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Ejemplares, modelosy
principios en la genética clasica
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o

RESUMEN
Tomando como punto de partida el libro de Sinnott y Dunn, Principles of genetics:an elementary text, with
problems, que podria ser considerado el primer libro de texto de genética clasica en sentido kuhniano, y
el anélisis de la estructura de las teorias biolégicas y/o biomédicas realizado por Darden y Schaffner,
discutiré el problema de la existencia de leyes fundamentales o principios-guia enlabiologia, alaluz del
examen de la genética clasica llevado a cabo en el marco de la concepcién estructuralista de las teorias
cientificas.
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1 LIBROS DE TEXTO Y GENETICA CLASICA

Ludwik Fleck (1935) y Thomas Kuhn (1977[19591, 1970[1962]) han sefialado el impor-
tante papel que juegan los libros de texto en la enseflanza de la ciencia. Pero, si bien es
Fleck el primero en reconocer que “la iniciacién a la ciencia se realiza de acuerdo con
métodos pedagdgicos especiales” (Fleck, 1935, p. 148) através de loslibros de texto, es
Kuhn, quien siguiendo a Fleck sefiala que “la caracteristica méas notable de esta educa-
cion consiste en que, en grado totalmente desconocido en otros campos, se realiza
mediante libros de texto” (Kuhn 1977[1959], p- 228), el que realiza un primer analisis
de ellos. En dicho analisis, Kuhn introduce por primera vez el término de posible-
mente mayor repercusién de su trabajo, el de “paradigma”:

en estos libros aparecen soluciones a problemas concretos que dentro de la pro-
fesién se vienen aceptando como paradigmas, y luego se le pide al estudiante que
resuelva por si mismo, con lapizy papel o bien en el laboratorio, problemas muy
parecidos, tanto en método como en sustancia, a los que contiene el libro de tex-
tooalos que se han estudiado en clase. Nada mejor calculado para producir “pre-

disposiciones mentales” o Einstellungen (Kuhn, 1977[1959], p- 229).
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Através de lafamiliarizacién con los ejemplos estandarizados, aceptados o com-
partidos, de las soluciones a problemas concretos o selectos, o paradigmas, que luego
serianllamados “ejemplares” (cf. Kuhn, 1970[1962]), y del intento de resolverlos pro-
blemas planteados en el libro de texto o por el profesor en clase, se aprende, de una
manera no discursiva, a ver qué entes pueblan el universo de la investigacién, cuales
son las preguntas que pueden plantearse, cuales las respuestas admisibles y cuéles los
métodos para ponerlas a prueba, y a resolver los problemas o “rompecabezas”
novedosos, aunque similares a los anteriores, que surgen en el transcurso de la inves-
tigacion cientifica (o “ciencia normal”).

Las definiciones verbales [por su parte] tienen poco contenido cientifico cuando
se las considera en si mismas. No son especificaciones logicas completas del sig-
nificado (si existen), sino mas bien ayudas pedagogicas. Los conceptos cientifi-
cos que indican sélo obtienen un significado pleno cuando se relacionan, dentro
de un texto o de alguna otra presentacion sistematica, con otros conceptos cien-
tificos, con procedimientos de manipulacién y con aplicaciones de paradigmas

(Kuhn, 1970[1962], p. 142).

En la medida de lo posible, los distintos experimentos, conceptos, leyes y teo-
rias se presentan en los libros de texto separadamente y uno por uno, lo cual propor-
cionaunaimagen distorsionada de la historia. De hecho, las pocas referencias histéri-
cas que aparecen en los libros de texto figuran

yaseaenun capitulo de introduccién o, con mayor frecuencia, en dispersas refe-
rencias a los grandes héroes de una época anterior. Por medio de esas referen-
cias, tanto los estudiantes como los profesionales llegan a sentirse participantes
de una extensa tradicion histérica. Sin embargo, la tradicién histérica derivada
deloslibros de texto, enla que los cientificos llegan a sentirse participantes, nunca

existio efectivamente (Kuhn, 1970[1962], p. 137-38).

