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Introduccion

Dentro de los temas que ocupan 2 los filésofos de la ciencia desde la
segunda mitad del siglo pasado, uno de los mas acuciantes es el de dar
cuerpo 2 una teotfa del cambio cientifico que ofrezca una descripcion
adecuada de la dinimica de las ciencias en, al menos, sus ramas mas
consolidadas. '

Prendido de las concepciones puramente epistemoldgicas de las
ciencias, en las cuales se asignaba a éstas la tarea de construir versiones
fieles del mundo, el modelo positivista del cambio cientifico ofrecia la
imagen-de un desarrollo acumulativo, por el cual el progreso cientifico
podia identificarse como el acercamiento creciente de las diversas
disciplinas al cumplimiento de aquella tarea fundamental. Una vez que ha
sido irrevocablemente cuestionado el formalismo en que se apoyaba ese
modelo, lo que ahora se discute es si las propuestas alternativas que han
ido surgiendo socavan los cimientos de una vision auténticamente
racional del cambio cientifico o si, por el contrario, sientan las bases para
la emergencia de criterios de racionalidad mis acordes con el desarrollo
del proceso cientifico real.
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Dentro de esa polémica, la figura de Thomas S. Kuhn hja ocupad’o un
puesto central, de tal modo que los desarrollos posteriores 2 él se
definieron en razon de los cambios propuestos en relaciéon con que el
modelo kuhniano. Después del impacto de su La estructura de las
revoluciones cientificas, que sirvi6 de estimulo a diversas propuestas de
naturalizacién de la filosofia de la ciencia, se cay6 en la cuenta de que el
desmantelamiento  del universalismo epistemoldgico propio  del
positivismo requeria un examen mas profundo, pues estgba en juego
nada menos que la posibilidad de seguir pensando en las ciencias como
ambitos en cuya dinimica estin vigentes, entre otras COSas, Crterios de
racionalidad cuyo alcance esti mas alla de los limites de cada contexto
histético. De no ser asi, no se vetia como cerrar la puerta al relativismo.

En este contexto, nuevos empirismos tomaron la palabra. Las baterias
se enfocaron de nmanera sefialada sobre la nocion de
inconmensurabilidad, auténtico pilar de la concepcion kuhniana del
desarrollo cientifico. Asimilada en principio a las propuestas de
Feyerabend, se pusieron de manifiesto sus inconsistencias. Quine,
Davidson, Van Fraassen, Laudan, Putnam y otros mas se encargaron de
refutarda. Kuhn reaccioné argumentando que habia sido mal
comprendido, pues sus ctiticos pasaban por alto los numerosos pa§ajes
de su obra capital en los cuales, a la vez que destacaba la importancia de
J]a inconmensurabilidad para la edificacién de un nuevo para-digrpa
epistemolégico, abierto a la historia y a la sociologfa de la ciencia,
reclamaba para ella un alcance mas modesto del que Feyerabend le
asigné en sus propias obras.

Pero no fue solo este concepto el que avivo la polémica. Paradigma,
ciencia normal, cambio revolucionario, fueron también tema de un
amplio debate. E igual que con la idea de inconmensurabilidad, Ku_hn se
dedicé a reformular estos conceptos para salvarlos de las objeciones,
empresa que sigui6 hasta el fin de sus dias.

De todo lo dicho por Kuhn a lo largo de mas de cuarenta afios, y de
los numerosos comentarios y criticas a su obra, ha emergido una figura
que se ha constituido en punto de referencia obligado a todo‘inten.to _de
dar cuenta de la dinamica presente en la evolucion de las ciencias, e invita
a hacer balance de sus aportaciones, sus méritos e insuficiencias. Entre
los segundos, yo. destacatia que Kuhn ha cambiado ya definitivamente la
manera de abordar el estudio histérico del desarrollo cientifico.

1_a estructura de las revoluciones cientificas es una obra que tiene detras suyo
numerosos estudios de caso. Al elegir la forma de ensayo, Kuhn
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privilegié la capacidad de ese estilo para sugerir lineas de accién y de
debate, aunque para ello hubiera de sacrificar la presentacion exhaustiva
de sus apoyos. No es que falten ejemplos, sino que no estin en esa obra
debidamente representadas las diversas regiones de la actividad cientifica
en las cuales afirma haber encontrado confirmacién de su modelo como
patrén general del desarrollo de la actividad cientifica en cualguier campo.
Asi las cosas, tiene sentido contrastarlo con lo ‘gue puedan informarnos
al respecto episodios de aquellas ramas de la ciencia, fuera de la fisica,
que por su importancia relativa merecen ser traidas a cuento.

La genética, con ser una ciencia de historia muy reciente, ha
experimentado un desarrollo tan impresionante que ya disputa a la fisica
el papel de referencia en los estudios de historia y filosofia de la ciencia.
A ella dedicé Kuhn, en su obra capital, apenas unas cuantas alusiones
sueltas; y ahi la presenta como una de las ramas de la actividad cientifica
que mds parecen seguir en su desarrollo un patrén acumulativo.

Este trabajo se orienta a contrastar la teoria de Kuhn del desarrollo
cientifico en el periodo de la historia de la genética que puede ser
caracterizado como el de la emergencia de su paradigma inicial, tomada
esta expresion en el sentido originalmente postulado por Kuhn en 1962.
‘Al hacerlo me propongo, por una parte, ver si en efecto es el patrin
acumulativo €l que mejor cuenta da de lo ocurrido en la constitucion de la
genérica entre la publicacién de la obra de Mendel y la consolidacion de
la teorfa cromosémica de la herencia; es decir, en el petiodo que algunos
autores denominan como el de la genética mendeliano-morganiana. Por
otra parte, me propongo analizar si el énfasis que pone Kuhn en el
caracter conservador de lo que €l llama fase de ciencia normal (fase que
para Kuhn es la piedra de toque para que una disciplina alcance el
estatuto de ciencia) se cumple efectivamente en esta disciplina; es decir,
si es verdad que la existencia de teotfas en competencia es la excepcion
en el comportamiento de una disciplina cientifica consolidada, excepcion
que se presenta solo en cortos periodos de agitacion revolucionaria
separados por un largo tiempo de ciencia normal. Finalmente, quiero ver
si la inconmensurabilidad es und categoria adecuada para dar cuenta del
corte que separa a dos tradiciones de ciencia normal consecutivas.
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1. La Dindmica del Conocimiento Cientifico, en la Perspectiva De
Thomas S. Kuhn

En 1962 salieron a la luz, casi simultaneamente, The Structure of Scientific
Revolutions, de Thomas S. Kuhn (University of Chicago Press); y Realism,
Rutionalism and. Scientific Method. Philosopical - Papers, 1, de I_’au'l K.
Feyerabend (Cambridge University Press) ', dos de .los ptmc1Pales
animadores de la nueva filosofia de la ciencia postpositivista. Con dichas
obras, ambos autores se incorporaron plenamente 2 la critica de~ la
concepcién acumulativista del desarrollo cientifico (ya desarrollada afios
antes, entre otros, por Karl R. Popper y Norwood R. Hanson),
introduciendo en el debate la nocién de inconmensurabilidad de teorias,
destinada a convertirse en la categoria seguramente mas polémica dentro
de la filosofia de la ciencia de las Gltimas décadas del siglo XX, pues
estuvo asociada tanto a la emergencia de alternativas de todo t’ipo ala
“concepcion heredada” de las teotias cienn’ﬁcas,_como a la 'F)usqueda,
frente a las amenazas de dilucién relativista que dicha nocién introduce,
de un concepto defendible de racionalidad cientifica.

Mas alli de las diferencias entre las concepciones de la
inconmensurabilidad sustentadas por Feyerabend y Kuhn (diferencias a
cuyo esclarecimiento este ultimo dedicé una -buena. parte de sus
publicaciones desde La estructura de las revoluciones aentgica;)', puede
afirmarse que el impacto inicial de estas obras debié mucho precisamente
al hecho de haber sido interpretadas subrayando las coincidencias entre
ambos autores: los dos se perfilaron hacia una reconstruccion del
desarrollo historico de las ciencias en Ia cual resulta inadmisible la idea de
que éstas avanzan mediante una ampliacion progresiva del 'alllcance
explicativo del conocimiento cientifico (segun esta idea, la aparicién de
una nueva teotia supone la absorcién —y la eventual correccxoln—.de las
anteriores); los dos suscribieron una concepcion holista del significado
(conforme 2 la cual el significado de cada uno de los elementos c_le una
red conceptual no constituye una propiedad intrinseca de los mismos,
sino que estd determinantemente influido por el contexto del cual
forman patrte. Por ello, los términos —todos o, al menos, los conceptos
clave— comunes a dos o mas teorias cientificas no significan en ellas
estrictamente lo mismo, lo que en ultimo término hace imposible

‘Tradﬁcidas al castellano, respectivamente, en 1971 (T. S. Kuhn. La estructura .dt'
las revoluciones cientificas. México, FCE) y en 1989 (P. K. Feyerabend. Linites de la ciendia.
Barcelona, Paidés / 1. C. E.-U. A. B).
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expresar una teoria en el vocabulario de la otra); los dos, asimismo,
rechazaron tajantemente la dicotomia teoria— observacion (mas
estrictamente, rechazaron la idea de que lo “observable” pueda ser
caracterizado y expresado mediante un lenguaje teéricamente “neutro”),
con lo cual se dificulta la posibilidad de que dos teorfas rivales puedan
ser contrastadas mediante una evidencia comin.

Feyerabend orientd su escrito a mostrar lo insatisfactorio del modelo
establecido en la tradicion del empirismo légico para dar cuenta del
proceso por el cual la ciencia progresa efectivamente. Dentro de ese
modelo, el desarrollo de las ciencias es visto como un proceso lineal,
acumulativo, en el cual se supone rige la condicién de que las nuevas
teorias formuladas en un campo determinado de la actividad cientifica no

deben entrar en contradiccion con las teorfas ya asentadas en dicho
campo.

Para el empirismo légico ?, la empresa cientifica consiste en la
formulacion de teorias generales con cuya ayuda pueda efectuarse la
explicacion y la prediccion de los hechos. Una vez formuladas, las teotias
se someten a verificacion contrastandolas, una a una, con informes
observacionales recogidos en el dominio de aplicacion propio de la teoria
y expresados en términos de un lenguaje tedricamente neutral. Si
representamos con O al conjunto de hechos en los cuales las
predicciones de la teorfa y las observaciones se corresponden (dentro de
margenes de error de medida aceptables), la teorfa se considera venficada
en O, y probable en el dominio T’ (O € T’) en el grado en que O le preste
apoyo inductivo. Si se presenta una nueva teoria que aspire a constituirse
en una alternativa a la teoria vigente, esa teoria no solamente ha de llevar
a su confrontaciéon con observaciones de nuevo tipo, sino que ha de
ser consistente con las observaciones ya usadas para verificar a la teoria
anterior. En todo caso, la empresa cientifica estd constituida por la
conjuncion de dos series de conquistas: la creciente ampliacion de la base
observacional verificadora; y la extensién, igualmente creciente, del
dominio explicativo de la teoria.

