| U ot o ) e




Entrevista realizada
por Juli Peretd

(Nueva York, 1936) es profesora
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cia, dentro del programa «Cien-
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F |< ia, Tecnologia y Sociedady, del Massa-

‘ e chussets Institute of Technology (MIT) desde

1992. Su trayectoria profesional es de lo mas
variada y, como a ella le gusta reconocer; le debe mucho a la educacion de calidad que
recibio en el sistema escolar puiblico neoyorquino. Hija de inmigrantes rusos de pri-
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mera generacion, estudio fisica feorica y se doctoro en 1963 por la Uriiversidad de-
Harvard. Con posterioridad ha sido profesora de biologia matemdtica en la Univer-
sidad de Maryland, de matematicas y humanidades en la Universidad Northeastern,
pertenecio al Institute for Advanced Study de Princeton y ha sido profesora visitante
de instituciones como el California Institute of Technology o el Instituto Max Planck
de historia de la ciencia. Actualmente ocupa a tiempo parcial la cdtedra Wilson de filo-
sofia de la ciencia de la Universidad de Minnesotta. Su experiencia investigadora y
docente es muy amplia y dificil de encajar en los limites de las dreas de conocimiento
convencionales. Se doctoro en fisica con un trabajo pionero en biologia molecular y
sus publicaciones posteriores en fisica teorica y biologia matemdtica se vieron des-
bordadas por su interés creciente en la filosofia de la ciencia, erigiéndose muy pronto
en un referente indiscutible de la critica feminista. De su paso por la biologia mate-
matica se le reconoce los excelentes trabajos que realizo obteniendo ecuaciones mate-
maticas que describen el comportamiento de Dictyostelium discoideum, una humilde
ameba unicelular que cuando aprieta el hambre se convierte en un espectacular orga-
nismo pluricelular que genera esporas a la espera de mejores tiempos. Sin embargo,
empezo a ser conocida por el publico, mas alla de los especialistas, tras el éxito de su
primer libro: A Feeling for the Organism: The Life and Work of Barbara McClintock,
traducido a siete idiomas, entre ellos el espaiiol (Barcelona, Fontalba, 1984). Otras
obras destacables de Fox Keller son Reflections on Gender and Science (también hay
edicion en espaiiol: Valéncia, Edicions Alfons el Magnanim-I1VEIL 1991), Keywords in
Evolutionary Discourse (Harvard University Press, 1992), Refiguring Life: Metaphors
of Twentieth Century Biology (Columbia University Press, 1995), The Century of the
Gene (version espaiiola: Barcelona, Peninsula, 2002) y su mas reciente Making Sense
of Life: Explaining Biological Development with Models, Metaphors, and Machines
(Harvard University Press, 2002). Hace poco participé en el curso «1953-2003.
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cas. Homenaje a Stanley L. Millery, orga- :
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sidad Internacional Menéndez Pelayo, y los humanos para cambiar la
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J. P..En las diferentes crénicas sobre los ori-
genes y desarrollo de la biologia molecular, so-
bre todo tras la segunda guerra mundial, siempre
se subraya el hecho de que numerosos fisicos vol-
vieron su mirada hacia la biologia. Este afio en
que se celebran los cincuenta afios de la doble
hélice se ha recordado que Francis Crick, por ejem-
plo, era fisico de formacién. También usted em-

pezd sus estudios universitarios en fisica y luego
su primera publicacién cientifica fue en el presti-
gioso Journal of Molecular Biology. ;Cémo em-
pezd a interesarse por la biologia?

