la incidencia de los infartos de miocardio [26]. El enrolamiento al azar en el ejército estadounidense
generd los datos necesarios para determinar que, en promedio, los veteranos de la guerra de Vietnam
contaban en 1980 con unos ingresos 15% mas bajos que aquellas personas que no fueron reclutadas [27].
En principio, el analisis cientifico de algunas intervenciones no acordes con la ética se considera legitimo,
siempre que la intervencién no se haya realizado para hacer posible el experimento, que el experimento no
cause dafos adicionales y que contribuya a evitar dafios futuros [28].

A lo largo de la historia, las restricciones éticas a los experimentos cientificos han aumentado
paulatinamente. En el siglo XIX, el célebre Francisco Pascasio Moreno secuestrd por afios a varias familias
originarias en el Museo de La Plata en calidad de especimenes biol6gicos vivos [29]. El consentimiento
informado de las personas participantes en un ensayo cientifico comenzé a aplicarse solamente en el siglo
XX [30], y se encuentra ain en debate respecto de las muestras extraidas de las personas [31]. En la
actualidad se reconocen limites para la experimentacién con animales, especialmente vertebrados, y se
debate también sobre los limites de la experimentacion con animales invertebrados [32] y con plantas [33].

8. Podemos decidir no realizar un experimento y no darnos cuenta

Porksen y Maturana proponen que todo lo que es dicho, es dicho por un observador y que los dichos no
pueden ser separados del observador [34]. Maturana describe a los sistemas vivos como maquinas
autopoiéticas, sistemas homeostaticos con una organizacion propia orientada a mantener dicha
organizacion. Es decir, un ser vivo es una maquina que se tiene a si misma como producto de su propia
funcién. Desde esa posicidn, no resulta practico trabajar con el supuesto de una realidad externa obijetiva.
La ciencia seria entonces el analisis de patrones de percepcion, hecho posible por una autopoiesis
biolégica y dentro de la loégica de esa misma autopoiesis. Desde el vamos, seria imposible hacernos
preguntas incompatibles con el funcionamiento de nuestra mente.

Aun si no tomamos esta posicién, no es inusual reconocer que la actividad cientifica de cada persona esta
fuertemente influida por su contexto. Tal es, por ejemplo, la razén por la que seria interesante leer la
biografia de una persona que hizo ciencia. Para que una persona publique un articulo cientifico a lo largo
de su vida debe cumplirse un nimero alto de condiciones: entre otras cosas, la persona debe superar los
riesgos de salud de la primera infancia, superar un grado universitario relacionado con la ciencia, obtener al
menos una beca o contrato, mantener una relacion productiva con las personas a cargo de la unidad de
investigacidn, convencer a multiples revisores de que su experimento es de interés para la comunidad v,
por afladidura, realizar experimentos cientificos. Cada uno de estos factores dependen muy fuertemente del
entorno socioecondmico en el que nace la persona. La mortalidad infantil puede cambiar 50 veces de un
pais a otro. El color de piel, el género, el idioma nativo, la orientaciéon sexual y los incentivos sociales
(Figura 6) cambian la probabilidad de estudiar un grado de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, de
obtener financiacién y de ser tomado o tomada en serio por otras personas del campo [35-37]. En conjunto,
estos factores sociales hacen que multitud de experimentos potencialmente productivos para el avance de
la ciencia no se realicen.
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Figura 6: Los incentivos sociales en la infancia pueden cambiar la probabilidad de desarrollar una carrera cientifica.
Imagen: Tom Gauld. Traduccién: globo de texto “Esto es por tener la mirada perdida en el espacio todo el tiempo”, pie
vifieta 1 “Noche de padres en la escuela”, pie vifieta 2 “Congreso de astronomia”.

Una vez lograda, la pertenencia a una comunidad profesional no necesariamente es conducente a lograr
una ciencia objetiva. Desde el punto de vista de Kuhn [38], la “ciencia normal” se practica en relacién al
paradigma de un campo. Un paradigma exitoso es aquel que hace posible resolver problemas que la
comunidad cientifica no podria haber imaginado o desafiado en ausencia del paradigma. La contracara de
este éxito es que la “ciencia normal” no se ocupa de todos los experimentos posibles, sino que selecciona
de entre ellos los experimentos que son relevantes al paradigma reinante [39]. Como resultado, los
paradigmas cientificos nos empujan a decidir, sin ser conscientes de ello, que no vamos a realizar muchos
de los experimentos posibles. Por ejemplo, en el campo de la primatologia el paradigma reinante en la
década de 1960 evitaba dar nombres a los individuos observados, con la idea de preservar la objetividad en
la observacién [16]. Debido en parte al trabajo de Jane Goodall, el paradigma actual nombra a los
individuos observados, lo que ha sido clave en la identificacion de rasgos de personalidad individuales en
primates [16]. Aqui resulta relevante sefialar que el cambio de un paradigma a otro no se basa solamente
en criterios cientificos objetivos, sino que es un fendmeno principalmente social. Parafraseando a Max
Planck, las verdades cientificas no triunfan porque sus oponentes se convencieron, sino porque murieron y
aparece una nueva generacion que esta familiarizada con el nuevo paradigma [40, 41]. Asi, con frecuencia
la ciencia objetiva avanza un funeral (0 una jubilacién) por vez [40], abriendo nuestras cabezas a nuevos
experimentos de los que no éramos conscientes.