2 No es nuestro proposito analizar aqui al empirismo légico. En lo que sigue nos
atendremos, por tanto, a la version mas simplificada posible de la interpretacion que de
este modelo esta implicita en el texto de Feyerabend, con la unica finalidad de ir
siguiendo el hilo de su argumentacion.
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Para los defensores de esta postura era imprescindible garantizar el
caricter empirico (= significativo, no metafisico) y consistente del
conocimiento cientifico, pues sin esas caracteristicas el conocimiento no
puede ser verdadero. Por ello dedicaron la mayor parte de sus esfuerzos
a establecer mecanismos conforme a los cuales fuera posible, por una
patte, vincular la compleja organizacién formal de las teorizaciones
cientificas con la base observacional que le sirve de apoyo; y por otra,
mostrar la conexion légica existente entre teorias sucesivas. Si el lenguaje
en el cual se expresan las observaciones es inmediatamente significativo,
entonces las formulaciones tedricas de la ciencia serdn también
significativas si a) es posible ponetlas en correspondencia con (reducirlas
a) el lenguaje observacional, y b) se garantiza que en este proceso no se
produce alteracién del significado. Por otra parte, /a continuidad de la ciencia
queda protegida si, ademis de lo anterior, se logra establecer una
conexion estrictamente deductiva entre una teoria cientifica y aquellas
que la han precedido en el campo correspondiente, de modo tal que el
contenido informativo de éstas (v sus evidencias confirmadoras) resultara
incorporado en (y confirmari a) la nueva teoria.

Es dentro de esfuerzos de este tipo en donde Feyerabend ubica a la
teotia de la reduccion de E. Nagel y a la teoria de la explicacién de C.
- Hempel-P. Oppenheim. Ambas teorias suscriben el principio de
deducibilidad al afirmar, en un caso, que los axiomas de una de ellas (la
teorfa a reducir, llamémosla T”) pueden transformarse en teoremas de la
otra (la teoria en la cual se practica la reduccién, T); en otro, y por
extension, que todo lo que la primera de ellas explica es asimismo
explicable a partir de las afirmaciones de la segunda. Ambas, también,
suponen que cuando esto ocutre las expresiones propias de la teorfa
reducida conservan en T los significados que tenfan en T” antes de
practicarse la reduccion.

Para Feyerabend estas teotias, como en general toda interpretacién de
la ciencia basada en el principio de invariancia del significado, fracasan
como representacion del curso histérico de la actividad cientifica v no
pueden ofrecer una metodologia congruente con un empirfsmo
razonable. Al presuponer que existe un dominio de significados
establecidos con independencia de todo contexto teérico, como seria el
caso de los resultados experimentales, permanecen en la ilusién de creer

“que la contrastacion de las teorias cientificas se lleva a cabo en un dialogo
entre cada una de ellas por separado y una evidencia imparcial. Pero esto
no es asi, pues el significado de los llamados términos observacionales no
puede fijarse con independencia de los sisternas tedricos. “Las
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indicaciones de los instrumentos”, escribe, “no significan nada, 2 menos
que poseamos una teorfa que nos ensefie qué situaciones hemos de
esperar que ocurran en el mundo, y que garantice que existe una
correlacion fiable entre las indicaciones del instrumento y dicha situacion
particular.” Ahora bien, si toda descripcién de experiencias esta cargada
de perspectiva teérica, y puede mostrarse que dos teorias diferentes
conllevan distintas formas de mirar el mundo, entonces su adopcion
afectara al conjunto de nuestras experiencias. De ello se sigue que “si una
teorfa es sustituida por otra con una ontologia diferente, entonces
tendremos que revisar la interpretacion de todas nuestras mediciones,
por muy auto evidente que una tal interpretacién particular pueda haber
llegado a ser con el tiempo.”

Pero si esto es asi; si los datos obsetvacionales dejan a los cientificos
un amplio margen de libertad de teorizacién, entonces  resulta
insostenible la exigencia, interpuesta a una nueva teoria, de ser
compatible con aquellas a las que sucede, pues no habra consecuencias
en las cuales ellas simplemente coincidan. Los cientificos, en este punto,
a lo que en realidad se ven enfrentados es a la eleccion entre teorfas que
dibujan cuadros del mundo distintos, inconmensurables, y dicha eleccion
no puede llevarse a cabo bajo criterios puramente logicos. En la decision
de proponer o adoptar una teoria mds bien que otra entran en juego
razones de todo tipo, vinculadas en parte a los hechos e instrumentos
matematicos de que el cientifico dispone, pero en parte también a la
tradicion en la cual trabaja, a su idiosincrasia personal, a motivos
estéticos y a otros factotes de corte subjetivo.*

Ya en este punto, Feyerabend toma distancia también del circulo
popperiano. Asi como, al margen de las dificultades mas basicas ligadas a
la nocién de verificacion, no puede aceptarse que exista una misma
evidencia confirmadora para dos teorias diferentes, tampoco puede
aceptarse que la falsacién tenga lugar entre una teoria y su evidencia en
contrario, pues dicha evidencia supone su interpretacion desde una teoria
rival al menos ya en germen.

Todo esto, y las consecuencias metodoldgicas que Feyerabend deriva
de ello —su propuesta de la proliferacion de teorfas—, estd asociado a la

3P. K. Feyerabend, Limites de la ciencia, p. 53.
+ Cfr. Feyerabend, ob. cit., p. 73-T8.
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nocién de inconmensurabilidad, desarrollada en su critica a las teorias de
Nagel y Hempel-Oppenheim.

Como se apunt6 mis arriba, los pilares de estas teorias son los
principios de deducibilidad y de invariancia del significado, a los cuales
Feyerabend somete a critica revisindolos en una serie de ejemplos
seleccionados, provenientes, todos ellos, de la fisica.

La critica al principio de deducibilidad “la efectia Feyerabend
analizando el intento de reducir la ciencia galileana  la fisica de Newton
(o de explicar los principios de la primera desde los principios de la
segunda). Un esquema vilido para representar fanto la relacion de
reduccion como la de explicacion es:

Tyd l— g
donde T’ representa la teorfa a reducir; T, la teorfa que se toma de base;

y 8, las condiciones iniciales requeridas en el dominio de T°, pero
expresadas ahora en términos de T. Si hacemos que T’ teptesente a la
fisica galileana, relativa al movimiento de los graves en las inmediaciones
de la supetficie terrestre; y T a las leyes de la mecénica celeste de Newton,
entonces no es posible, afirma Feyerabend, reducir formalmente la
primera a la segunda, pues la aplicacion de T requiere tomar en cuenta
tanto la variacién de la altura sobre el nivel del suelo (lamémosle A)

como el radio de la tierra (#), y aunque 8 especifica que la variacion de h
es muy pequefia comparada con £, mientras A/ r “tenga algin valor finito,
aunque sea pequefio, T’ no se seguird (I6gicamente) de T y §”. Lo que se
seguird serd otra ley, T”, la cual, aunque resulta experimentalmente
indiscernible de T?, no es matematicamente consistente con ella.” Ahora
bien, puesto que la mecinica clasica tiene consecuencias incompatibles

con la aqui llamada fisica galileana, entonces ésta y aquélla son también

5 Idem, p. 70.

* La raz6n de esta inconsistencia la ubica Feyerabend en el hecho de que en lo que
él llama fisica galileana vale el supuesto de que los graves estin sujetos a una aceleracion
vertical constante, y para conservar ld validez de tal supuesto en la teoria de Newton
tendrian que declararse nulos o inexistentes los efectos de toda condicion (entre ellas,
por ejemplo, la rotacion de la tierra) capaz de interferit con la constancia de la
aceleracion vertical; en cualquier caso, el resultado seria un enunciado no consistente
con las leyes de Newton. El intento de salvar la teoria formal de la reduccién afirmando

"que la fisica-de Newton establece condiciones limites sobre cuya base las predicciones
de la ciencia galileana constituyen una aproximacion satisfactoria no es aceptable para
Feyerabend, pues la nocién de aproximacion resulta demasiado vaga y subjetiva como
para tener cabida en una teoria formal.
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incompatibles entre si, lo cual implica que si la teoria de Newton
“contiene” de alguna manera a la de Galileo, la relacion dada entre ellas
no se ajusta a los criterios formales de la deducibilidad. En otras palabras:
no hace falta interpretar el desarrollo cientifico como un proceso en el
cual las nuevas teotfas postuladas necesitan cumplir la exigencia de ser
consistentes con las conquistas previas de la actividad cientifica para
poder considerarlas como un progreso respecto de ellas. La ampliacion
del conocimiento cientifico consiste, simultaneamente, en una
sustitucién y correcciéon del conocimiento anterior con la adopcion de
nuevo conocimiento.

En relacién con la exigencia de invariancia del significado, Feyerabend
analiza lo que ocurre cuando se pretende que series de conceptos, a su
juicio mutuamente inconmensurables, pueden manejarse con idéntico
significado en teorfas sucesivas, ya sea porque los términos figuran
igualmente en ellas (como es el caso del concepto de temperatura en las
termodindmicas fenomenoldgica y estadistica, o el concepto de masa en
las mecanicas clasica y relativista), o se presume que en la nueva teoria
puede identificarse un anilogo aceptable para el concepto clave de la
teotia anterior, como ocurre con el concepto de impetus.

Este concepto, introducido en la teorfa aristotélica del movimiento
para caracterizar a la fuerza interna responsable de que un cuerpo (un
mévil) continie moviéndose cuando ya no esti en contacto con la fuente
inicial (motor) que lo impuls6, permitié normalizar fendmenos que en un
primer momento podrian parecer contrarios a dicha teoria, como el
movimiento de una flecha en el  aire atn después de haber sido
lanzada. Si se pretende que la teotia del impetus puede ser reducida a la
mecanica celeste de Newton, conservando la nocién, en ésta, el
significado que en aquélla fue originalmente establecido por sus reglas de
uso, tal asunto pasaria por una caracterizacion inercial del impetus,
especificando que “el impetus de un cuerpo en el espacio vacio, que no
esti bajo la influencia de ninguna otra fuerza, permanece constante.”
Asi formulada, desde esta “ley inercial” pueden derivarse descripciones
del movimiento incluso cuantitativamente congruentes con la mecanica
newtoniana; y solo restarfa identificar en ésta al concepto que absorbe a
Ja nocion de impetus.

¢ Idem. p. 83.
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Frente a la sugerencia de hacer del momentum el concepto adecuado
para cumplir esa funcién, Feyerabend considera como un grave error
creer que de ese modo se cumpliria la exigencia de invariancia 'del
significado, pues se pasarfan por alto las diferencias seméntlcgs
insalvables que separan a ambos conceptos mas alld de la congruencia
entre los resultados que pueden obtenerse con los procedimientos arriba
indicados. Estas diferencias se hacen visibles si advertimos que mientras
impetus pretende identificar una causa del movimiento de un cuerpo
(dentro de una teoria que considera al movimiento, en todas sus
modalidades —incluido, pues, el movimiento constante—, COMO un proces
causado por la accion continua de algin tipo de fuerza —y por tanto,
como algo que reclama explicacion— y a cuya extincion el mé?nl llega o
vuelve al reposo, que es su esfado natural), momentum des1gqa a su
resultado (dentro de una teoria que, por el contrario, ve al movimiento
constante también como un estado que no requiere explicacion). Mas
aun: porque, como se ve en casos como éste, los conceptos estan
asociados a teorias separadas por la inconmensurabilidad, es imposible
encontrar en la teoria de Newton un andlogo efectivo de la nocién de
impetus.