E.F.K.: Se trata de una historia per-
sonal que arranca de mis afios de estudiante
de doctorado en Harvard. Tuve muchas difi-
cultades en aquella época.Yo me habia ena-
morado literalmente de la fisica a la que veia
como una disciplina pura, precisa, como el pen-
samiento definitivo. Me enamoré de la idea de
llegar a ser fisica tedrica en un campo en el
que las mujeres raramente sobresalian.Yo pen-
saba en la ciencia como una aventura colecti-
va para trabajar por el bien de la humanidad.
Hasta el final de mi licenciatura en 1957 en
Brandeis todo fue bien. Pero el mundo se vi-
no abajo cuando empecé el doctorado en
Harvard. Nadie, ni los profesores ni los es-
tudiantes, queria hablar conmigo. Eramos tres
mujeres en un grupo de unos cien estudian-
tes y yo lo Unico que queria era estudiar fi-
sica tedrica. Todo el mundo me miraba de for-
ma extrafia porque en aquel momento no se
concebia que una mujer pudiese estudiar fisi-
ca tedrica. Pensé entonces en hacer alguna
otra cosa. Quizas me habia llegado la hora de
decantarme por el estudio del psicoanilisis,
que también me interesaba mucho. Aprove-
chando las vacaciones de verano de, creo re-
cordar, 1960 me fui con mi hermano, que es-
taba haciendo un curso en el laboratorio de
Cold Spring Harbor, en Long Island. El dis-
ponia de una cama de sobra y yo me llevé una
maleta repleta de libros de Freud. Fue en-
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tonces cuando tuve la oportunidad de co-
nocer a los principales protagonistas de los
inicios de la biologia molecular.

Que por aquel entonces estaba viviendo una
verdadera edad de oro...
B Si era auténticamente maravilloso.
Tenga en cuenta que yo era joven y provenia

ferente al de los fisicos tedricos! Aquellos cien-
tificos se pasaban el dia a mi alrededor y jme
hablaban! Tuve la oportunidad de hacer algu-
nos experimentos en el laboratorio de Max
Delbriick. Con Matthew Meselson hice mis
propios descubrimientos y mi primera pu-
blicacién en biologia molecular. Esto me faci-
lité titularme en Harvard con Walter Gilbert
como director. Volvi a mi interés por la fisica
tedrica y también empecé a trabajar en bio-
logia matematica. En los afios setenta me im-
pliqué de lleno en un programa interdiscipli-
nar en el que explicaba matemdticas y filosofia.
De ese tiempo arranca también mi interés en
la reflexion sobre género y ciencia. Fue una
época muy radical y la mas divertida de mi vi-
da, en la que me sumergi en la literatura, la an-
tropologia y la filosofia.

Usted es muy conocida como bidgrafa de
Barbara McClintock, jse encontré usted con ella
en su primera estancia en el laboratorio de Cold
Spring Harbor?

m Aquel verano en Cold Spring Harbor la vi,
si, pero no hablé con ella. Barbara McClintock
era muy excéntrica, muy remota, una mujer to-
talmente sola. Piense que yo trataba de ser una
muijer cientifica y McClintock era toda una lec-
cién de lo que me podia suceder. Parecia co-
mo si una mujer sélo pudiese tener éxito en
ciencia si lo sacrificaba todo en su vida. Me ex-
ponia a estar aislada y acabar sola como ella.Y,
francamente, esto era lo Ultimo que queria oir.

Pero usted pensé que las cosas podian ser
de otra forma, se rebeld...



m Asi es. A mi me aterrorizaba el aisla-
miento. Por eso lo pasé tan mal en Harvard
y por eso no tuve un especial interés en ha-
blar con Barbara McClintock aquella vez. Pe-
ro ella se cruzé en mi vida tiempo después.
Afos mas tarde me encontraba de lleno tra-
bajando las ideas y reflexiones sobre géne-
ro y ciencia y realizaba una actividad femi-

-
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bro resumo mi experiencia intelectual como
bidgrafa de Barbara McClintock.

Volviendo al caso de los fisicos que se inte-
resan por lo bioldgico, John Maynard Smith ha di-
cho que es importante que los fisicos entren en
biologia pero ddndose cuenta que pisan un te-
rritorio extrafio donde son fundamentales con-

Yo pensaba en la
ciencia como una
aventura colecti-

va para trabajar

por el bien de la
humanidad.

