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Constructivismo social y neutrinos solares

EUGENIO MOY4 CANTERO*

Todos conocemos que, al calor de la teoria de Kuhn, los estudios sociales de la ciencia han tras-
ladado su atencion desde el contexto de validacion hasta el contexto de descubrimiento. La razdén
es esta: si, como sugirié Kuhn, las comunidades cientificas pueden ser aisladas e identificadas sim-
plemente estudiando la conducta de sus miembros y sus practicas investigadoras, sin previo acceso
a las teorias compartidas', el consenso caracteristico de los periodos de «ciencia normal» no pue-
den ser concebidos como un simple resultado del compromiso con los hechos, sino como un resul-
tado inducido por el cierre de una controversia en la que los elementos retoricos, los actores y
recursos movilizados no pueden ser separados de la misma discusion de la verdad. El peso de la evi-
dencia experimental y los valores epistémicos (capacidad predictiva, simplicidad, coherencia...) han
limitado hasta tal punto su papel en la «légica» de la investigacion cientifica que, si hemos de cre-
er a los constructivistas sociales”, son variables no epistémicas (intereses, necesidades financieras,
carreras profesionales, etc.) las claves para explicar causalmente la formacion de las teorias cienti-
ficas. Asi, forzando lo que ellos mismos han llamado® una «interpretacion radical» de Kuhn, el cons-
tructivisme social ha hecho de la controversia el lugar privilegiado desde donde mirar el proceso de
produccion del conocimiento cientifico. Si investigamos las disputas cientificas sobre la verdad u
objetividad de una teoria, nos recomiendan que no estudiemos. por tanto, los datos o hechos en los
que esa teoria se apoya sino, mas bien, en cémo es difundida, cudntos recursos financieros movili-
za o cuintas adhesiones promueve; en ultimo término —argumentan—, ef cierre de una controver-
sia cientifica es la causa de la representacion de la realidad y no su consecuencia.

Bisicamente en estos ultimos afios hemos asistido, asi, a una fuerte polémica® entre quienes
piensan que el cambio y el consenso cientificos se deciden, finalmente, por encueniros con la rea-
lidad y aquellos otros que consideran que, en Gltimo término, lo que decide uno y ofro son conver-
saciones entre colegas, es decir, la circulacion social de los conocimientos.
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En el primer capitulo de mi Critica de la razén tecnocientifica intenté perfilar —segiin Gonza-
lez Castan. sin mucho éxito— no sélo las lineas fundamentales de este debate sino también los pun-
tos basicos de mi perspectiva. En esencia, mantuve alli que hay logros innegables del
constructivismo social. pero que el «papel de la realidad no puede ser insignificante», porque «la
realidad no se agota en nuestro comercio lingiifstica o tedricon (Madrid: Biblioteca Nueva, pag.
264). En este trabajo me gustaria aclarar ambos extremos al hilo del analisis y reflexion de la con-
troversia cientifica en torno a los neutrinos solares, una controversia que ha sido utilizada por los
estudiosos postmodernos de la ciencia, precisamente, como una muestra mas de que la nanraleza
es ung construceion social.

El universo esta formado por las mismas particulas (protones. neutrones, electrones, neutrinos y
algunas otras). por los mismos elementos y por idénticas moléculas que la materia terrestre. La com-
posicién del universo es hoy de un 75% de hidrogeno, 24% de helio v el 1% de otros elementos. De
estos elementos, el hidrogeno es el elemento mas simple y quizas. de creer la teoria del Big Bang®,
el tnico componente del universo primitivo. Los otros elementos se originaron a partir de él por
reacciones termonucleares que se producen en las estrellas. Estas son pequefas acumulaciones de
materia con temperatura muy elevada que emiten gran cantidad de energia (en forma de luz, ondas
radioeléctricas, etc.) como consecuencia de la fusion del hidrogeno, su transformacion en helio v
este en otros elementos més pesados (carbono. oxigeno, nedn, silicio, magnesio, etc). Desde las
investigaciones que en los anos cincuenta realizaron el matrimonio Burbidge, Fred Hoyle y William
Fowler (retengamos este nombre. pues se convertird en pieza clave del primer experimento del neu-
trino solar), este proceso es conocido como nucleosintesis, un proceso del que intenta dar cuenta la
teoria astrofisica de la evolucion estelar®. Segun ésta teoria, las estrellas no son, a diferencia de lo
que pensaban los antiguos. ni fijas ni eternas. Ellas nacen por contraccion gravitatoria de la mate-
ria de las nebulosas y evolucionan por un proceso similar: la contraccion gravitatoria determina que
disminuyan su volumen, aumentando su energia interna: los choques entre las particulas que lo
componen son mas frecuentes, lo que genera energia térmica. El Sol es, por ejemplo, una estrella
que alcanza en su centro temperaturas del orden de los 15 millones de grados Kelvin. En tales con-
diciones, sc desencadenan reacciones termonucleares que transforman el hidrogeno en helio. La
gran cantidad de energia liberada frena la contraccion gravitatoria y la estrella entra en una etapa de
equilibrio hasta iniciarse un nuevo ciclo de contraccion que termina en las estrellas de mediana
magnitud con un colapso gravitacional y con una nueva produccion de energia en las de gran tama-
no. Precisamente, fue el estudio de las reacciones procedentes del nicleo del Sol el que motivé los
famosos disenos experimentales del neutrino que se han llevado a cabo en los Gltimos treinta afios.
Veamos.