9. El resultado de un experimento puede ser objetivo, no asi su interpretacion

En la novela “Guia del autoestopista galactico” de Douglas Adams una raza de seres hiper-inteligentes y
pandimensionales construye una supercomputadora llamada Deep Thought para determinar la respuesta a
la pregunta definitiva sobre la vida, el universo y todo lo demas (Figura 7). Tras un tiempo de célculo
prolongado, que podriamos considerar objetivo por no intervenir seres humanos, Deep Thought informa
gue la respuesta era: “42" [42]. Esto impulsa la construccion de una computadora aun mas poderosa para
determinar cudl era la pregunta.



Figura 7: Deep Thought (en dorado) en la adaptacién cinematografica [43] de la novela de Douglas Adams “Guia del
autoestopista galactico” [42].

Al respecto de nuestra discusion sobre la factibilidad de una ciencia objetiva, este pasaje ficcional pone de
manifiesto que el desarrollo del método experimental incluye pasos cruciales que son posteriores a la
realizacion misma del experimento. En una primera instancia, el grupo de trabajo decidira si el dato “42” se
incluye o no en un manuscrito, lo cual implica interpretarlo en relacion a una hipotesis y discutir su
relevancia para el campo de investigacion. Esta instancia siempre tiene contribuciones subjetivas. Dos
personas distintas pueden usar un solo conjunto de datos para escribir dos articulos distintos porque en ese
proceso se ponen en juego su experiencia y sus inquietudes [44]. Podemos tomar como ejemplo los
cientificos que analizaron las muestras de roca de la luna obtenidas por el programa Apollo [45]. En las
décadas previas al primer alunizaje se desarroll6 un cuerpo de teorias acerca de nuestro satélite. Las
muestras obtenidas apoyaron algunas de esas teorias y contradijeron otras. En general, los cientificos que
apoyaban las teorias en conflicto con los nuevos resultados no cambiaron sus opiniones. Uno de los
cientificos cuyas teorias tuvieron mejor suerte declaré en una entrevista no estar sorprendido, ya que él
tampoco cambiaba de opinibn a menudo, aun frente a los resultados de un experimento [45]. En una
segunda instancia subjetiva, el equipo editorial de una revista (y en muchos casos los pares revisores)
decidiran si la relevancia sugerida por el manuscrito es lo suficientemente convincente para que llegue a un
cierto publico lector. En una tercera instancia subjetiva (y como discutimos en la seccion anterior), la
comunidad cientifica reaccionara a la publicacién del articulo mayormente en funcién del paradigma
reinante. Ninguna de estas instancias subjetivas modifica el hecho de que el resultado “objetivo” es 42.
Pero, como nos cuenta Douglas Adams, es igual de importante como ese resultado incide en el corpus de
conocimiento cientifico. Lo que fue el motivo principal por el que decidimos realizar el experimento.

10. Biologia desde el punto de vista de alguien

¢Podemos tratar de disefiar un experimento objetivo en el que nosotros como sujetos nos separamos de
manera efectiva del sistema experimental? Si, en la practica de la biologia podemos intentarlo e incluso
conseguirlo en algun grado. A no ser que disefiemos un experimento que altere o destruya el sistema
estudiado. A no ser que disefiemos un experimento que, sin saberlo nosotros, dé lugar a una alteracion. A
no ser que la escena del experimento no exista sin nuestra presencia, y entonces no podamos retirarnos
discretamente. A no ser que nos interese un sistema demasiado grande o de evolucién demasiado lenta
como para estudiarlo de manera directa, y debamos usar aproximaciones, que necesariamente son
inciertas. A no ser que nuestros criterios éticos personales o los de un comité o institucion financiadora nos



aconsejen no realizar el experimento. A no ser que nuestro género, lugar de nacimiento, idioma nativo,
color de piel u otra circunstancia social nos haya alejado de la ciencia y ni siquiera estemos ahi para
realizar el experimento. A no ser que no se nos haya ocurrido formular el experimento porque el actual
paradigma y la financiacion disponible nos empujan en otra direccion. A no ser que nuestra interpretacion
del resultado del experimento no sea considerada de relevancia para ninguna revista académica. O que
ocurran algunas de las cosas anteriores a la vez.

Regresando a la analogia de la introduccién con el discurso periodistico, proponemos que podemos
inspirarnos en el periodismo gonzo de Hunter S. Thompson, donde el foco esta puesto en el reportero y su
busqueda de informacion [46]. Como practicantes de una biologia gonzo, podriamos asumimos como seres
Vivos que instigan eventos en otros seres vivos, observar sin pretender retirarnos de la escena y relatar lo
sucedido desde el punto de vista de alguien. Esto nos alejaria de la ficcién de una biologia desde el punto
de vista de nadie y nos facilitaria el hacernos cargo explicitamente de las posibilidades y limitaciones a la
objetividad enumeradas en el parrafo anterior [47]. No se trataria de negar una realidad objetiva, sino de
asumir que nuestra observacion de la realidad es solamente uno de los puntos de vista posibles [44]. La
combinacién de multiples subjetividades puede describir la realidad de manera mas poderosa que una sola
subjetividad que dado un contexto se presenta como objetiva. Podriamos abrir asi un camino hacia un
conocimiento situado a la manera de Haraway [48] en el que consideramos nuestro punto de vista y el de
otros de manera critica y dejamos constituirse como sujetos a los seres vivos estudiados.
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