nista muy intensa. Escribia mucho sobre
teorfa feminista. Un dia me fui con unos ami-
gos al cine y vimos una pelicula que se basa-
ba en la vida de la directora de orquesta An-
tonia Brico.Y cuando volviamos a casa me
pregunté por qué nadie habria hecho una pe-
licula sobre una mujer cientifica. De hecho
hay narraciones literarias sobre mujeres cien-
tificas, pero no peliculas... Esa noche soné
el teléfono de casa y un desconocido, que ha-
bia leido un articulo mio donde contaba mi
experiencia desagradable en Harvard, me es-
peto: «;por qué no escribe usted sobre Bar-
bara McClintock?». Me decidi a escribir un
articulo con el tnico propésito de llamar la
atencién para que se hiciese una pelicula so-
bre McClintock. Un afo después recibia la
llamada de alguien que se habia dirigido a
Barbara McClintock con esta intencién y ella
le habia replicado: «Hable usted con Evelyn
Fox Keller porque ella tuvo la idea primero».
Esta claro que McClintock no tenia ningtn
interés en lo de la pelicula pero yo me sen-
ti obligada a hablar con ella. En mi primera
visita a su despacho fue ella la que me es-
tuvo interrogando durante horas. Luego fue-
ron afios de esfuerzo, entrevistas y un estu-
dio muy duro de la genética abstrusa que
hacia McClintock con el maiz, hasta que fi-
nalmente aparecié el libro pocos meses an-
tes de que ella recibiese el premio Nobel.
Cerré el circulo volviendo sobre mis refle-
xiones de género y ciencia y publicando un
libro que precisamente se tradujo al espafiol
en Valencia. En el Gltimo capitulo de ese li-

adaptacién. Un caso muy claro lo tenemos en Er-
win Schrédinger, uno de los padres de la mecd-
nica cudntica, que en | 944 publicé su celebrado
libro ;Qué es la vida? Linus Pauling se lamenta-
ba que cuando Schrédinger invocaba en su libro
la necesidad de nuevas leyes fisicas para abordar
el problema de la estabilidad del mensaje gené-
tico, él ya habia establecido las bases de la ex-
plicacién quimica de esta estabilidad y de la es-
pecificidad biolégica a escala molecular. ;Estd
de acuerdo con que el punto de vista de la fisi-
ca suele ignorar por un lado la naturaleza histo-
rica de los seres vivos y por otro su naturaleza qui-
mica?

m Estoy totalmente de acuerdo. Schro-
dinger vio las cosas como las vio pero hizo
que la atencién se centrara en la naturaleza
digital de la informacién y su idea de la exis-
tencia de un codigo fue realmente profética.
Segun han reconocido algunos de los prota-
gonistas de la historia, su libro fue una inspi-
racion para los jovenes investigadores y los
impulsé a perseguir la estructura molecular
de los genes.Ahora, dicho esto, resulta sor-
prendente la poca resistencia que han ofreci-
do los quimicos a la versién de la célula da-
da por los fisicos. Schrédinger fue a buscar la
respuesta a su gran pregunta a la mecdnica
cudntica, a través de la confusion que le pro-
ducia un modelo de estructura de genes pro-
puesto en 1935 por otro fisico, Max Delbriick,
y sus colaboradores. Pero la clave no se en-
contraba alli. El modelo de Delbriick fallé y la
respuesta de Schrédinger también. Luego, el
descubrimiento de las secuencias de los aci-



dos nucleicos y de la informacién en las se-
cuencias centro tanto la atenciéon de casi to-
do el mundo que la naturaleza quimica de la
especificidad quedo totalmente relegada. Es-
te énfasis fue tan absorbente que no sé muy
bien por qué los bioquimicos no protestaron
més. La especificidad del enlace quimico y to-
da la accién que hay detras del reconoci-
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el «programay que hace que un organismo
sea como es. Que en las secuencias de nu-
cleétidos encontrariamos la explicacién de la
vida.Y nos maravillibamos pensando lo sen-
cilla que parecia la respuesta. Ahora més que
la simplicidad de los «secretos» de la vida
aquello que nos deja aténitos es su compleji-
dad. El reduccionismo genético ha sido una

miento especifico en la unidn entre proteinas
simplemente se desvanecio.

A diferencia del «siglo XX corto» de Eric
Hobsbawm, en su libro The Century of the Ge-
ne usted propone que hay un «siglo exacto» de
la genética y reflexiona sobre la utilidad del con-
cepto de gen, cdmo ha ido cambiando al lo largo
del siglo XXy cédmo considera, en cierto modo,
que es una nocién superada por el avance del co-
nocimiento bioldgico. Algo asf como que ya no se-
rd tan Util hablar de genes en el siglo XXI. Ha te-
nido que defenderse de numerosas criticas, sobre
todo de bidlogos moleculares.