En 1967 Raymond R. Davis, en efecto, intento, en colaboracion con el Instituto Tecnolégico de
California, dirigido por William Fowler, dar un respaldo experimental 1 la teoria de la evolucion
estelar mediante la deteceién de neutrinos solares, La importancia de este experimento se entiende
desde el momento en que conocemos que casi toda la radiacion solar es debida a procesos que ocu-
rmieron realmente hace millones de afios; los rayos de luz, por ejemplo, tardan, debido a las innu-
merables series de absorciones y reemisiones, al menos un millén de afios en escapar del nicleo
solar. Los neutrinos, en cambio, como, al carecer de masa y carga eléctrica. interactiian raramente

5 Una exposicidn divalgativa, pero rigurosa del Big Bang cs la de MERCADER, LP. [ Oué sabemos del universo?
Madrid: Debate, 1997,
6 Ver LOPEZ. C.. Universo sin fin, Madrid: Taurus, 1999, pp. 163 v ss,
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con otras particulas, tardan menos de tres segundos en alcanzar la superficie del astro solar y menos
de diez minutos en recorrer los 150 millones de kilometros que separan al Sol de la superficie terres-
tre. De este modo, los miles de millones de neutrinos por segundo que atraviesan la Tierra o una
parte de ellos, podian proporcionar un testimonio relevante para comprobar si la fuente de energia
de la estrella mas cercana a nosotros es la fusion.

Segin la teoria de la evolucion estelar, la energia se produce en el nicleo de las estrellas por
reacciones termonucleares, la mas importante de las cuales es, como deciamos, la transformacion
de hidrogeno en helio; siendo el exceso de masa de cuatro atomos de hidrégeno sobre uno de helio
convertido en energia de acuerdo con la conocida relacion E=mc’. Para una masa como la del Sol,
se considera que el proceso de conversion de helio a partir de hidrogeno puede poner en juego la
serie proton-proton, la de proton-electron-protén o la sintesis de elementos como el Berilio 7 o ¢l Boro
8. Estas reacciones pueden ser calculadas de manera probabilistica. La gue conlleva la produccion
del isotopo radiactivo Boro 8 produce una desintegracion que libera un neutrino altamente energé-
tico, que, debido a la interaccion débil con la materia que comentabamos, es dificil de captar. No
obstante, puede ser detectado utilizando medio millon de litros de tetracloroetileno, ubicados en una
mina en Homestake, Dakota del Sur (EEUU), a una profundidad de una milla, con el fin de evitar
interacciones con otras particulas que pudieran producir efectos parecidos a los que produce el neu-
trino solar. Asi. cuando el neutrino interactia con el liquido de barrido, el cloro 37. cuyo nicleo
posee 17 protones y 20 neutrones, transforma uno de esos neutrones en proton, desprendiéndose un
electron. Se produce entonces un atomo de argon radiactivo (18 protones y 19 neutrones), un dto-
mo que, al tener una vida de 35°] dias, podemos controlar mediante un contador de desintegracion
radiactiva. Pueden comprobarse, asi, el nimero de neutrinos liberados por el Sol v contrastar los
resultados con las predicciones tedricas. Este era, basicamente, ¢l plan experimental de Davis’,

Como resulto con el «viento del éters en el experimento de Michelsson-Morley (1881-1887), el
experimento del neutrino solar ha tenido un resultado frustrante. Asi, aunque en 1964 el flujo de
neutrones predicho fue de 40 unidades y en 1967, fecha de la primera tentativa experimental, de 19,
nunca se pudieron detectar mas de un tercio de los calculados®. Una prueba. planteada inicialmen-
te como aval empirico de la teoria de la evolucion estelar, proporcionaba una anomalia que desa-
fiaba el ingenio cientifico de quienes se negaban a reconocer sus resultados como un contragjemplo
del paradigma astrofisico establecido. Pero, si la fuente de la energia estelar es la termofusion,
,como interpretar los resultados «negativos» del experimento?

Lo primero que hemos de tener en cuenta es que en ¢l disefio experimental estaban involucra-
das tres campos cientificos: la astrofisica nuclear, la fisica de particulas y la radiogquimica. La pri-
mera proporcionaba el soporte tedrico relativo a la estructura y evolucion de las estrellas; la
segunda, la teoria de las desintegraciones radiactivas’; mientras que la radioguimica ofrecio la posi-
bilidad de separar el elemento radiactivo recién formado, o sea, el argon, del liquido de barrido en
el que el neutrino hacia blanco. Era tal la cantidad de informaciones basicas disponibles, el niime-
ro de hipotesis aceptadas sin discusion, que hablar de un resultado negativo del experimento del

T Vid BAHCALL, 1 v DAVIS, R.. «An account of the development of the solar neutrino problems, (1982, reimprese en
Newring Asirophvsics, Cambridge: Cambridge University Press, 1989,