Los conceptos no conservan intacto su significado cuando pasan de
un contexto tebrico a otro (no designan exactamente lo mismo), pues
esos contextos estin involucrados de manera determinante en el
significado atribuido a sus términos descriptivos. Por esta.razén es
imposible relacionar teorias sucesivas exigiendo que sus térmmosclave
posean en ellas el mismo significado. Por esta razon, tamblen,_ el
desarrollo cientifico no puede interpretarse como la subsuncion
progresiva de unas teorias en otras mas fuertes. La inconmensurabilidad,
sugiere, por el contrario, que “la sustitucion parece ser el proceso que
caracteriza la transicién de una teoria menos general a otra teoria mas
general, en lugar de la incorporacién o la derivacion.”™

Ideas muy parecidas a éstas —y en ocasiones aplicadas, como veremos
después, a los mismos ejemplos’— desarrolla Kuhn en La estructura de las

7 Idem., p. 119.

8 Podemos especular que estas coincidencias estin ligadas al hecho de que ambos,
en el proceso que les llevd a ,sus respectivos puntos de vista, sostuvieron
conversaciones que, segun ellos mismos relataron posteriormente, tuvieron importancia
en la maduracion de sus ideas. Cfr. al respecto la ampliacién que Feyerabend introdujo
en 1980 a la nota 6 de la obra que hemos comentado (p. 44-45), y la explicacion que
Kuhn hizo en 1983 .de sus coincidencias con Feyerabend en Comensurability,
Comparability, Communicability (recogido en Kuhn, 1989, ;Qué son las revoluciones cientificas?
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revoluciones cientificas. Pretende, en esta obra, llegar a un concepto de
ciencia congruente con el desarrollo histérico de la practica cientifica
real, por oposicién a version acumulativista del progreso cientifico
confeccionada dentro del empirismo 16gico, en la cual la ciencia aparece
como el compendio de teorias, procedimientos y hechos que
proporcionan conocimiento verdadero, y el desarrollo cientifico como el
“proceso mediante el que [los] conceptos han sido afadidos, solos y en
combinacion, al caudal creciente de la técnica y de los conocimientos
cientificos.” Vistos desde la 6ptica de una nueva historiografia, sugiere
Kuhn, los registros de la actividad cientifica muestran que no hay
muchos motivos para la autocomplacencia: ni la aparicion de una
primera teoria universalmente aceptada por los miembros de la
comunidad cientifica constituye el triunfo de la razon sobre la
supersticion'’; ni el desarrollo de esa ciencia consiste en la ampliacion y
perfeccionamiento graduales de la verdad conquistada''; ni son los
cientificos personajes cuyas decisiones estin dictadas solamente por la
actuacion de criterios logicos impersonales.'2 El mundo de la ciencia es,

en su despliegue efectivo, mucho mas complejo de lo que de ella dice la
imagen tradicional.

La estructura de las revoluciones cientificas ofrece una vision muy diferente
de la ciencia y de su dindmica. Lo que en este terreno aporta Kuhn es
muy conocido. Nociones como las de ciencia normal, paradigma,
comunidad cientifica, tradicion de investigacion, anomalia, cambio
revolucionario, son ya moneda corriente en el lenguaje de la filosofia de

Y otros ensayos, Barcelona, Paidés/1.C.E.-U.AB., p. 95-135), a tono con las palabras
finales del prefacio a La estructura...

T. S. Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas, p. 21.

' En la historia de la ciencia tradicional, de corte positivista, se presume la
existencia de una divisoria neta entre ciencia y no-ciencia, y el nacimiento de la primera
en los diversos campos del conocimiento se relata como una superacion de la segunda,
en episodios en los cuales el enfoque empirico-racional triunfa frente a obsticulos o
desviaciones interpuestos por el predominio de formas de pensamiento mitico-magicas
o por el culto a la autoridad. Asi el paso de la astronomia ptolemaica a la copernicana,
de la fisica aristotélica a la fisica de Galileo-Newton, de la teoria del flogisto a la quimica
de Lavoisier.

"' En cuyo caso la historia de una ciencia consistirfa en el registro de la sucesion
de aportaciones que los diversos cientificos hacen a la construccion de una teoria
cientifica o0 a la ampliacion de su campo de aplicacion.

12 Lo cual supondria que lo unico relevante para el analisis de la actividad cientifica
estaria comprendido en el ambito de las relaciones teoria-experiencia.
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la ciencia. Anotemos pues, en un mero bosquejo, las etapas que en la
interpretacién de Kuhn constituyen el patrén de desarrollo por el cual las
ciencias transcurren.

A. Antes de la aparicion de un primer paradigma, capaz de nuclear a los
miembros de la comunidad de especialistas dedicados a una disciplina
determinada, lo que caracteriza a una ciencia es la “competencia
continua entre una serie de concepciones distintas de la naturaleza”,
todas ellas compatibles con la observacién'y el método cientificos,
que se diferencian entre si por “sus modos inconmensurables de ver el mundo

y de practicar en él las ciencias™".

En ausencia de un paradigma que proporcione a los cientificos
directrices para conducir la investigacién y para interpretar sus
resultados, las escuelas en competencia se apoyan en una diversidad
de recursos externos al campo, que incluyen ciencias afines,
concepciones metafisicas en boga y la experiencia personal. Por ello
“no es extrafio que, en las primeras etapas del desarrollo de cualquier
ciencia, diferentes hombres, ante la misma gama de fenémenos —pero,
habitualmente, no los mismos fenémenos particulares— los describan
y los interpreten de modos diferentes” . Los ejemplos, aqui,
provienen también de la fisica. Antes de la aparicion de la Optica de
Newton, que constituyé “el primer paradigma casi universalmente
aceptado para la Optica fisica”, los cientficos se agrupaban en
“numerosas escuelas y subescuelas competidoras, la mayoria de las
cuales aceptaban una u otra variante de la teorfa epicurea, aristotélica
o platonica”. Todas pretendian tener la respuesta al problema de la
naturaleza de la luz, pero las opiniones divergian. “Uno de los
grupos consideraba que la luz estaba compuesta de particulas que
emanan de cuerpos materiales; para otro, era una modificaciéon del
medio existente entre el objeto y el ojo; todavia otro explicaba la
luz en términos de una interaccion entre el medio y una emanacion
del 0jo”. Y lo que es muy importante: cada grupo podia presumir de
lo bien fundada de su propia perspectiva, pues “todas realzaban,
como observaciones paradigmaticas, el conjunto particular de
fenémenos opticos que mejot podia explicar su propia teorfa.”"

B. Las escuelas empiezan a desvanecerse una vez que un individuo, o un
grupo, producen una realizacion capaz de atraer a los cientificos de la

3T, S. Kuhn, ob. eit, p. 25, subrayado mio.
14 Idem., p. 43.
5 Idem., p. 36 y 37.
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proxima generacién. Estamos ahora ante la aparicion de un primer
paradigma, el cual inaugura una tradicién de ciencia normal. Como
participes de esa tradicion, los cientificos individuales abandonan la
tonica de discutir la teorfa de su campo desde sus cimientos y de
aclarar su manejo conceptual. En lugar de ello pueden dar por
sentadas estas cuestiones y orientar sus investigaciones dentro de
cualquiera de las lineas principales siguientes: 1) la determinacion de
aquellos hechos que de acuerdo al paradigma resultan
“particularmente reveladores de la naturaleza de las cosas™; 2) la
reafirmacion de la teoria del paradigma mediante el establecimiento
de hechos que muestren el ajuste entrc sus predicciones y la
experiencia; y 3) la reunion de hechos que contribuyan a “articular la
teorfa del paradigma, resolviendo algunas de sus ambigtedades
residuales  y permitiendo resolver problemas hacia los que
anteriormente sélo se habia llamado la atencion”; labor ésta que
supone otientarse hacia: i) “la determinacion de constantes
universales”, ii) el establecimiento de leyes cuantitativas, o 1ii)
posibilitar la aplicacion del paradigma a nuevos campos de interés. En
todos estos casos, el trabajo del cientifico es mas asunto de ingenio
que de innovacién, pues el paradigma del cual parte le proporciona de
antemano criterios compartidos para decidir qué problemas son
relevantes y qué serfa una solucion aceptable.'®

. Kuhn sefiala, como una caracteristica esencial de los paradigmas, su

novedad, lo cual permite a los miembros de la comunidad cientifica
aislarse de las disputas de escuela. Otra caracteristica, también
esencial, es que son suficientemente incompletos como para que
muchos de los problemas que alumbra estén sin resolver, lo cual
garantiza a quienes lo suscriben un rico campo de accion. Y aunque el
paradigma, como se ha dicho, proporciona directrices para orientar la
bisqueda de soluciones a esos problemas, ello no quiere decir que
éstas estén garantizadas de antemano. Alli entra en juego la
competencia individual del cientifico. Algunos de los problemas
investigados pueden volverse recalcitrantes a los intentos de solucion,
en cuyo caso se reconocen como anomalias y se abandonan a la
espera de que los avances de la investigacion proporcionen mejores
herramientas para abordarlos ventajosamente. Pero una acumulacion
de anomalias pﬁede empezar a indicar que algo anda mal, lo cual

16 Cfr. Idem, p. 51-67.
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permite a los cientificos mirar hacia otras propuestas, hasta entonces
mantenidas en los margenes del paradigma.

. Se impone un paradigma emergente. Se integra una nueva comunidad

cientifica, a la cual se convierten una parte de los miembros de la
comunidad anterior. La nueva tradicion de investigacion se
desenvuelve en un campo en el cual ha tenido lugar una redefinicién
de los acuerdos de grupo —los cuales afectan a la eleccion de
problemas, criterios, y métodos— de tal alcance que se produce un
corte radical con la tradicién anterior. Ha sobrevenido una revolucion
cientifica.

Quiero destacar dos aspectos de la teoria del cambio cientifico arriba
bosquejada, pues sobre ellos girara el analisis a desarrollar en la Gltima
parte de este trabajo: uno, la naturaleza esencialmente conservadora de la ciencia
normal, otro, la caracterizacion del cambio de paradigma como transito
entre visiones del mundo inconmensurables.

Respecto de lo primero, las afirmaciones de Kuhn son contundentes,
y en polémicas posteriores las llevé a un punto extremo. El éxito de un
paradigma restringe a tal grado el campo de visién de la comunidad
cientifica que sus miembros se dedican simplemente a una labor de
limpieza; a acumular evidencias a favor del paradigma. En el periodo de
ciencia normal, los cientificos se esfuerzan por “obligar a la naturaleza a
que encaje dentro de los limites preestablecidos y relativamente
inflexibles que proporciona el paradigma. Ninguna parte del objetivo de la
ciencia normal estd encaminada a provocar nuevos fipos de fendmenos... Tampoco
tienden normalmente los’ cientificos a descubrir nuevas teorias”; y mas
adelante agrega: “La caracteristica mas sorprendente de los problemas de
investigacién normal.. es quiza la de cuian poco aspiran a producir
novedades importantes, conceptuales o fenomenales.”"