®m Siy lo que creo es que no se me ha en-
tendido del todo. Me parece que hay que ma-
tizar hasta qué punto las estrategias reduc-
cionistas y holistas son utiles en la biologia
contempordnea. Mire, estoy convencida de
que vivimos un momento maravilloso, de
aquellos que hay tan pocos, cuando el éxito
nos da lecciones de humildad. Ha pasado un
siglo exacto desde que se redescubrieron las
leyes de Mendel en 1900 y se anuncié en 2000
que se disponia del primer borrador del ge-
noma humano. De forma muy entusiasta se
nos anuncia un montén de beneficios de la ge-
noémica y, sin embargo, creo que el mayor de
todos ellos es esta humildad: hace cincuenta
afios que llevamos diciendo que hemos en-
contrado el «secreto de la vida» —y lo hemos
escuchado repetidamente este afio recor-
dando el descubrimiento de la doble hélice
de DNA por James Watson y Francis Crick.
Estdbamos convencidos que si aprendiamos a
leer el mensaje del DNA, comprenderiamos

estrategia de una utilidad enorme en la in-
vestigacion cientifica y alin lo sigue siendo. Lo
que yo sostengo en mi libro es que el con-
cepto de gen ha alcanzado los limites de su
productividad. O sea, hablar de genes ha lle-
gado al limite de su utilidad, cosa que puede
generar confusion en los legos y falta de ima-
ginacion en los cientificos. Estoy totalmente
convencida de que el concepto de gen co-
mo unidad de herencia nos ha llevado a re-
sultados maravillosos, a anilisis espectacula-
res, como también estoy absolutamente
convencida de que, con todo, no vamos a re-
nunciar al concepto de gen,a pesar de su ex-
trema simplicidad, precisamente porque hay
muchisimo interés y esfuerzo invertido para
mantener esta historia simplista.

Usted sostiene en ese libro que precisamente
para superar esta limitacién, digamos lingliistica
y conceptual, necesitamos ir mds alld en los mé-
todos y los marcos tedricos para manejar la in-
gente cantidad de informacién que nos suminis-
tra la gendmica.

B Sucede que las bases de datos deri-
vadas de la gendmica van a ser cada vez mas
importantes y Utiles sélo en la medida que
apreciemos los niveles superiores de inter-
acciones, en la medida que comprendamos las
diferentes maneras como las secuencias pue-
den participar en el curso de la vida de una
célula. En definitiva, en funcién de que poda-
mos alcanzar a entender la dindmica global de
los sistemas bioldgicos e ir mas alla de la sim-
ple reconstruccion del todo a partir de las
partes y sepamos introducir un tema central



de la biologia evolutiva: la construccion his-
térica de las partes y los todos. Para ello no
s6lo necesitamos marcos tedricos adecuados
para la biologia sino también construir refe-
rencias lingtiisticas apropiadas. ;Quiere que le
llamemos a todo esto biologia de sistemas?
Este nombre nos puede servir pero lo que es-
td claro es que la biologia molecular postge-

dependencia de los marcos culturales. Otra
caracteristica de la naturaleza humana es la
plasticidad de nuestro sistema nervioso, que
por lo que sabemos hoy es notablemente plas-
tico. Quizas esta plasticidad estd escrita en
nuestros genes asi como la sociabilidad pue-
de que esté escrita en el DNA. Mas proba-
blemente ambas estén inscritas en la dina-

Hay cambios en
el mundo mucho
mds alarmantes
y no se derivan
de la genética.

némica nos lleva a un tiempo muy apasionante.

Algunos autores, entre los que se encuen-
tran Francis Fukuyama o Jiirgen Habermas, han
advertido que los avances en biotecnologia, a me-
dida que nuestro conocimiento de la genémica
humana y de la capacidad de intervencién au-
mentan, pueden suponer una seria amenaza pa-
ra el futuro de la naturaleza humana.