8 Cfr. PINCH, T.. Confronring Nanwe: The Sociology of selar-Newming Detection. Dordrecht: Reidel, 1986, p, 31
LOPEZ. C.. Universo sin fin, pp. 406-407,

9 Desde que Wolfgang Pauli wcorizara la cxastencia de nevtrinos en 1930 come particulas de masa v carga eléetrica nulas,
sc pensaba que la unica manera de detectarla cra que fucra absorbida por el nocleo de un-dromo de un clemenio que al
volverse inestable acabara desintegrandosc. Asi lo hicieron en la década de los cincuenta F. Remes y C. Cowan.
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neutrino resultaba bastante arriesgado: a qué hipdtesis y a qué campo habria que dirigir la logica
falsadora. Es evidente que, dada la complejidad del disefio experimental, hablar de una falsacion
empirica de la teoria de las reacciones termonucleares del Sol resultaba practicamente ininteligible,
como igualmente ininteligible resultaba, y resulta, disociar teoria y observacién. La hipotesis de la
carga tedrica de las observaciones tendria en esta clase de experimentos un aval privilegiado'.

Por otro lado, la técnica experimental requeria la colaboracion de tedricos y experimentadores.
Ciertamente, un experimento como el del neutrino muestra lo dificil que es seguir sosteniendo el
modelo gnoseologico del descubridor. La realidad es que en éste, como en tantos otros experimen-
tos de la ciencia profesional, hay que hablar de un auténtico brainrrust. Concretamente, Davis nece-
sito, al menos, la ayuda de Fowler. la coordinacion experimental de J. Bahcall, un fisico teodrico
discipulo de Fowler, y la intervencion de muchos especialistas del CallTech que proporcionaron los
modelos computerizados de la evolucién solar y los cilculos de los flujos de neutrinos. Desde el
principio, pues, las interpretaciones de resultados podrian ser diferentes.

El tercer dato importante a retener es el de la financiacion del proyecto. J.F. Lyotard ha defen-
dido en La condicion postmoderna que las necesidades financieras de la macrociencia actual (cien-
cia + tecnologia + grandes centros de investigacion) hacen imprescindible las aportaciones de
capital pablico y privado y, por ende, justificar la importancia de las investigaciones o descubri-
mientos, lo que sitda a la tecnociencia no bajo el juego de lenguaje de la denotacion, sino bajo el
juego lingiiistico de la performatividad". Dicho de otro modo: la ciencia en una actividad en la que
la retorica y la negociacion se han convertido en la condicion misma de la «verdad». El caso del
neutrino solar es en este sentido paradigmatico. Y aqui es donde el constructivismo social hace
intervenir su modelo sociologico. En efecto, segin Collins y Pinch, existen fuertes indicios de que
las predicciones del flujo de neutrinos solares variaban en proporcion directa a la necesidad finan-
ciera del proyecto. Asi en 1964, afio en que la Comision de Energia Atomica, la Fundacion Nacio-
nal de la Ciencia y la NASA financiaban el proyecto con 600.000 mil dolares', el flujo predicho
fue de 40 unidades, cuando todos los cilculos posteriores, como se ve en el grafico de la pagina
siguiente, contemplaron predicciones mucho menores.

La retorica de la crucialidad del experimento exigia unas expectativas sin las que el proyecto no
habria recabado los fondos necesarios'?. De hecho, cientificos como Maurice Goldhaber, director
entonces del Laboratorio Nacional de Brookhaven, en el que Davis trabajaba, adoptaron una acti-
tud cautelosa, pues, sobre todo entre los fisicos de particulas, educados en laboratorios cientificos
de «linea dura», la astrofisica les parecia poco precisa desde el punto de vista de su contrastacion
experimental.

Como ha sostenido Kuhn', en la historia de la ciencia asistimos a episodios «extraordinarios»
en el gue los cientificos realizan toda una serie de juicios de valor, pues el uso de argumentos logi-

10 Es interesante ver las reflexiones de Dudley Shapere en «Empirismo v blisqueda de conocimicntow (en: Teorema, XI/1-
2. 1982, pp. 5 v s5) sobre el concepto de sobservacions a proposito del experimento del noutring solar.

11 Vid LYOTARIDL L-F., Lar condicion posimoderna, Madrid: Catedra, 1987, especialmente ¢l cap. 11, pp.79 v ss.

12 Hemos de tener en cuenta que ¢l Proyecto europeo de deteccion de neutrinos sAntaresy (ver infra nota 26) ha sido pre-
supuestado en 2,300 millones de pesctas.

13 Vid. sobre estos aspectos: COLLINS, H. y PINCH. T.. EL gafem. Lo que todos deberiamos saber acerca de la clencia,
Barcelona: Critica, 1996, pp. 143 y ss.