La ciencia normal convierte al cientifico individual en un solucionador
de enigmas, y a la comunidad cientifica, en administradora de la red de
compromisos que dan cohesién a sus miembros. Estos compromisos,
tedricos y metodologicos, incluyen también extensiones de caricter
metafisico, en virtud de los cuales el trinsito postetior a un nuevo
paradigma es visto por Kuhn como una conversion hacia un diferente
cuadro del mundo, Estos otros compromisos, de nivel mis elevado,
indican a los cientificos no solamente el tipo de entidades que pueblan el
mundo, sino también las que no. De esta manera, el paradigma

17 1dem., p. 52-53 y 68. Subrayado mio.
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determina no solamente lo que se ve, sino también cémo se lo ve. No
puede extrafiar, a la vista de lo dicho, que la ciencia normal se considere

como un espacio que deja a sus participantes muy poco lugar para la
actividad critica.

En relacién con el cambio de paradigmas, Kuhn no es menos
contundente, y justifica plenamente el que sus criticos no captaran
ninguna diferencia entre él y Feyerabend. Afirmaciones tales como:
“cuando cambian los paradigmas, el mundo mismo cambia con ellos”;
“durante las revoluciones los cientificos ven cosas nuevas y diferentes al
mirar con instrumentos conocidos y en los lugares en los que ya habian
buscado antes”; “después de una revolucion, los cientificos responden a
un mundo diferente”"®, resultan, en este sentido, bastante ilustrativas. La
siguiente otra no deja lugar a dudas: “las diferencias entre paradigmas
sucesivos son necesarias e #rreconciliables... Los paradigmas sucesivos nos
indican diferentes cosas sobre la poblacion del Universo y sobre el
comportamiento de esa poblacion. [En consecuencial, la recepcion de un
nuevo paradigma frecuentemente hace necesaria una redefinicién de la
ciencia correspondiente... La tradicion cientifica normal que surge de una
revolucion cientifica es no sélo incompatible, sino a2 menudo realmente
incomparable con la que existia con anterioridad.”"”

Las implicaciones de las ideas anteriotes son bastante fuertes. De
tener razon Kuhn, entonces la transicion entre paradigmas sucesivos de
una ciencia no puede verse solamente como una reinterpretacion de
datos, conceptos y teotias. Este pareceri ser el efecto una vez que la
comunidad cientifica haya efectuado la transicion. Pero no podri
instalarse en el “mundo diferente” del nuevo paradigma sin antes haber
aprendido a “ver con ojos nuevos”, a instalarse en un “nuevo lenguaje”
que le abrird un horizonte de realidades hasta entonces invisibles; a
efectuar la conversion cuasi religiosa después de la cual la etapa anterior
de la ciencia sélo tendra para ella valor anecdético. En adelante, la
fraccién de la comunidad cientifica que haya permanecido estancada en
el viejo paradigma perdera toda capacidad de interlocucién: la fractura es
insalvable; los patos y los conejos se vuelven intraducibles. No se trata,
por lo tanto, de que el nuevo paradigma cortija (y en ese sentido incluya)
al anterior: babla de otra cosa.

18 Idem., p. 176.
19 Idems., p. 165-166.
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En trabajos posteriores, y en respuesta a sus criticos, Kuhn reconoce
que algunas de sus afirmaciones en La estructura de las revoluciones cientificas
son imprecisas y de algin modo se justifica la lectura que de ellas se
hizo.” El alcance del concepto de inconmensurabilidad, por ejemplo, fue
planteado inicialmente de modo excesivamente amplio, al predicarse de
paradigmas y, por tanto, de modo absoluto. Pero aclara que varios
pasajes de esa primera obra reclaman para sus puntos de vista un caracter
provisional, el de anunciar un camino por el que-habrfa de buscarse “una
alternativa para el paradigma epistemologico " tradicional”. Asi, si
afirmaciones como “cuando cambian los paradigmas, el mundo mismo
cambia con ellos” plantean dificultades, dice, “estoy convencido de que
debemos aprender a interpretar el sentido de enunciados que, por lo
menos, se parezcan a €sos.”

En el proceso de clarificacion, el concepto de inconmensurabilidad se
fue deslizando hacia alcances mas modestos. Primero las teotias;
finalmente los conceptos. La idea que al final queda es que teotias
sucesivas no son completamente traducibles entre si: los conceptos
comunes a ambas no significan en ellas lo mismo, por lo que no pueden
ser asimilados unos a otros sin pérdidas o ganancias de significado. Esto
garantiza la no-vigencia del ideal acumulativo del desarrollo cientifico,
pues la aplicacion de las teorias al mundo no se da mediante conceptos
aislados sino como redes conceptuales, por lo que éstos adquieren todas
las connotaciones que les da su participacion en la estructura conceptual
de las teorias en que figuran. Los defensores de la nueva teoria pueden,
desde luego, interpretar a sus predecesores (asimilarlos), pero sélo
después de haber introducido en su equipo conceptual las
modificaciones semanticas correspondientes. Sélo un error de
perspectiva puede llevarlos a creer que los viejos conceptos (la vieja
teoria) pueden conservarse en la propia como un caso limite, haciéndolas
con ello compatibles.

Un error de este tipo, al que Kuhn dedica atencién, es el mismo
ejemplo paradigmatico de Feyerabend: el concepto de masa en el transito
desde la mecanica clasica a la mecéanica relativista.

20 Cfr, por ejemplo, su (1987), Comensurability, Comparability, Communicability,
recogido en castellano en T. S. Kuhn, j0#¢ son las revoluciones cientificas? y otros ensayos,
Batcelona, Paidés / 1. C. E. —U. A. B., 1989, p. 95-135. La revision de las tesis centrales
de La estructura... comenzo, sin embargo, muy pronto: ya en la posdata de 1969
empiezan a perfilarse estas modificaciones.
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Einstein estaba convencido de que el mundo clasico es la referencia
privilegiada de las teorias fisicas, por lo que habrian de buscarse siempre
reglas de transformacién por las cuales pudieran recuperarse las
constantes que aparecen en las leyes que describen el comportamiento de
los eventos en ese mundo. Asi el concepto de masa. Mediante las
transformaciones adecuadas puede obtenerse la dinimica newtoniana a
partir de la dinamica relativista y preservar con ello la exigencia de que
los parimetros de la fisica sean invariante-Lorentz. La masa en reposo
(Newton) se presenta como un caso especial de (equivalente a) la masa
inercial relativista. Ahora bien, ain cuando sea posible obtener un
conjunto de leyes, matematicamente equivalentes a las de Newton, como
“un caso especial de las leyes de la mecanica relativista, no son las leyes
de Newton [pues] las referencias fisicas de [los conceptos einsteinianos
de espacio, tiempo y masa] no son de ninguna manera idénticos a las de
los conceptos newtonianos que llevan el mismo nombre.””

2. De Mendel a Morgan: La emergencia de un paradigma
Los Principios Mendelianos De La Herencia.

En los libros de texto sobre genética constituye un tdpico vincular el
nacimiento de esta ciencia al descubrimiento que Mendel hizo de las
leyes de la herencia”. En otros escritos —entre los que cabria destacar los
de Carlos Castrodeza™ y F. A. E. Crew”'~, en cambio, se subraya el error
de considerar la creacion cientifica como producto de grandes
mentalidades aisladas. Antes bien, es dentro de un contexto mucho mas

2 Idem., p. 163.

2 La dunica excepcion que al respecto encontré en las obras de este tipo
consultadas la constituye Juan Ramon Lacadena, quien en su (1999), Genética general.
Conceptos fundamentales, Madrid, Sintesis, p. 15) sefala: “es incorrecto decir —como suele
hacerse- que la Genética nacié como ciencia en 1900 cuando De Vries, Correns y
Tschermak redescubrieron las denominadas leves de Mendel. En realidad... podria
decirse que el parto’de la Genética durd ochenta anos, puesto que empezo en 1865 con
¢l trabajo de Mendel y terminé en 1944 con la identificacion del ADN como el material
hereditario”. Con todo, en este texto sigue presente la negacion del estatuto de ciencia
para los trabajos anteriores a la obra considerada fundacional.

3 C. Castrodeza (1984), “Mendel v su entorno cientifico”, recogido en J. R.
Lacadena (coord.), En el centenario de Mendel: La Genetica ayer y hoy, Madrid, Alhambra
(Col. Exedra, 150), p. 49-84.

% F. Crew (1968), Fundamentos de genética. Madrid, Alhambra, Col. Exedra, 29.
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amplio de problemas y discusiones donde la obra de unos y otros
adquiere el sentido que a la postre la historia les reconoce. Vistos en su
contexto, los trabajos de Mendel no pueden ser vistos como el inicio de
una ciencia, pero si como la-base de un primer paradigma reconocido en
un campo en el cual —como es el caso de la genética— habrian de confluir
los desarrollos de practicamente todas las disciplinas biolégicas.

Después de haber estado realizando experimentos de hibridacién con
diversas variedades del guisante (Pisum sativumi) durante ocho afios (de
1854 2 1863) en el jardin experimental del monasterio abadia de Briinn
(Moravia, hoy Brno, Reptblica Checa), Gregor Mendel present6 sus
resultados ante los miembros de la Sociedad para el Estudio de las
Ciencias Naturales de Briinn, durante las reuniones correspondientes a
los dias 8 de febreroy 8 de marzo de 1865. Este informe, incluido en
las Actas de la Sociedad publicadas un afio después, con una tirada de
500 ejemplares, fue distribuido entre 115 instituciones ligadas al quehacer
cientifico y académico de la época, los miembros de la Sociedad, y
Mendel recibi6 40 copias, la mayor parte de las cuales él mismo se
encatgd de hacerlas llegar a aquellos botinicos europeos que
consider6 podrian estar interesados en su trabajo. A pesar de ello, puede
decirse que el texto de Mendel no fue considerado relevante * y
permaneci6 practicamente ignorado hasta que en 1900 tres
investigadores: el botanico holandés Hugo de Vries, el aleman Carl Erich
Correns y el austriaco Erich Tschermak-Seysenegg, publicaron por
separado escritos en los que hacian ver la coincidencia entre sus

% Uno de los personajes a quienes Mendel envi6 su trabajo fue el botinico aleméan
Carl von Nigeli (1817-1891), figura destacada en la defensa de la teoria evolutiva, con
quien intercambi6 al menos diez cartas entre 1866 y 1873, a través de las cuales lo
mantenia al tanto de sus diversos experimentos. En la segunda de ellas, fechada el 18 de
abril de 1867, Mendel hace referencia a la “recelosa cautela” con que Nigeli acogi6 su
escrito. Cuando, afios después (1884), Nigeli publica su Una feoria mecanico-fisioldgica de la
evolucion, al hablar de los experimentos de hibridacion no dedica a Mendel ni una sola
mencion, Aparentemente, en el ambiente cientifico de la época Mendel no paso de ser
considerado uno mds de los muchos que estuvieron trabajando en cruzamientos sobte
casos muy locales, como lo evidencia también el hecho de que en los quince breves
comentatios dedicados a trabajos de Mendel en la mis importante recension de
literatura cientifica sobre hibridacién de ese entonces, Die Dftanzen-Mischiinge (1881), de
W. O Focke, no se les otorgue ninguna especial importancia. Cfr. C. Stern i R
Sherwood (1973), E/ origen de la genética. Un libro frontal de Mendel, Madrid, Alhambra, Col.
Exedra, 85, p. 59-102 y 105-108.
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. . . S i
resultados y los obtenidos treinta y cinco afios antes por Mendel™,
reconociéndole como descubridor de las leyes de la herencia.