B Asisti hace poco a un congreso de ge-
némica y en la conferencia inaugural Char-
les Cantor, uno de los organizadores, asegu-
ré que nos encontramos muy cerca de ser
capaces de manipular el genoma de cualquier
forma que deseemos para producir cualquier
personalidad. Incluso en el caso de que po-
damos alterar la naturaleza humana en cual-
quier modo que queramos, ;cuales serian los
efectos de esta accién? Todo esto me resul-
ta tan chocante... En primer lugar, es cierto
que la capacidad de alterar el genoma se ha
incrementado de forma espectacular. Pero pa-
ra intervenir de forma razonable sobre el ge-
noma y alterar nuestra naturaleza hay una
cuestion previa completamente diferente, a
saber, qué parte o partes de nuestro genoma
tienen que ver con la naturaleza humana, con
la personalidad. Desde luego, detris de esto
hay una concepcién que presupone que la na-
turaleza humana esta escrita en el genoma.
Primero me pregunto qué entendemos por
naturaleza humana. Para mi una de las carac-
teristicas definitorias del ser humano, algo en
lo que creo que mucha gente estaria de acuer-
do, es nuestra capacidad para la sociabilidad,
para la interaccién social.Y, por tanto, nuestra

mica genémica global. Pero lo que es seguro
es que son heredables, heredamos esta for-
ma de ser sociales.Veo, no obstante, una in-
flacion de ansiedad, una exageracion en la ca-
pacidad de los humanos para cambiar la
naturaleza y, en particular, su propia naturale-
za. Hace veinticinco afios que hablamos de te-
rapia génica, algo técnicamente mucho mas
simple, pero todavia no la tenemos aqui... La
clonacion tardara todavia mucho mas. Para mi
hay cambios en el mundo mucho mas alar-
mantes y que no se derivan de la genética. La
situacién politica y econémica en el tercer
mundo, la superpoblacién, la contaminacion,
el calentamiento global, la velocidad con que
desaparecen los arrecifes de coral. O cosas
todavia mas rapidas: los cambios ocurridos en
Africa durante el pasado siglo con los proce-
sos de colonizacién y descolonizacion que han
llevado en algunos lugares a hacer normal que
los nifios se preparen para matar. Esto me pa-
rece una transformacién de la naturaleza hu-
mana muy preocupante y que no tiene nada
que ver con la intervencion genética.

/No le parece que muchos cientificos so-
ciales arrastran un déficit en conocimiento de bio-
logia evolutiva?

® Los cientificos sociales son victimas de
esa division artificial entre biologia y cultura,
entre genes y ambiente. Como también lo
son los cientificos cuando aplican el reduc-
cionismo genético. No tiene ninglin sentido
hablar de cultura si no tenemos los seres hu-
manos bioldgicos que la producen. Es esta di-
cotomia la que no tiene sentido. Me parece



que los cientificos sociales deberian saber
mas biologia y conocer mejor procesos co-
mo el de la seleccion natural. Pero también
creo que los sociobidlogos y los psicologos
evolutivos deberian saber mucha mas gené-
tica y aprender mds de los desarrollos mas
recientes en biologia evolutiva. Por ejemplo,

la importancia de la herencia epigenéticay

los diferentes niveles a los que puede actuar
la seleccion natural. Esto estd completamen-
te ausente de los discursos extremadamen-
te reduccionistas. Pienso que todo el mundo
deberia aprender mas biologia.

Su libro Making Sense of Life lo inicia con
un bello capitulo sobre los intentos de fabricar vi-
da en el laboratorio por cientificos como Stéphan
Leduc o Alfonso Herrera, hace un siglo. Era una
época en la que habia una aceptacion general de
la continuidad entre lo inerte y lo vivo, y la cre-
encia que la base de la vida era la organizacién
llevé a estos autores a la produccién de formas
que imitaban las células y los organismos. Usted
afirma que se guiaban por la igualdad entre cons-
truccién y comprension. ;Es todavia vdlida la via
de comprender la vida a través de su sintesis?

B Bueno, eso depende de lo que enten-
damos por «comprendery». Creo que mucha
gente sélo necesita construir algo para pen-
sar y estar convencida de que lo entienden. Es
decir, lo entienden en la medida en que lo sa-
ben construir.Y esta forma de pensar resulta
muy familiar en biologia, puesto que es una
ciencia sumamente pragmatica. Fue, como us-
ted acaba de comentar, muy comun a princi-
pios del siglo XX, ligado a la idea de entender
qué es la vida, como lo fue afios mds tarde en
la biologia del desarrollo, especialmente en su
fase molecular y genética. La afirmacién «ten-
go una explicacion de un fenémeno cuando
puedo hacer una réplica en el laboratorio» re-
presenta una nocién muy pragmdtica de la
comprension. De todos modos cuando me for-
mula usted la pregunta esta partiendo de una
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nocion de comprension diferente a construc-
cién, puesto que afirma que la construccién
nos llevard a la comprensién. Yo, sin embar-
go, digo que la comprension es la construccion.
El caso es que en otras partes de mi libro tra-
té de mostrar, intentando no tomar partido,
que hay una gran diversidad de formas de com-