14 KUHM, Th. 5., «Objetividad, juicios de valor y clecion de tcoriase, en: La rension esencial, México: FCE. 1982, pp. 344
¥ 55 lgualmente, «Racionahidad v eleceion de teoriase, enc (ue sen revoliciones cientificas v ooy ensaves, Barcelo-
na: Paidos. 1989, pp. 137 v s5.
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¢os y empiricos, aun sin carecer de importancia, no sirven para tomar decisiones. Es en tales fases
de investigacion en las que asistiriamos al primado kantiano de la razon practica. Es la «razon teo-
rica», si cabe hablar asi, la que cumple fundamentalmente el trabajo pormenorizado de construc-
cion y desarrollo de las teorias, pero es la «razon practica» la que decide en aquellos momentos en
los que un avance solo puede ser creido y esperado. El juego de la performatividad, como soste-
nia Lyotard, parece tener, pues, un lugar destacado. Hay un dato en este punto relevante: una vez
que el proyecto recibio los fondos, el equipo dirigido por Davis cayo en la cuenta de que uno de
los calculos sobre reacciones nucleares habia sido erréneo para energias bajas y que tendria que
reducirse el nimero de neutrinos predichos de 40 a 19. Incluso Bahcall, antes de cambiar de opi-
nién en 1969, estuvo dispuesto a «afinar» mas que el propio Davis para defender que los resul-
tados no eran, en contra de lo que el mismo Davis pensaba, contrarios a la teoria astrofisica de las
reacciones termonucleares; asi. en 1968 realizo ciertas correcciones de algunos parametros y redu-
jo la prediccion a 7°5 neutrinos, Las articulaciones ad hoc de experimento y teoria empezaban a
estar claras.

En la ciencia profesional el logro original y personal ha sido sustituido por el trabajo discipli-
nado en equipo; los grupos se han hecho, en gran parte. impersonales, pero depositarios de mualti-
ples intereses: entre otros, el deseo institucional de sobrevivir a «cualquier precio». La necesidad de
ver financiados y publicados determinados programas de investigacion ha configurado toda una
liturgia en la que los expertos que tienen «visibilidad» académica y politica resultan piezas claves.
El fraude', el clientelismo, v. en el mejor de los casos, la sintonia con el paradigma establecido, se
han convertido en un auténtico modus vivendi del cientifico. Pero, ;fue ¢ste el caso de Bahcall? Las
conclusiones de Collins y Pinch son en este punto meridianamente claras: aunque reconocen que es
arriesgado imputar estrategias a cientificos individuales y nos aconsejan ser cautos ante cualquier
modelo simplista que los presente como calculadores racionales que siempre intentan promover lo
que mejor vaya a sus carreras, concluyen'’, sin embargo, que fueron razones no epistémicas las que
en principio convirtieron a Bahcall en un firme defensor de la importancia del éxito del experimento
de Davis y mds tarde en un vehemente defensor del problema de los neutrinos solares. Desde lue-
go. hay un dato cierto: Baheall ha logrado hacer carrera con los neutrinos solares insistiendo en dis-

15 BAHCALL. )., eNeutrinos from the Sunw, ScientificAmerican, July 1969, p, 25
16 Un imeresanisimo dossier sobre ¢l fraude cientifico puede leerse en Mundo cienrifica, 206 (1999), pp. 49-63,
17 COLLINS. H.v PINCH. T.. EL gélem. Lo que 1odos deberiamos saber acerca de fa ciencia. p. 157,
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tintos foros en la importancia cientifica del problema de los neutrinos'®. De cualquier forma, inde-
pendientemente de si estamos ante razones o simples motivos personales, hay otra cosa clara:las
hipotesis para explicar los resultados se sucedieron. Para algunos el problema habia que buscarlo en
el propio liquido testador, porque los neutrinos podian quedar retenidos inadvertidamente en el tan-
que. Para descartar esta posibilidad, el mismo Davis introdujo quinientos dtomos de argon directa-
mente en la piscina, quinientos atomos que fue drenando del tanque con la eficacia prevista. La
firmeza del test de Davis no hizo decrecer ¢l nimero de soluciones ad hoc.

En 1978 se habian publicado mas de cuatrocientos articulos que intentaban articular experi-
mento y teoria. Entre esas articulaciones figuraba una. la de la «oscilacion neutrinica», que en bue-
na logica falsacionista deberia haberse eliminado como una estratagema impropia de la deontologia
cientifica.

Podriamos presentar esta hipotesis del siguiente modo: la mayoria de los neutrinos emitidos
por el Sol y que son creados en el proceso de transformacion de hidrogeno en helio son resultado
de reacciones como la de los protones y. por tanto, carecen de energia suficiente para provocar la
reaccion con el cloro. Este era el problema de los neutrinos solares. Otros experimentos posterio-
res, en particular los realizados en Japon desde 1982 hasta hoy' en una mina de Kamioka, dise-
nados para estudiar la posible desintegracion del proton, no ofrecieron resultados mejores. De
todas formas, en los afios noventa se han construido nuevos detectores subterraneos en Rusia®, en
ltalia®! y en Canada®, sensibles a neutrinos de baja energia, que, aunque han mejorado los resul-
tados de Davis, siguen siendo inferiores a los predichos tedricamente: ¢l flujo medido es del orden
del 60% del estimado tedricamente™. Rechazadas otras respuestas —por ejemplo. que la tempera-
tura del Sol en su centro fuera menor de lo estimado o que el ritmo de reacciones termonucleares
fuera menor, incompatibles con los actuales modelos de la estructura y dindmica solar, sélo podia
pensarse que, como dice Bahcall, «algo les ocurre a los neutrinos solares una vez producidos en
el interior del Sol»*, Pero, ;qué puede ocurrir? Dado que hay tres tipos de neutrinos™, los neutri-
nos habrian oscilado de una a otra clase, es decir, los neutrinos incidentes en la Tierra estarian
formados por una mezcla de especies, procedentes todas ellas de la tnica generada en origen, pero
solo los que quedaran de esta ultima, los més energéticos, darian una sefial visible en los detecto-
res. Evidentemente, contrastar esta hipotesis hace necesarios experimentos capaces de captar el
flujo de todas las especies y, con ellos, un cambio en la consideracion de estas particulas, pues si