¢Cémo puede explicarse el hecho de que un trabajo que al paso del
tiempo habria de convertirse en piedra angular de un exitoso paradigma
haya merecido tan pobre recibimiento en el momento de su publicacion?
La respuesta no es sencilla pero, en todo caso, ello contribuyé a agigantar
posteriormente la figura de Mendel, al presentatlo como victima de la
incomprension de su tiempo.

Si asumimos las directrices metodoldgicas de Kuhn, relativas la
reconstruccion del pensamiento de un autor sobre el fondo de ideas
vigentes en las practicas cientificas de una época, reconociendo a éstas
“la maxima coherencia interna y el ajuste més estrecho posible con la
naturaleza”’, podremos tal vez lograr un mejor entendimiento de esta
situacion.

La actividad cientifica de Mendel tuvo lugar en un ambiente que
podemos distribuir en dos frentes. Estaban, por una parte, los intentos
que desde por lo menos la segunda mitad del siglo XVII venian
haciéndose por encontrar, sobre la base de perspectivas globales de
diverso tipo, modelos explicativos que dieran cuenta del fenémeno de la
herencia; pero estaban también, por otro lado, las preocupaciones
teoricas ligadas en ese entonces, desde un enfoque mas experimental, al
trabajo de aquellos investigadores que habian seguido el desarrollo de los
esfuerzos que los mejoradores de plantas hacian por encontrar, a través

% La publicacion en la que de Vries reconoce ya el descubrimiento de Mendel
(habia publicado un mes antes una nota preliminar en donde no lo mencionaba), “Das
Spaltungsgesetz der Bastarde™ (La ley de segregacion de los hibridos) aparecio en la
revista Berichte der Dentschen Botanischen Gessellschaft (Informes de la Sociedad Botanica de
Alemania), el 25 de abril de 1900; el de Correns, “Gregor Mendel’s Regel tiber das
Verhalten der Nachkommenschaft der Rassenbastarde” (La ley de Mendel relativa a la
conducta de la progenie de hibridos), en el nimero de mayo de la misma revista,
aunque presentado apresuradamente a la Sociedad en su reunion del 26 de abril, al ver
que en la nota preliminar de De Vries éste no daba ningin crédito a Mendel; el de
Tschermak, “Uber Kiinstliche Kreutzung bei Pisum sativum’” (Sobre el cruzamiento
artificial de Pisum sativam), aparecio poco después, también en 1900, en Zeitschrift fut das
landw Versuchswesen in Osterreich. Estas obras son comentadas por Crew (ob. it,, p. 65-70);
las dos primeras estin recogidas en Stern y Sherwood, ob. at,, p. 111-122 y 123-136,
tespectivamente.

¥ Kuhn, La estructura..., p. 23.
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de la hibridacion, variedades de un mayor valor comercial u
ornamental.”®

En torno a la herencia, habia que explicar dos cosas: la continuidad de
la vida, expresada en el hecho de que, generacién tras generacion, los
01ganismos conservan sus caracteristicas distintivas; y la variacion, que
da cuenta de la aparicién (natural o deliberadamente provocada) de
nuevas formas organicas a partir de otras prev1as. A este respecto, varias
escuelas pugnaban por consolidarse. .

Una de esas escuelas, cuya beligerancia se extendié por
aproximadamente un siglo, fue la integrada por los seguidores de la
doctrina de la generacion espontinea. Después de que Anthon von
Leeuwenhoek (1632-1723) observara la formacién de pequefios
organismos en infusiones de heno, otros muchos se dieron a la tarea de
corroborar mediante observaciones semejantes la capacidad de lo vivo
para formarse espontaneamente dondequiera que hubiese condiciones
fisicas de ninguna manera excepcionales. En un dmbito en el que el
impacto de la ideologfa religiosa favorecia las concepciones fijistas, las
ideas de Leeuwenhoek y seguidores eran sin duda un baluarte del

naturalismo que desde la fisica se iba extendiendo hacia otros campos de
la actividad cientifica.

Pero el fijismo no estaba circunscrito al ambito religioso, ni era
necesatio ser un creacionista para encontrar buenos argumentos a favor
de la idea de que la vida no puede generarse espontineamente, sino que
se requiere el concurso de un algo que sea comunicado desde unos
organismos a sus descendientes. Después de todo, esti en la experiencia
comun el hecho de que los otganismos se reproducen a partir de otros
de la misma naturaleza, en una reiteracién que permite ver a las especies
como entidades sin cambio. Ademas, el desarrollo de la sistemética, a

partir del sueco Carl von Linné (1707-1778), alimenté atin mas esa
conviecion.

De acuerdo con ésta, el conjunto de organismos que constituyen el
mundo biologico exhiben caracteristicas morfoldgicas petfectamente
diferenciables, conforme a las cuales puede establecerse con precision el

% Fue precisamente en el contexto de las tres conferencias internacionales sobre
mejora de plantas y animales llevadas a cabo en Europa y Estados Unidos entre 1899 y
1906 que, en la ultima de ellas, William Bateson propuso para estos esfuerzos el nombre
de Genética. Cfr. ]. R. Lacadena, “Una perspectiva histérico-conceptual de la Genética”,
en Lacadena (coord..), En e/ centenario de Mendel: La Genética ayer y hey, p. 103-165, p. 105.
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lugar (especie) al que pertenecen en la clasificacion de los seres vivos. La
promesa que esto ofrecia a la investigacion biologica fue tan fuerte que la
posibilidad de tipificar a una especie hizo obviar el hecho de que en la
mayoria de ellas muchos de sus miembros se apartan del tipo. Hay
diversidad de especies, pero al interior de cada una solamente se vio
uniformidad. Asi las cosas, ¢qué podtia llevar a pensar que unas tuvieron
su origen en otras? Era mis sencillo creer que las especies habian sido asi
desde siempre y se reiteraban siguiendo en todo momento el patrén de
su creacion original. Es cierto que Linneo, a raiz de los trabajos de uno
de sus alumnos, Daniel Rudberg, sobre una forma de Linaria que exhibia
caracteristicas notablemente distintas a las de Linaria vulgaris y podia
reproducirse, modific su original concepto estitico de especie para
admitir la existencia de un moderado transformismo, considerando a
partir de entonces que en la creacion de la vida la obra habia llegado
hasta el nivel de orden o de género, y que en las especies podian darse
variaciones mediante cruces accidentales o deliberados de los patrones
hereditarios, conciliando con ello la perspectiva fijista con la mejora de
plantas™ y dandole mas peso a la idea de que lo semejante proviene de lo
semejante —a fin de cuentas, lo vivo de lo vivo—, contra lo que afirmaban
los partidarios de la doctrina de la generacion espontanea.

Una serie de desarrollos, que fueron desde las observaciones de L.
Spallanzani  (1729-1799) sobre el papel de los espermatozoides
(descubiertos alrededor de 1695 por Leeuwenhoek al utilizar el
microscopio en la observacion del liquido seminal de machos) en la
fecundacion de huevos de rana; la afirmacion de Rudolf Virchow de que
las células —esos pequefios organulos descubiertos en 1665 por Robert
Hooke y que para 1840 habian sido incorporadas por Schleiden v
Schwann en una teoria que les asignaba el papel de piezas fundamentales
constitutivas de todos los organismos— solo pueden provenir de otras
células;- 2 los célebres experimentos de Louis Pasteur (1822-1895),
orientados a demostrar que los hongos no pueden desarrollarse en
caldos de cultivo conservados en ambientes debidamente esterilizados,
por lo cual su aparicién “espontanea” en liquidos expuestos al aire libre
deberia interpretarse como consecuencia de su contaminacion por
microbios, proporcionaron a la postre evidencia suficiente para
desacreditar esa doctrina (ésta fue abandonada ya definitivamente

2 Cfr. Alberto Gomis (2000), E/ fundador de la genética. Mendel, Madrid, Nivola, Col.
Cientificos para la historia, 2, p. 40-41.
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alrededor de 1860) y reafirmar la idea de que la generacién de la vida se
produce mediante la transmisién de algin tipo de material desde unos
organismos a sus descendientes, dando con ello cobertura a la
investigacion de la naturaleza de tal material y de los mecanismos con los
cuales su transmision tendria lugar.

Toda vez que para el siglo XVIII habian sido descubiertas las células
sexuales, involucradas en la reproduccion de numerosas plantas y
animales, una posible explicacién de la continuidad de la vida era que en
alguno de los gametos estuviera contenido un organismo en miniatura
que, en condiciones adecuadas, iniciarfa un proceso de crecimiento y
maduracién y naceria como un nuevo individuo. Esta idea, conocida
como preformacionismo, dio pie a la elaboracién de ingeniosos modelos
para ajustar esas miniaturas (“homunculos”, en el caso de los' seres
humanos) a las formas conocidas de los gametos y guiar con ello la
busqueda de pruebas observacionales de su existencia. Esta doctrina, y la
consecuente disputa entre “espermatistas” y “ovistas” sobre cual de Tos
gametos era el portador del organismo preformado, tuvo su auge
fundamentalmente durante el transito del siglo XVIII al XIX, pero su
influencia se dejo sentir hasta los afios treinta de este ultimo, cuando se
segufa discutiendo si los espermatozoides debian clasificarse como seres
vivos o eran solamente gametos.

Nuevos descubrimientos hicieron que durante la segunda mitad del
siglo XVIII y buena parte del XIX cobrara actualidad la idea de que la
vida no consiste en la aburrida repeticion de formas preexistentes, sino
que en un organismo en desarrollo podian aparecer estructuras inéditas, a
partir de estructuras previas, como resultado ya fuera de la accién de
fuerzas vitales, como suponia el barén Christian von Wolf (1739-1794),
o de la progresiva especializacion de tejidos y 6rganos, como era la idea
de Ernst von Baer (1792-1876). En ambos casos, la teoria epigenética
cancelé6 la busqueda de un material especifico en las células
reproductoras responsable de la transmision de caracteristicas de una
generacion a la siguiente, exaltando en su lugar la capacidad, concebida
como inherente a lo vivo, para desarrollar nuevas y nuevas formas. El
éxito inicial de esta teoria estuvo asociado al fracaso del fijismo

przfiormaclomsta en l((])grar al menos una observacion concluyente que
pudiera corroborarlo.