Sinnott & Dunn (1925) escriben el primer libro de texto de genética clasica que
se ajusta al andlisis que realiza Kuhn. Fue un libro especialmente concebido como una
introduccién a la genética, que “establece los principios esenciales de la genética de
un modo tan claro y preciso como fuera posible” (Sinnott & Dunn, 1925, p. xVii), para
ser usado en cursos universitarios elementales. En él, ademés de caracterizar en los
capitulos iniciales (Cap. 1: “The science of genetics” y “Cap. 2: “Heredity and pariation”) a
lagenética en términos generales' y de ubicarla histéricamente —reproduciendo lo que
se ha denominado “traditional account” (Olby, 1979), “orthodox image” (Bowler, 1989)
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o “historia oficial” (Lorenzano, 1995), en donde se elabora un relato acumulativo y li-
neal, en el que Mendel ocupa un lugar central,? y se introducen sus conceptos bésicos
—tales como los de individuos, tanto progenitores como descendientes, su cruza o re-
produccion sexual, las caracteristicas de los individuos (o fenotipo) y los factores,
factores-unidad o genes de los individuos (o genotipo) que determinan dichas carac-
teristicas —, los resultados de cruzamientos hibridos (basicamente, las proporciones
fenotipicas 3:1, para los monohibridos, 9:3:3:1, 9:3:4, 9:7, 12:3:1, 13:3, 15:1, para los
dihibridos, y 27:9:9:9:3:3:3:1, para los trihibridos, ademas de las correspondientes a

caracteres continuos y a aquellas en donde tiene lugar enlace) y sus “principios” o “le-

yes”?’ — siendo las principales la de la segregacién? y la de la transmisién indepen-

diente’ —, junto con las soluciones a problemas concretos, los ejemplos compartidos,
ejemplares o paradigmas, y una serie de problemas para ser resueltos por el estudiante
al final de cada capitulo.

2 LEYES Y EJEMPLARES EN LAS TEORIAS BIOLOGICAS

Se ha sefialado que en la biologia y/o en las ciencias biomédicas la familiaridad con un
numero de ejemplos compartidos o ejemplares es muy importante, pues se carece de
leyes o generalizaciones de amplio alcance o universales (cf. Schaffner, 1986; Darden,
1991). Y que si bien las “leyes” o “principios” se enuncian en general (son “types”,

1 “Esa rama de la ciencia de la biologia que se ocupa de los fenémenos de la herencia y de la variacién y que trata
particularmente de descubrir las leyes que gobiernan esas similitudes y diferencias entre los individuos relaciona-
dos entre si mediante descendencia es llamada genética” (Sinnott & Dunn, 1925, p. 6). “El objetivo principal de la
genética es el de descubrir, clasificar y explicar los hechos de la herencia y la variacion. La herencia es la tendencia
delos animalesy plantas a parecerse a sus ancestrosy parientes, mientras que lavariacién esla tendencia a apartarse
o diferir en cualquier aspecto de los otros de su tipo” (Sinnott & Dunn, 1925, p. 17).

2 Para un analisis de este relato historiografico, consultar, entre otros, Lorenzano (1995, 1997, 2002b, en prensa).
3 En donde “una ley es asi un enunciado breve o explicacién de alguna relacién uniforme y constante encontrada
como valida alo largo de una gran serie de eventos naturales” (Sinnott & Dunn, 1925, p. 36).