I8 BAHCALL, J.. Neutrine Astroplysics, Cambridge, Cambridge University Press. 1989; «Solar neutrinos: where we arge,
Proceeding of the 18 th Texas Svmposivn on Relativistic Astrophvsics, 1997, «Standard Solar Modclss, fnvited talk ar
Newtrino 98; Tokayama, Japin, 1998,

19 SUPERKAMIOKANDE Caollaboration., «Measurcments of the solar neutrinos flux from Super-Kamiokande’s First 300
daysw, en: Plysical Review Letters | 81 (1998), p. 1158,

20 El SAGE. realizado por rusos v norteamericanos en el valle del Rio Baksan (Caicaso norie) v que utiliza como detec-
tor treinta toneladas de metal de palio puro.

21 ElGALLEX. realizado por cientificos europeos en el macizo del Gran Sasso, en los Apeninos italianos v gue utiliza un
tangue de cloruro de galio.

22 EI SNO, realizado en Cntario en 1998, con 1.000 toneladas de agua pesada.

23 OALLEX Collaboration. «GALLEX solar ncutrino observations results for GALLEX 1Wa. en: Physical Lerters, B447,
p. 127, SAGE Collaboration: «Mesaurement of the solar neutrino capture rate with gallium metals, en:
htip://xxx Jangl.goviabs/asiro-ph/990711 3,

24 BAHCALL, ), «Solar neutrinos: where we arew. Praceeding af the 18 th Texas Svmposiun on Relativistic Astrophysics.
1997, hitpe/dxxx. landl gov/abs/astro-ph/@70205 72,

25 Existen tres tipos de neutrinos: los newtrinos clectronicos, los muonicos v los del tau.
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oscilan es que interaccionan con otras y, por tanto, tienen masa, en contra de lo que ha sido habi-
tual pensar®.

Como vemos, ¢l experimento del neutrino solar, al igual que tantos otros, resulto ser menos cru-
cial de lo esperado. Y es que si con Popper, y frente al positivismo, podemos sostener que la natu-
raleza, la realidad. nunca dice rotundamente «si» a nuestras propuestas teoricas, hay que resaltar
igualmente que raramente nos proporciona un «no» taxativo: el inicio en los anos ochenta y noven-
ta de cuatro disefios experimentales de segunda generacion, el SAGE, el GALLEX, el Superka-
miokande y el SNO, son la mejor prueba de ello.

Ahora bien, ;significa esto afirmar, como hace el constructivismo social, que la naturaleza es
dispensable v que en vano podemos invitar al Sol a decidir, al margen de los contendientes cienti-
ficos. laboratorios. textos, recursos. gué es lo gue realmente sucede, porque describir hechos es
wdescribir la gente que envolan v controlans?

Resulta claro que los estudios sociales de la ciencia han acumulado contragjemplos y han tor-
nado insostenible la idea positivista de que la ciencia se caracteriza por contener proposiciones
tedricas que se derivan de unos enunciados los enunciados protocolares o basicos que expresan
los hechos y nada mas que los hechos; 0 sea, que expresan como es realmente el mundo, sin reto-
que, sin modificacion o afiadidura alguna®; han hecho ingenua, en definitiva, lo que en el fondo
fue la version metacientifica de la idea filoséfica (de Husserl, de Heidegger o de Ortega y Gas-
set) de la verdad como desvelacion o des-cubrimiento. Y es que la misma idea de des-cubri-
miento, lo que hace es hipostasiar lo que podriamos llamar la «materia» (contenido) del
conocimiento y negar todo valor cognoscitivo a los elementos «formales» o tedricos. Significa,
por tanto, creer ingenua y acriticamente en la existencia de «hechos brutos» y olvidar que el tra-
to con los fenomenos, con registros de enunciados protocolares como «Agui v ahora, rojo». nos
mantiene en el fragil terreno de un mundo subjetivo vivido en virtud de una determinada consti-
tucion neurofisiologica. De hecho, son las «formas», las estructuras. que aportan nuestras pro-
puestas teoricas, las que nos permiten «construir» de un mundo trans-subjetivo, un mundo
constituido por tres ejes cognoscitivos. El primer eje seria el referente de nuestras propuestas teo-
ricas o técnicas y tendria que ser definido de modo fisicalista. Englobaria todas aquellas entida-
des del mundo fisico exterior, tales como las entidades a las que nos refennmos cuando hablamos
de neutrinos, dcidos nucleicos, elementos quimicos, campos electromagnéticos, edificios, mesas,
satélites artificiales, etc. El segundo eje representaria lo que tradicionalmente se ha entendido
como «sujeto del conocimiento» (individual o social). Por dltimo, hablariamos de un tercer eje,
el «formal», que representaria todos aquellos objetos abstractos, como los numeros, las contruc-
ciones geométricas o los modelos tedricos, con los que aprehendemos las realidades del primer
gje cognoscitivo. Graficamente:

26 De hecho estd previsto que entren en funcionamiento entre el 2002 v ¢l 2003 dos de los experimentos mis intcresan-
tes: el gue diseiian cientificos del Fermi National Accelerator Laboratory en Chicago, que enviardn por debajo de la
superficic terresire hasta un detector situado on una mina de hicrro al norte del Estado de Minnesota, con o que se
cspera medir las oscilaciones neutrinicas v, por tanto, las masas de esas panticulas que. hoy por hoy, la astrofisica con-
siders cruciales para determinar el futuro del Universo: y ¢l gue disefian 14 instituciones curopeas en ¢l fondo del
Meditemaneo —Proyvecto Antares— a 50 kilémetros de la costa francesa para detectar los neutrinos procedentes de
lzjanas galaxias.

27 LATOUR, B.. Ciencia en accidn, Barcelona: Labor, 1992, pp. 91-97,

28 He reconstruido la crisis del positivismo en la filosofia contempordnes en La dispata del positivisme en lu filosoffa con-
tempordgnea, Murcia: Publicaciones de la Universidad de Mureia, 1997,
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ESPACIO GNOSEOLOGICO

B

{acidos nucleicos, neutrinos. .. ) {cientificos, comunidades cientificas...)

“MATERIA” SOCIEDAD

A C
(construcciones geométricas, modelos 1ecricos, leyes...)

“FORMA”

El significado gnoseologico de este modelo es claro si volvemos al esquema tradicional del
conocimiento «sujeto/objeto». Seglin este esquema, el conocimiento verdadero es aquel que permi-
te reflefar mentalmente el mundo, es decir. expresaria una relacion afortunada entre los ejes A-B/B-
C, sin embargo no tiene en cuenta que nuestra mente, mas que un espejo que refleja, es un nodo en
¢l que se entrecruzan entidades formales, materiales y sociales.

El espacio cognoscitivo descrito puede ser ilustrado con un ejemplo. En ¢l campo de la astro-
nomia contamos desde hace tres siglos con el concepto de «orbita planetarian. Fue Kepler quien
apunto que esas Orbitas eran elipticas y, en consecuencia, elaboré sus famosas leyes. Evidentemen-
te, a menos que pensemos en unos carriles elipticos por los que se deslizan los planetas, el modelo
eliptico no pertenece al ¢je material. Tampoco al eje subjetual, porque, lejos de ser dispositivos
meramente conceptuales o lingiiisticos, nos permiten calcular las trayectorias v predecir las posi-
ciones de los planetas; por tanto, tendremos que concluir en que las leyes keplerianas pertenecen de
suyo al eje formal,

Pero, el reconocimiento expreso del papel de las «formas» en el campo cientifico, ;no nos situa-
ria definitivamente en la trinchera del constructivismo social, o sea, en la defensa de la tesis de que
la realidad es un constructo y, ademas, un constructo socialmente situado (en el género, en la etnia,
en la cultura, etc.)

Las investigaciones sociales y etnograficas de los constructivistas son la mejor prueba de que la
historia y la sociologia de las ciencias, lejos de servir para aportar anotaciones a pie de pagina a la
historia de las teorias cientificas, tienen un sentido genuinamente interno; sin embargo, las derivas
postmadernas, que entienden las teorias cientificas como construcciones cuya estructura se moldea
con independencia de la «wrealidad». privan a la ciencia, injustificadamente, de cualguier funda-
mento objetive. Y aqui esta su error. Podriamos afirmar que la incorporacion de materiales histori-
cos y sociales se consigue a costa de reducir las ciencias a la condicion de formaciones culturales
desconectadas de la objetividad y la verdad.

Si volvemos a hablar de neutrinos entenderemos en su exacto sentido las tesis del enfoque
semidtico de Latour y Callon. Cuando los fisicos comenzaron en los afios treinta a hablar de unas
particulas sin masa, que dificilmente interactuaban con el resto de la materia. hacian una apuesta
tedrica, pues hasta los afios cincuenta no hubo constancia empirica de que habitara, el mundo. Des-
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de entonces todos los fisicos pensaban que ¢l Sol emitia neutrinos y que podiamos medirlos en la
Tierra. Esa fue, al menos, la idea de Davis. Pero, como sabemos la historia de los neutrinos no esta-
ba definitivamente escrita. Hubo que esperar hasta mediados de los setenta para «descubrir» que
tenian tres «sabores» (electronico, mudnico y tauénico) e incluso empezamos hoy a dudar, a fina-
les de los noventa, sobre su carencia de masa. Evidentemente. cuando los cientificos hablan de
«neutrinosy creen en algo cuya historia trasciende su propio relato; piensan que cualquier otra civi-
lizacion, independientemente de su religion o su idiosincrasia, la reconoceria igualmente. Es lo que
los cientificos quieren decir cuando emplean términos como objetividad o verdad. Sin embargo, no
se dan cuenta argumentan Callon, Latour y otros —que ellos cuando conceden existencia objetiva
a esos objetos, a esas naturalezas, —a esos faitiches dice Latour”—, no hacen nada que sea extra-
fio a las practicas culturales de aquellos pueblos que fabrican estatuas, fetiches y. una vez creados,
les atribuyen existencia autonoma y eficacia causal. La ciencia, como cualquier otra practica cultu-
ral. seria. en definitiva, un campo fructifero no tanto para la epistemologia como para la antropolo-
gia comparada®.