30 Cfr. M. W. Strickberger (1988), Genética, 3° ed.(1. en espaiol), Barcelona, Edic.
Omega, p. 3-9.
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Con la publicacién, por parte de Chatles Darwin (1809-1882), de E/
origen de las especies (1859), se dio un golpe aun mayor al fijismo, pero
también se cuestioné al finalismo epigenético. Desde la teoria evolutiva
se esperaba que una explicacion satisfactoria de la herencia diera cuenta
de la aparicién de nuevos caracteres en los organismos; cambios que,
acumulados al paso de las generaciones, permitieran comprender el
surgimiento de nuevas especies. En 1869 Darwin publicaria otra obra,
Tratado de la variacién de los animales y de las plantas, en la cual defendia la
idea de que los progenitores transmiten a su descendencia una multitud
de gémulas, copias invisibles y exactas de cada una de las partes
estructurales del organismo, arrastradas a los gametos a traves del
torrente sanguineo, las que luego se combinan en el nuevo organismo
para dar lugar a formas que constituiran, 0 una suerte de retorno a
alguno de los progenitores, 0 el desarrollo de formas hibridas. “Cada
unidad de un hibrido, segin la doctrina de la pangénesis, debe emitir una
multitud de gémulas hibridas...; pero, de acuerdo con la misma hipétesis,
debe tener igualmente gémulas latentes emanadas de las dos formas
progenitoras puras; y estas ultimas, conservando su estado normal, deben
ser aptas para multiplicarse ampliamente durante la vida de cada hibrido.
Los elementos sexuales de un hibrido contendran entonces gémulas
puras € hibridas simultineamente; y, cuando se apareen dos hibridos, la
combinacion de las gémulas puras provenientes de uno de los hibridos,
con las gémulas igualmente puras derivadas de los mismos elementos del
otro, determinara un retorno hacia los caracteres de los progenitores; las
gémulas puras combinadas con las gémulas hibridas determinaran un
retorno parcial; y, por ultimo, las gémulas hibridas reproduciran la forma

hibrida.””'

La teotia pangenética atrajo a Darwin, como 2 muchos otros bidlogos,
seguramente PoOrque parecio guardar una estrecha relacion con las
concepciones evolucionistas, ya pot €ntonces el punto de referencia
obligado de las discusiones biologicas. El cambio gradual provocado por
la mezcla de caracteres y la seleccion natural proporcionaban lo necesario
para explicar la’ aparicién de organismos nuevos. Pero esto implicaba
postular, entre otras cosas, la capacidad de los otganismos para
responder al medio ambiente evolucionando algunas de sus estructuras.
Esto podia ocutrit, por ejemplo, como consecuencia del uso excesivo de

31 Citado por P. Boiteau (1964), La evolucion de las concepeiones bioldgicas, México,
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un 61tgano que un medio determinado impusiera a ejemplares de una
especie, segun la idea de J. B. De M. Lamarck (1744-1829).

En la época de Mendel, la pangénesis gozaba del mayor prestigio
pero el fijismo no carecia de seguidores. Habia quienes abrigaban sm'iasT
dudas sobre la realidad del fenémeno evolutivo y buscaban pruebas de la
tcndenc.:ia de los organismos a revertir hacia las caracteristicas de sus
progenitores, con lo cual la aparicién de novedades podria ser vista como
estadlps transitorios sin efecto a largo plazo sobre la conformacién de las
especies. La postura de Mendel en estas cuestionas no esta clara. En las
observaciones introductorias de su célebre trabajo sobre los guisantes
dcspu.és de la declaracién de motivos que lo llevaron a emprender su;
experimentos, sefiala muy vagamente estar interesado en “la solucion de
una cuestion cuyo significado para la evolucién de las formas orginicas

-no debe ser subestimado”,” sin dar ni ahi ni en el resto del trabajo
mayores pistas sobre qué tenia en mente. Y en su ya referida carta a
Nageli deja entrever sus precauciones de incidir en el debate. “Me di
c:}le.nta”, dice, “que los resultados obtenidos por mi no se compaginaban
facﬂ-mente‘con nuestro conocimiento cientifico contemporineo, y que,
deldo a las circunstancias, la publicacién de un experimento semejante
aislado era doblemente peligroso; peligroso para el experimentador y
peligroso para la causa que él representaba.”” '

Cuil era la postura de Mendel es una pregunta que tal vez
pcrmam‘tccré por siempre sin respuesta. Lo que est claro es que afront6
su trabajo experimental para probar una teoria particulada de la herencia.
§ca lo que sea el material responsable de la transmisién de caracteres
éste esta constituido por factores discretos que se transmiten sin cambios:
de una generacién a otra. Estos factores pueden combinarse en todas las
marneras posibles para dar lugar a formas hibridas que eventualmente
exhiben caracteres intermedios a los de sus progenitores, pero no se

mezcla..n., por lo que al paso de las generaciones puede observarse la
reaparicion de las formas puras.

Puede ser que entre las influencias que orientaron a Mendel hacia el
esbozo de esa teoria hayan estado presentes puntos de vista de las
escuelas beligerantes en la época, como lo estuvieron indudablemente en
el trabajo de aquellos hibridadores en cuya linea Mendel inscribe sus

32 G. Mendel, “Experimentés de hibridacién en plantas”
Sherwood, ob. dt., p. 3-49), p. 4, : R e C'. S i

: 3; ;Cartas de Gregor Mendel a Carlos Nigeli. 1866-1873”, Stern y Sherwood, ob.
at., p. 63. 2 o
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propias aportaciones. En su Experimentos de hibridacién en plantas menciona
a cinco de ellos: Kélreuter, Girtner, Herbert, Lecoq y Wichura.

Joseph Gorttlieb Kélreuter (1733-1806) fue un botanico aleman que
siendo director del jardin del Gran Duque de Karlsruhe a partir de 1760,
realizé diversos experimentos de fertilizacién y polinizacion en la planta
del tabaco, publicando sus conclusiones en Informe previo de algunos de los
experimentos y observaciones relacionados con el sexo de las plantas —fechado en
Leipzig, de acuerdo con Crew, en 1788; y segun Gomis, hecho publico
en varias entregas entre 1761 y 1766—. Kdlreuter estaba interesado en
despejar las dudas que Linneo habifa tenido sobre la naturaleza de los
hibridos, convencido de que éstos no debian ser considerados como
nuevas especies, pues el orden natural no podia ser alterado a voluntad
por la mano del hombre. Creyé poder encontrar en sus experimentos
argumentos suficientes pata apoyar la idea de que los hibridos formados
en una primera generacion filial revierten 2 partir de la segunda hacia los
caracteres parentales hasta desaparecer completamente, evidenciando su
incapacidad para formar una descendencia constantemente hibrida y, con
ello, nuevas especies de derecho propio.™

En la misma tonica, aunque un poco mas moderado en sus
conclusiones que su antecesor y compatriota, Catl Friedrich Gartner
(1772-1850) publicé en 1849 Experimentos y observaciones sobre la produccion
de bibridos en el reino vegetal, trabajo desarrollado en el marco de un
concurso convocado por la Academia Holandesa de Haarlem sobre el
tema “;Qué es lo que la experiencia nos ensefa con relacion a la
produccién de nuevas especies y variedades por medio de la fecundacion
artificial de flores, una con polen de la otra, y qué plantas ornamentales y
comerciales pueden producirse y multiplicarse por este medio?”.

Girtner utilizé en sus experimentos el guisante de olor y el maiz y, al
igual que Kolreuter, destacé la uniformidad de la primera generacion
hibrida y la reaparicion de los dos caracteres parentales en la segunda
generacion y subsecuentes, observando que una gran cantidad de
experimentos (cetca de diez mil) mostraban que la polinizacién de flores
con una mezcla de pélenes no traia consigo mezcla de caracteres en la
progenie. Reconocio, sin embargo, que en algunos casos los hibridos
daban lugar a descendencia constante, lo cual permitia asumir que por

3 Cfr. Las obras ya referidas de Crew (p. 11), Gomis (p. 39) v Castrodeza (p. 70-
7).
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medio de la hibridacién pudieran formarse nuevas especies, pero siempre

dentro de los limites estrechos que impone la estabilidad del reino
vegetal.”

De los otros tres autores mencionados por Mendel sélo hemos
podido saber, mas alld de los comentarios que éste les dedica en su obra,
que M. Wichura publicé en 1865 La polinizaciin de hibridos en el reino vegetal
a partir de los sauces; H. Lecoq, en 1862, la segunda edicién de Fecundaciin
natural y artificial de las plantas e hibridaciin considerada en relacion con la
horticultura, la agricultura y la silvicultura; de William Herbert (1778-1847) no
hemos podido encontrar mayores datos.

Mendel no hace referencia explicita del inglés Thomas Knight y del
francés Charles Naudin (1815-1899), aunque seguramente conocia sus
obras y quedaron englobados en la expresion “y otros” que anade a los
nombres de los cinco mencionados. Los traemos a cuento porque el
primero de ellos trabajé alrededor de setenta afios antes que Mendel con
Pisum sativum y describié minuciosamente —en “An account of some
excperiments on the fecundation of vegetables”, 1799- las bondades de esta planta
como material experimental y el procedimiento a seguir en su hibridacién;
el segundo publicé en 1863 Nuevas investigaciones sobre hibridacion vegetal,
obra en la cual lleg6 a conclusiones muy préximas a las de Mendel. Dice
ahi: “lo que se produce (en el hibrido) no es mds que una amalgama de
las formas preexistentes en los tipos paternos. El hibride es un conjunto
de piezas prestadas: una especie de mosaico en el que cada pieza,
discernible o no, se puede atribuir a una u otra de las especies
productoras...; todos estos hechos estin explicados por la separacion de
las esencias especificas en el polen y los évulos del hibrido. Esta
separacion se verifica en la antera y en el ovario. Algunos de los granos
de polen pertenecen totalmente a la especie del padre y otros a la de la
madre.” * No considero descabellado pensar que leer esta obra y
confirmar la ausencia de un tratamiento estadistico de la informacion
haya apresurado a Mendel a presentar su informe atn cuando algunos de
sus experimentos estaban todavia inacabados.