prension. El mejor ejemplo historico que hay

de la separacion entre culturas epistemolégi-
cas lo tenemos entre las ciencias matemiticas
y las ciencias de la vida. De ahi mi enorme in-
terés por la historia de la biologia matemati-
ca, porque realmente nos muestra como hay
gente que ignora que explicacion puede tener
diferentes significados para otras personas, lo
que hace que vivan en mundos diferentes.Aho-
ra, con los modelos computacionales, estamos
empezando a ver lo que parece una conver-
sién y una transformacién de culturas.

Y hablando de sintesis de vida, me gustaria
que me dijese qué piensa del proyecto de Craig
Venter y Hamilton Smith de sintetizar un genoma
artificial, a partir de las informaciones recogidas
de los estudios tedricos y experimentales de ge-
némica comparada de microorganismos, que per-
mitirdn llegar al concepto de genoma minimo.

® Ah, no me pregunte sobre eso... La
verdad, estoy muy preocupada con ese pro-
yecto. Me parece extraordinariamente irres-
ponsable. Bueno, permitame que matice. Des-
de el punto de vista teérico el concepto de
genoma minimo para la vida es de lo mas apa-
sionante, saber qué se necesita como minimo
para tener una célula viva. Lo cual en si es muy
interesante porque de la misma manera que
no hay una Unica definicion de vida, lo que sea
el genoma minimo dependera de lo que le de-
mandemos al organismo que lo contenga, qué
queremos que haga. En el caso del genoma de
Buchnera, del genoma de esas pequefias bac-
terias endosimbiontes de los pulgones estu-
diado por cientificos de la Universitat de Va-
léncia, una cuestion muy importante pendiente



de resolver seria precisamente hasta qué pun-
to fue habil la bacteria para hacer uso del ge-
noma del pulgdn para sobrevivir.

Ahora, lo que realmente me preocupa y
me pone nerviosa es el riesgo que supone
el hacer cada dia mas fécil la ingenieria gené-
tica. De hecho mi principal preocupacién en

_el futuro del mundo es que la tecnologia pa-

Lo que realmente
me preocupa es
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ra construir genomas virales pequenos, para
los cuales los humanos puede que no tenga-
mos ninguna proteccion, estd haciéndose tan
accesible que se podria llegar a hacer en cual-
quier parte, en la cocina, en el garaje. Lo que
Venter estd haciendo es desarrollar y hacer
avanzar la tecnologia para conseguir esto.

Si, esto es totalmente cierto y hace poco
mds de un afo la revista Science publicé el tra-
bajo de un laboratorio que habia sintetizado un
virus de la polio a partir de la informacién tedri-
ca accesible en Internet. La tecnologia necesaria
ya estd aqui. Pero quisiera que comentase qué
le parecid la reaccién de un grupo de estudios
bioéticos de EE.UU. que consideraron que el pro-
yecto de Venter, acusdndolo de reduccionista, era
una amenaza a aquellas ideas de vida que ven
en ella algo mds que pura fisica y quimica.

m En primer lugar, veo que estos criticos,
como mucha gente, confundieron reduccio-
nismo con materialismo.Y, en segundo lugar,
me parece un argumento tremendamente cu-
rioso. Si ellos tienen razén y la vida es algo
mas que fisica y quimica, a qué viene preo-
cuparse:Venter fracasaria estrepitosamente
[la conversacién se interrumpe un momento por
las sonoras carcajadas que acompafian a esta
afirmacién].Aqui se da el mismo caso que con
las criticas a los organismos genéticamente
modificados, los transgénicos. La critica mas
dura se fundamenta en un argumento reduc-
cionista que, a su vez, los principales oposi-
tores, los ecologistas, repudian. Detras de to-
do ello hay una creencia poco fundada en el
poder omnimodo del gen.

69