Lo deciamos: la incorporacion postmoderna de materiales historicos v sociologicos se consigue
a costa de reducir las ciencias a la condicion de formaciones socioculturales. No es extraiio, pues,
que, por ejemplo, una tedrica del feminismo como D. Haraway, haya hablado de que lo que llama-
mos naturaleza surge de las pricticas socioculturales de Occidente, al igual que otras figuras como
el Coyote o Correcaminos®',

Como podemos apreciar, los criticos postmodernos han transitado de la idea de construccion
social del conocimiento cientifico a la idea de que los saberes positivos son construcciones cuya
estructura se moldea con independencia de la «realidad» y, por tanto, ajenos a cualquier funda-
mento objetivo. De aqui a la tesis de que todo vale o que todo es una ficcion hay un pequefio paso
que algunos no han dudado en dar:

«El programa fuerte de la sociologia del conocimiento se une —dice Haraway— con las
hermosas y obscenas herramientas de la semiologia v de la deconstruccion para insistir
en la naturaleza retorica de la verdad, incluida la verdad cientifica. La Historia es un
cuento con el que los mentirosos de la cultura occidental engaian a los demas; la ciencia
es un texto discutible y un campo de poder; la forma es el contenido. Punto final. La for-
ma en la ciencia es retorica social creadora de artefactos que configuran el mundo en
objetos efectivos. Es una prictica de persuasiones que cambian ¢l mundo y que se dis-
frazan de maravillosos nuevos objetos, tales como microbios, los quarks y los genes»?2,

Pero, (como podemos defender nosotros el constructivismo v, al mismo tiempo, sostener el
papel causal de la realidad? En principio, lo que parece claro es que hay que rechazar la retorica de
la crucialidad. Y es que si con Popper, y frente al positivismo, podemos sostener que la naturaleza,
la realidad, nunca dice rotundamente «si» a nuestras propuestas teéricas, hay gue resaltar igual-
mente que raramente nos proporciona un «no» taxativo, El papel de la evidencia empirica ha de ser.

29 Vid. LATOUR, B.. Perire réflexion sur le cwle modere des diewy faitiches. Paris: Les Empécheurs de penser en rond,
19496,

30 Cfr. LATOUR. B., «Un giro después del giro socialx. Post seriptum de 1992 a Ciencia en accion, p. 258.

31 HARAWAY. D., Ciencia. evborgs v muferes. Madrid; Caredra, 1995, p. 65.

32 lbid., p. 317.
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por tanto, hmitado. Ahora bien, esto no significa que la observacion y la experimentacion no jue-
guen papel alguno. Relativizar su ese papel no significa, por ejemplo. que los cientificos puedan ver
lo que les plazca; sea lo que sea lo que vean y configure esa vision, los cientificos, incluso en los
procesos revolucionarios, estan mirando «lo mismo»®, Aceptar incluso la inconmensurabilidad
empirica, implica que no hay forma de dirimir los conflictos teoricos mas alld de la coherencia de
las representaciones entre si, pero, en modo alguno significa convertir cualquier controversia cien-
tifica en una disputa politica o literaria. No es preciso invitar, como hace Sokal™, a transgredir las
leyes de la fisica newtoniana, desde las ventanas de su apartamento. a quien cree que son simples
convenciones sociales, para comprender que la realidad no se agota en nuestro comercio lingiiisti-
co o tedrico. Reparemos en algo importante: la ciencia no se ocupa de la realidad en general, sino
de objetos, unos objetos que surgen de un «recorte» que opera en la realidad un punto de vista, una
teoria, un paradigma. Para realizar ese recorte los cientificos usan términos, predicados. como
«masar, «electrony, «neutrinoy, etc., que se caracterizan por estar conectados directamente a la rea-
lidad a traves de operaciones, de tecnologias: balanzas, camaras de niebla o detectores de tetraclo-
roetileno. Es verdad que esas operaciones son tedricodependientes, pero no son lingiiisticas. Si
podemos clonar una oveja, si podemos recibir las senales neutrinicas de una superova en distintos
detectores del planeta®, es porque de algin modo hemos conectado con la realidad directamente; v
es, precisamente, esa conexion lo que garantiza la objetividad de las ciencias empiricas. Definiti-
vamente, a pesar de los influyentes trabajos de Rorty™, Einstein no es un Rappel cualquiera.