Como sefnaldbamos paginas arriba, no podemos saber si en el animo
de Mendel estaban presenten convicciones como las de Kolreuter y
Girtner. Sélo podemos especular. Carlos Castrodeza, por su parte, en su
ya referido escrito’ se orienta a atribuir a Mendel no otra pretension que

% Castrodeza (Ibid); Crew (p. 15); Gomis (p. 45).
3% Citado en Crew, p. 16.
3 p. 52.
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la de construir un modelo matematico puramente operacional con el cual

* dar cuenta de los resultados experimentales obtenidos por €l mismo y

por otros hibridadores sobre cuya obra estaba bien informado. Esto
explicaria en buena parte las prevenciones de Mendel sobre la publicidad
de sus trabajos: manifestaba la preocupacién pot no verse envuelto en
disputas que en principio le eran ajenas, y cuya beligerancia podtia
oscurecer las bondades de un modelo al que podian ajustarse sin mayor
dificultad los datos disponibles. Explicaria, también, su reaccion ante las
dos objeciones principales que Nigeli le hizo llegar disfrazadas de
sugerencias —la de tomar con cautela la identificacion de los caracteres
heredados como constancia de tipo y la recomendacion de no interpretar
sus expresiones numéricas como una ley natural-. En ambos casos
responde que se ha mantenido siempre en el dominio expetimental. Asi,
por ejemplo, sobre la primera objecién Mendel responde: “Mi afirmacion
de que de la progenie de hibridos nacen tipos puros incluye solamente las
generaciones durante las cuales se hicieron las observaciones; no van
mas alld de ahi”. Y mas adelante agrega: “no puedo juzgar si estos
hallazgos permitirian una decisién sobre la constancia del tipo; sin
embargo, yo me inclino a mirar la separacion de los caracteres parentales
en la progenie de hibridos de Pisam como cosa completa y, asi,
permanente. La progenie de hibridos lleva uno u otro de los caracteres
parentales, o la forma hibrida de los dos; nunca observe transicioqes
graduales entre los caracteres parentales o una aproximacion progresiva
hacia uno de ellos. El curso del desarrollo consiste simplemente en esto:
en cada generacion los dos caracteres parentales aparecen separados y sin
variar, y no hay nada que indique que uno de ellos ha heredado o ha
arrebatado alguna cosa del otro.”* Y sobre la segunda, después de hacer
ver que sus leyes de desarrollo expresan combinaciones constantes
observadas en el comportamiento de unos pocos caracteres diferenciales,
sefiala: “Si entonces extiendo esta combinacion de series simples a
cualquiet nimero de diferencias, entre las dos plantas parentales, de
veras he entrado en el dominio de lo racional. Sin embargo, ello es
permisible, ya que he probado, mediante previos experimentos, que el
desarrollo de un par de caracteres diferentes  procede
independientemente de cualesquiera otras diferencias.””

3 “Cartas de Gregor Mendel a Carlos Nigeli. 1866-1873”, p. 63-65.
39 Thidem.
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La interpretacion operacional se ve reforzada si afiadimos 2 lo antetior
un pasaje de las Observaciones finales en el cual Mendel afirma: “Este
intento de referir la diferencia importante en el desarrollo de hibridos a
una permanente o temporal asociacion de diferentes elementos celulares, puede
ser de valor, por supuesto, solamente como una hipétesis...”*, pero la
ausencia de un pronunciamiento explicito no hace inviables
interpretaciones mds sustantivas, mas ain cuando en esta misma obra y
apartado Mendel parece en momentos estar de acuerdo con el
transformismo moderado de Girtner. Dice: “El éxito de los
experimentos de transformacion condujo a Girtner a disentir de aquellos
cientificos que niegan la estabilidad de las especies vegetales y suponen
una evolucién continua de las formas de la planta. En la transformacion
completa de una especie en otra, él encontrd pruebas inequivocas de que
una especie tiene limites determinados, mas alla de los cuales les es
imposible el cambiar. Aunque esta opinién no puede ser juzgada vilida
incondicionalmente, es de esperar que en los experimentos realizados por Girtner

se halle considerable confirmacion de la ya expresada conjetura sobte la
variabilidad de las plantas cultivadas.”

¢Influyé la indefinicion de Mendel ante el debate entre partidarios y

opositores a las teorias evolucionistas en la pobre estimacion de su obra,
en comparacion con la otorgada a otras cuyos méritos relativos son
ahora claramente menores? Una respuesta afirmativa a esa pregunta
puede apoyarse si se contrasta con la relevancia que alcanzé
posteriormente, cuando en el ambiente inglés neodarwinista de finales
del siglo XIX y principios del XX fue utilizada por William Bateson para
oponerse a los biometristas encabezados por Walter Weldon.

En la interpretacion de Castrodeza, Mendel disponia de una
importante ventaja sobre los botinicos experimentales que le
precedieron y cuya obra aproveché para orientar sus propios
expetimentos: una solida formacién cientifica en el dominio de las
ciencias fisicas y las matematicas, fruto de su contacto en Viena (1851-
1853), como oyente de cursos universitarios, con personajes como
Andreas von Ettinghausen (1796-1878) —autor de dos influyentes libros
sobre analisis combinatotio y atemiticas superiores—; y esto en un
ambiente intelectual no sustraido al imperio ‘de Adolphe Quetelet (1796-
1874) y su conviccion de que la adecuada aplicacion de los métodos

# “Experimentos en hibridos de plantas”, p. 44.
# p. 48-49, subrayados mios.
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estadisticos permitiria descubrir una pauta o ley en practicamente
. e 5 42
cualquier dominio de fenémenos.

Es probable que al revisar los escritos de Kolreuter y Géirt’n.er sobre
hibridacién desde la éptica de su formacién fisico-matematica haya
logrado al menos un esbozo del modelo que luego da a conocer en 1865
y que éste le sitviera para dirigir sus experimentos. La teoria de la
herencia particulada puede bosquejarse si la lectura de los informes sobre
la tendencia de los hibridos a revertir a las formas paternas y la
disminucién relativa progresiva de las formas hibridas frente a las puras
se realiza interponiendo un pequefio conjunto de supuestos:

® En la reproduccion sexual de las plantas solamen@ intervienen un
grano de polen y un évulo, independientemente de si esto ocurre por
autofecundacién o por hibridacion casual o deliberada.

o La reapariciéon de ambos caracteres paternos a partir de la segunda
generacion filial indica que la desaparicién de uno de ellos en la
primera generacion es transitotia y so6lo aparente.

e [a ausencia de caracteres intermedios sugiere que lo que cada
progenitor transfiere a su descendencia permanece en ella sin mezcla al
combinarse en formas hibridas.

e [a combinacién de los factores parentales en los hibridos se realiza
siguiendo simples leyes de azar.

® ;Cuil es el patron estadistico que mejor puede representar los
resultados conocidos?

Por otra parte, también es posible que el modelo haya bro;ado en
algin momento durante el analisis de los datos que }os expetimentos
iban arrojando; pero, en este caso, no se comprenderia el cmdado’quc
Mendel tuvo desde un primer momento por llevar un comro!‘numencol
riguroso del comportamiento de las diversas generaciones hibridas. A mi
modo de ver, desde un primer momento Mendel ya sabia lo que habria
de buscar, dejando al experimento unicamente la tarea de corroborar los
resultados que ‘en el papel habia ya obtenido ensayando modelos
combinatorios que le permitieran explicar los hechos, ya rcfer1d0§ por
Kélreuter y Girtner, de la similitud caracterologica de la primera
generacion filial (en adelante, para simplificar, representaremos —como se
hace hoy en dia— con P a la generacion parental y con F1, F2, ..Fn a las

42 Castrodeza, ob. dit., p. 65-60.




CESAR AUGUSTO REZA RODRIGUEZ

sucesivas generaciones filiales) hacia uno de los progenitores
participantes en la hibridacién, independientemente de cual haya sido el
orden seguido al efectuarla (es decir, que el caricter expresado en F1
corresponda a la planta productora de polen o a la de semillas) y la
reapaticion a partir de F2, por sucesivas autofecundaciones, del caricter
paterno ausente en F1.

Si en la concepcién de un nuevo organismo solamente intervienen
dos gametos, provenientes cada uno de la p\heja pare:ntal,43 entonces
cabe suponer que en esos gametos estin contenidos factores
determinantes para cada uno de los caracteres constitutivos del
organismo; determinantes que en la autofecundacién de las lineas puras,
al combinar elementos de la misma planta, dan lugar a caracteres
constantes.” Si representamos esto con simbolos adecuados, asumiendo
que sélo esta en juego un caracter, tendrfamos que en el desatrollo de las
lineas puras:

Polen Semilla

Factores determinantes: A A

M

su combinacién produce el caricter A, generacién tras

generacion.

¢Qué sucede cuando se combinan mediante hibridacion - factores
provenientes de plantas con caracteres opuestos, si se sabe que la
generacion resultante, F1, exhibe toda caracteres cada uno de los cuales
se asemeja a s6lo uno de los progenitores? *

P F1

OVULOS SE COMBINACIONES CARACTER
CON FACTOR  FERTILIZAN RESULTANTE
CON POLEN :

# “Segitin la opinién de famosos fisiologistas, la propagacion en fanerégamas se
inicia por la unién de una célula germinal y una polinica, para formar una sola célula,
que es capaz de desarrollarse en un individuo independiente, por la incorporacién de
materia y la formacién de nuevas células.” Mendel, ob. dt., p. 43. Ver también la nota al
pie introducida por Mendel.

# “Continuamente hallamos en nuestra experiencia la confirmacién de que sélo se
puede formar progenie constante cuando las células germinales y el polen fecundante
son semejantes, estando ambos dotados del poder de crear idénticos individuos, como
si de fecundacion normal de caracteres puros se tratara”. Idem, p. 25.

% “En los hibtidos...[cada uno de sus caracteres], o bien se asemeja a uno de los
caracteres de los padres de modo que el otro no aparece, o bien es tan semejante a él
que no es posible distinguirlos.” Idem, p. 10.

SOBRE EL PAPEL DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA
EN LA EVALUACION DE LA TEOR{A DEL CAMBIO CIENTIFICO

A B AB A
B A AB A

En los ovarios de la planta productora de células germinales se
combinan ambos factores, AB, y la progenie presenta sélo uno de
los caracteres paternos. El factor determinante de ese caracter domina
al otro en la combinacion. ;Qué ocurre con éste?

Puesto que en la F2 y subsiguientes se producen plantas con el
caracter ausente en las F1, su determinante debe estar contenido de algin
modo en las plantas de la F1, aun cuando no se haya expresado en esta
generacion. Por lo tanto, la dominancia de uno de los factores no anula
al otro: éste permanece oculto en las plantas de la F1, las cuales
producirin granos de polen y células germinales que contendrin uno u
otro de los factores. La unién de un grano de polen y un évulo provistos
ambos del mismo factor no expresado en la F1 dara lugar en la F2 a una
planta con el caricter correspondiente, exactamente como ocurre en las
lineas puras. Se trata de un factor recesivo.* Toda vez que ambos
factores estan involucrados en la produccién de variantes alternativas de
un mismo caracter (ej.: la forma lisa o rugosa de la semilla), conviene
representatlos con la misma letra: mayuscula para el dominante;
mindscula para el recesivo. Tenemos, entonces, que sus combinaciones
posibles se asocian de la manera siguiente:

LA COMBINACION DE
FACTORES

AA
A a
a, A

DETERMINA EL CARACTER

a,a a

Las combinaciones extremas producen lineas puras (los factores se
“funden” en un compromiso total). Las combinaciones intermedias
generan plantas hibridas (los factores entablan un compromiso

46 « . a los caracteres que nada o casi nada cambian respecto de los hibridos
(siendo por eso la representacion misma del caracter hibrido) se los llama dominantes, y a
los que quedan latentes al cruzarse, se los conoce por recesivos. Se ha escogido la palabra
recesivo porque los caracteres designados se retiran o desaparecen totalmente de los
hibridos, pero reaparecen sin cambiar en la descendencia...”, Ides, p. 10-11.
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transitorio) ¥ que exhiben el caricter dominante, sin importar de qué
planta provienen los factores opuestos. En la F1, todas las plantas son
hibridas: los parentales A y a producen solamente plantas Aa.

Puesto que las plantas F1 producen granos de polen y 6vulos de
ambos tipos, si ahora suponemos que ello ocurre en proporciones iguales
y que en la autofecundacion éstos se combinan al azar, entonces:

N

F1 b F2

LAS PLANTAS COMBINACIONES SE CON EL
POSIBLES EN PRODUCEN CARACTER
PRODUCEN  \rOFECUNDACION — PLANTAS
AL AZAR

POLEN OVULOS
POLEN A A
A a
OVULOS A

a

Es decir:

* En promedio, “por cada cuatro plantas de esta generacion [F2], tres
= v = 3 44 “ -

reciben el caricter dominante, y una, el recesivo.”® Lo indicaremos

con la proporcion 3:1.

e En F2, la mitad de las plantas serin formas hibridas, mientras que la
otra mitad estari compuesta de formas puras, con caracter dominante

47 “Cuando una célula germinal logra combinarse con una célula polen desemejante,
debemos suponer que ha tenido lugar un compromiso entre los elementos de las dos
células que causa sus diferencias. La célula mediadora resultante se convierte en la base
del organismo hibrido, cuyo desarrollo debe proceder necesariamente en conformidad
con una ley diferente de la que rige para cada uno de los dos tipos parentales. Si el
compromiso se considera acabado, en el sentido de que el embrion hibrido esti
formado por células de la misma clase, en las cuales las diferencias son entera y
permanentemente conciliadas, en ese caso se seguird ulteriormente el que el hibrido
permanecerfa tan constante en su progenie como cualquiera otra variedad estable de
planta. Las células reproductoras, formadas en su ovario y anteras, son todas iguales, y
semejantes a la célula intermedia de la cual ellas se derivan. [Por el contrario], en los
hibridos cuya descendencia es ariable, ha habido un compromiso entre los diferentes
elementos de la célula germinal y la polinica, bastante importante como para permitir la
formacién de una célula que se convierte en la base para los hibridos, pero que este
equilibrio entre los elementos antagdnicos es solamente temporal, y no se extiende mds
alla del tiempo de vida de la planta hibrida.” Idem, p. 43-44.

.48 Idem, p. 12.
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y caricter recesivo en proporciones iguales. La proporcion es ahora
2:1:1 (o mejor atin, siguiendo el orden de aparicién en la tabla, 1:2:1).

® “Las formas que reciben el caricter recesivo en la primera generacion
[de los hibridos, F2] no varian mas en la segunda [F3] con respecto a
este caricter. Perseveran constantes en su progenie.”” (Retorno de la
forma pura).

® “El caricter dominante puede tener aqui [F2] doble significado:. es decir,
el de caricter parental [forma pura: creard con constancia] o el de
caracter hibrido. En cudl de los dos significados aparece en cada caso
individual, solo la siguiente generacion lo puede decidir.”®

® En la F3, de las plantas que en F2 muestran el caricter dominante,
“dos partes producen descendientes que llevan caricter dominante y
recesivo, en la proporcién 3:1; mostrando asi exactamente el mismo
comportamiento que las formas hibridas [F1]. Solo una parte
permanece constante para el caricter dominante.”'

® El caricter hibrido no se hereda, sino que se forma por combinacion
al azar de los factores determinantes.

Tenemos, entonces, que la proporcién da cuenta de la presencia de
caracteres (dominantes — recesivos) en las plantas F2, mientras que la
proporcién 1:2:1 indica la naturaleza (dominante — hibrida — recesiva) de
esas plantas. Asi pues, “la expresion:

A+2Aa+a

da la serie de descendientes hibridos relativa a un par de caracteres
diferentes.””

El encuentro de esta expresion debe haber producido en Mendel la
emocién de un descubrimiento. Se dio cuenta de que con ella podia
explicarse el comportamiento de hibridos con cualquier cantidad de
caracteres  diferenciales discretos. También, si se representan
debidamente en la expresion, el de aquellos otros cuyos caracteres
muestran variaciones intermedias. Incluso, ella brinda una base de

¥ Idem, p. 15.
50 Thidem.
51 Thidem.
52 Idem, p. 17.
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comprensién de la capacidad de los hibridos para dar lugar a la
formacién de otras plantas igualmente hibridas sin que ello implique
tener que considerarlas como nuevas especies; asi como de la
disminucién de su nimero, al paso de las generaciones, en comparacién
con el nimero de las formas puras; hechos éstos que sirvieron a
Kélreuter y a Girtner para apoyar sus convicciones sobre la constancia
de las especies. -

Con base en la ley de desarrollo: A + m + a, presente en la
descendencia de los hibridos, sabemos que la primera generacion a que
dan lugar estara compuesta por plantas de tres tipos, en proporcion 121
Ahora bien, si las plantas poseen todas la misma capacidad reproductiva,
entonces el comportamiento de las diversas generaciones a partir de los
hibridos podrad mostrarse en la siguiente tabla, suponiendo que cada
planta produce el niimero minimo de descendientes necesatios para que
. aparezcan todos los resultados posibles exigidos por la ley (4):

GENERACIONES A PARTIR DEL HIBRIDO
3 4 5
120 480 1984 2016
16 32
32 64
16 32

480
1:2:1
U

Proporciones

DESCENDIENTES
A ) a

GENERACION
1
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Como puede observarse en las razones, aunque los hibridos van
disminuyendo relativamente a las formas puras, nunca desaparecen del
todo.

Consideremos ahora, a la vez, dos pates de caracteres opuestos: (A, a)

y (B, b):
¢ Las formas puras se reproducen con constancia.

UNA PRODUCE PRODUCE PRODUCE
PLANTA POLEN OVULOS PLANTAS
AB AB AB AB
ab ab ab ab

Los hibridos muestran, para toda combinacion de caracteres
opuestos, los caracteres dominantes.
P : F1
POLEN OVULO PLANTAS CARACTERES
AA ab AaBb AB
Ab aB AaBb AB
aB Ab AaBb AB
ab AB AaBb AB

Bajo el supuesto que cada par de caracteres se comporte con
independencia de los demas.

e Si este es el caso, entonces cada par de factores se comportara
conforme a su serie de desarrollo correspondiente, y en la F2
aparecerin tantas combinaciones como resulten de la
combinacion de estas series:

Serie de A/a:
Serie de B/b:

A+2Aa+a
B+2Bb+b

Serie de desarrollo para ambos pares combinados:
(A+2Aa+2)(B+2Bb+b)=
== AB + Ab + aB + ab + 2ABb + 2aBb + 2AaB + 2Aab + 4AaBb.

~ La F2 estard compuesta por plantas de nueve tipos, agrupables en tres
categorias: constantes (4: AB, Ab, aB y ab), monohibridas (4: Abb, aBb,
AaB y Aab) y dihibridas (1: AaBb); y se presentardn en la proporcion
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1:2:4. Es facil comprobar que, para cada par de caracteres Opuestos sigue
valiendo la proporcion 3:1 de dominantes — recesivos.

Por un procedimiento similar pueden calcularse las series de
desarrollo para un numero # de pares de caracteres.

Ya en posesién del modelo —o al menos, como deciamos arriba, de un
esbozo del mismo—, Mendel se dio a la tarea de preparar cuidadosamente
experimentos en los cuales probar su correcciony la de los presupuestos
que incorpom. Para ello seleccionoé plantas adecuadas, en las cuales los
caracteres 2 analizar estuvieran distribuidas dicotomicamente, y se
dispuso a llevar un registro puntual del comportamiento de las diversas
generaciones hibridas, asegurandose de contar en cada experimento con
informacién suficiente para satisfacer las exigencias del anilisis
estadistico. Los resultados, en cada caso, le fueron favorables. Su teoria
sobre la herencia estaba satisfactoriamente corroborada en Pisum.

He tratado de mostrar que es perfectamente posible llegar a la teotia
de la herencia particulada de Mendel privilegiando las bondades del
modelo matemético para armonizar la evidencia experimental sobre el
compromiso en tomo a la naturaleza especifica de los procesos a los
cuales se aplica y de las entidades que en ellos intervienen. Si éste fue
‘efectivamente el camino seguido por Mendel, entonces estaran
plenamente justificadas interpretaciones como las que Griffiths, Miller,
Lewontin y otros ofrecen en torno a su aportacion a la genética. Dicen
estos autores: “La belleza del anilisis de Mendel esta en que no resulta
necesario conocet qué son los genes, 0 como provocan determinado
fenotipo, para estudiar 10s resultados de un cruzamiento y predecir los de
cruzamientos futuros, siguiendo las leyes de la distribucion igualitaria y la
segregacion  independiente. Todo ello es posible simplemente
representando los hipotéticos factotes abstractos de la herencia (los
genes) mediante simbolos y sin preocupacién alguna sobre su naturaleza
fisica o su localizacion celular.”™

Esto es exacto. Ciertamente el modelo mendeliano puede utilizarse
eficazmente sin necesidad de pronunciarse acetca de qué puedan ser los
factores determinantes, pero €llo no implica necesariamente que en
Mendel haya estado ausente una conviccién firme sobre la existencia de
éstos y sobre la naturaleza del fenémeno hereditario.

53 A. J. F. Griffiths (e# al), 1998, Introducciin al andlisis genético, 2*. Edicion, Madrid,
McGraw-Hill, p. 54.
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Nﬁ punto de vista es que Mendel no fue ajeno en ningin momento a
la"s disputas de su tiempo acerca de la continuidad o variacion de las
diferentes formas de vida organica. He dejado traslucir, paginas arriba, la
viabilidad de atribuirle simpatia hacia el transformismo moderado de
Girtner. Creo que esta fue la situacion. No puedo documentar
adecuadamente mi sospecha; simplemente la infiero de los presupuestos
sin los cuales su modelo matematico no hubiera contado con el necesario
punto de partida. Sélo considerando que la descendencia uniforme
producida por las lineas puras obedece a la presencia, en sus células
h.uevo y en el polen, de materiales afines cuyo conjunto constituye el
disefio de un nuevo organismo; que la aparicién en las generaciones
hibridas de formas puras junto a nuevas formas hibridas habla de que la
composicion de las células sexuales de estas plantas es s6lo un resultado
del modo en que en ellas se combinan los materiales provenientes en
primera. ilrfstancia de las formas puras; que, por tanto, es por la
composicion, -separaci(')n y recombinacion de esos materiales por los que
se van produciendo unos organismos provistos de caracteres conforme
a los cuales se los puede identificar con otros y diferenciar de otros mis,
pero que los materiales mismos determinantes de esos caracteres
tr.ansitan de unos a otros sin perder nunca su naturaleza propia en las
diversas combinaciones de las que participan; s6lo asi es posible concebir
la sucesion de generaciones como un proceso cuasi mecanico regulado
por leyes matemiticas de probabilidad. Mendel se manifiesta convencido
de que con un esquema como éste se tiene todo lo necesario para
explicar el fenémeno de la herencia.”
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