Propongo contra Rorty, precisamente, que distingamos entre las l6gicas de la verdad v la obje-
tividad como unico medio de compatibilizar el constructivismo con el reconocimiento del papel
causal que tiene la realidad. Existe, desde nuestro punto de vista, una asimetria clara entre las logi-
cas de la verdad y la objetividad que, de no ser tenida en cuenta, oscurece la mayoria de los deba-
tes epistemologicos. La asimetria puede ser expuesta brevemente asi: la cuestion de la objetividad
de nuestras creencias se resuelve, sin duda, desde el punto de vista de la causalidad que ejerce la
realidad sobre nuestros constructos tedricos, pero la verdad no puede ser decidida jamas fuera del
plano del discurso, del consenso, de la coherencia de nuestras representaciones entre si. Desde este
punto de vista, la capacidad predictiva, junto a la capacidad tecnolégica, de una teoria es el ele-
mento determinante para juzgar la objetividad de esa teoria. Ademas, la asimetria que comentamos
nos daria razones para explicar por qué teorias que no consideramos verdaderas (la mecinica new-
toniana, por ejemplo) siguen empleandose, con acierto, como recurso predictivo o enseniandoselas
a los estudiantes de ensefianza media. Del mismo modo, pero en sentido inverso. explicaria por qué
teorias con poca capacidad predictiva (la relatividad general o la teoria de la evolucion estelar) son
aceptadas como verdaderas.

Volviendo a la definicion del espacio gnoseologico que antes haciamos, podemos decir que la
objetividad de nuestras creencias se decide entre los gjes 4-8 y A-C, mientras que es en el eje B-C
(en el eje de la sociedad, en el eje subjetual) donde se decide la verdad. En resumen, la légica de la
verdad responde al patron de la coherencia entre nuestras representaciones vy la logica de la objeti-
vidad responde a la logica de la justificacion. de la fundamentacion, de las causas. Reparemos en
que es la capacidad predictiva o tecnologica de la tecnociencia la que la separa definitivamente de
los simples relatos literarios o religiosos,

33 Cfr. KUHN, Th. 5., The structure of scientific revolurions, p. 150,

34 Vid, SOKAL, A.D., «A Physicist Experiments With Cultural Studicsw, en: Lingua Franca. 4 (1996), p. 62.

35 Eslo gue ocurrié con la Supemova 1987A ¢l 24 de febrere de 1987 a partir de bas § de la mafana,

36 RORTY. R.. ;Esperanza o conocimiento? Una intreduccion af pragmatismo, Buenos Aires: FCE, 1997, capitulo 1.
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En cualquiera de las formulas postmodernas, incluido el constructivismo social, la naturaleza, la
realidad (el eje material de nuestro espacio gnoseologico) deja de tener un papel causal, porque no
se han percatado de la distincion que comentamos. Tratan la objetividad y la verdad desde una mis-
ma logica, la del discurso, la del consenso, la de la negociacion. y olvidan la capacidad predictiva
y tecnologica de los discursos cientificos. Y aqui ciertamente, no cabe ningdn principio de simetria
que valga: aquellas concepciones que no tienen fundamento objetivo. podemos considerarlas ver-
daderas. pero simplemente no firncionan. Dolly no es, ciertamente, un producto de la conversacion
entre biologos,

Son la capacidad de resolucion de problemas. la potencia predictiva y la capacidad tecnologica,
las que cierran definitivamente la puerta al escepticismo e irracionalismo del «todo vale» o «todo
vale igual». Los relatos cientificos, por mas que le pese a Donna Haraway®” no son simples recur-
s0s retoricos, ningun cuento con ¢l que los mentirosos de la cultura occidental enganan a los demas.
El discurso deslegitimador postmoderno, como la misma Haraway reconoce™, legaliza el caos, don-
de todo se mezcla y se confunde; es. como dice Daniel Bell, ung «olla podrida»®. Incompatible. en
definitiva, con algo que creemos una conquista de la denostada cultura occidental: la racionalidad
critica.

La tecnociencia puede ser vista con Latour o Callon, como una red o sistema sociocognitivo
dinamico en la que distintos «actores» humanos (investigadores, instituciones...) y no humanos (téc-
nicas, objetos, documentos...) establecen cooperaciones o pugnas en cuatro ambitos (la facticidad,
el prestigio profesional, la financiacion y la legitimidad) con el fin de obtener «créditon» (no sdlo
financiero) para sus investigaciones. Pero no hay que olvidar que la lucha por la facticidad (objeti-
vidad) resulta un elemento dererminante a la hora de convertir ese sistema dinamico en expansivo
o depresivo. Por decirlo en el lenguaje de la psicologia: nosotros podemos hacer mediante asocia-
cion de estimulos que un perro aprenda a salivar con el simple sonido de una campanilla, pero esa
respuesta se extingue rapidamente si no es reforzada periodicamente con la ingestion real de comi-
da. La facticidad, la objetividad de nuestros constructos tedricos, actuaria, en definitiva, como un
necesario reforzador o inhibidor de nuestras respuestas teoricas.

(Otono de 1999)

37 HARAWAY. D., Ciencia. crhorgs v mugeres. Madnid: Catedra, 1995, p. 317,
38 ibid. p. 254.
39 BELL, .. «Fl fin del medemismon. en; Claves de razan praciice. TR (1997), p. 11,