4. “La caracteristica esencial del mecanismo de la segregacion, porlo tanto, radica en la circunstancia de que un factor
transmitido porlos gametos de un padre y su factor contrastante transmitido porlos gametos del otro padre, se juntan
y coexisten durante una generacién en las células de la descendencia hibrida resultante, sin mezclarse ni perder su
identidad; y que, cuando tal individuo hibrido produce a su vez sus propias células sexuales, estos dos factores se
separan de nuevo completa y limpiamente, o segregan, el uno del otro, cada uno de los nuevos gametos siendo
enteramente puro, conteniendo ya sea uno u otro de los factores, pero nunca ambos” (Sinnott & Dunn, 1925, p. 51-2).
5 “La combinaci6n particular en que ingresan los factores de cada padre en la planta F (redondo con amarillo y
angular con verde en este caso) no tiene ningin efecto en el modo en que ellos se asocian en los gametos formados
por esta planta F . Su distribucion es independiente” (Sinnott & Dunn , 1925, p. 67).

6 “Quizas el rasgo mas novedoso del presente volumen es su serie de Cuestiones para pensar y discutir, de Proble-
masy de Asignaciones de referencia” (Sinnott & Dunn, 1925, p. xvii).

scIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 3, n. 2, p. 185-203, 2005 187



Pablo Lorenzano

instanciados en casos o “tokens”), no parecen poseer las propiedades (o caracteristi-
cas) tradicionalmente atribuibles a las leyes, tales como la universalidad y la necesi-
dad. De hecho, los dos argumentos mas importantes que se han esgrimido en contra
de la existencia de leyes en biologia se refieren a suno-universalidad y a su contingencia
evolutiva. De acuerdo con el primero de ellos (cf. Smart, 1963), las habitualmente con-
sideradas como leyes en biologia carecen de la universalidad que se suele requerir
de las leyes (“en sentido estricto”, segun la denominacion del propio Smart, o funda-
mentales, segun la elucidacién clasica, presente por ejemplo en Hempel & Oppenheim,
194,8), pues acostumbran conllevar la referencia implicita a entidades particulares y
poseer excepciones. Para el segundo (cf. Beatty, 1995), que presupone un anélisis modal
del concepto de ley (“ley natural” o “ley de la naturaleza”) en términos de necesidad
némica o natural, elaborando una tesis sostenida por Gould (1989), las generalizacio-
nes del mundo viviente son de dos tipos: o bien “son sélo generalizaciones matemati-
cas, fisicas o quimicas (o consecuencias deductivas de generalizaciones matematicas,
fisicas o quimicas mas condiciones iniciales)” (Beatty, 1995, p. 46), o bien “generali-
zaciones distintivamente biolégicas” (Beatty, 1995, p. 4,7); si son generalizaciones del
primer tipo, éstas no pueden ser consideradas leyes de la biologia; mientras que si son
del segundo, éstas describen resultados contingentes de la evolucién y, de este modo,
carecen de necesidad natural o némica y, por lo tanto, no deberian ser consideradas
leyes de la naturaleza.?

Esto hallevado a algunos autores a sostener que no hay leyes en la biologia y que,
como no hay leyes, y éstas son un componente esencial de las teorias, o bien no hay
teorias en biologia o bien las teorias de las ciencias biolégicas (y/o biomédicas) poseen
una estructura particular distinta a la de las teorias fisicas. Esta ultima es la posicién
sostenida por autores tales como Darden (1991), parala cual las teorias biolégicas con-
sisten en conjuntos de esquemas de resolucién de problemas, luego instanciados en
ejemplos compartidos o ejemplares, o Schaffner (1980, 1986, 1993), quien sostiene
que el mejor modo de caracterizar a dichas teorias es como series de modelos entreni-
veles, temporales, solapados.8

En relacién con esta posicién, uno podria preguntarse silos esquemas de reso-
lucion de problemas, ejemplos compartidos, ejemplares, paradigmas o modelos que
conforman una teoria se encuentran aislados o se relacionan de algiin modo. Y si éste
fuera el caso, ;cémo se relacionan entre si, para poder decir que son esquemas de reso-
lucién de problemas, ejemplos compartidos, ejemplares o modelos de una y la misma

7 Para una discusién mayor de los argumentos de la no-universalidad y de la contingencia evolutiva, cf. Lorenzano
(2001).
8 Para una discusion de la propuesta de este autor, cf. Lorenzano (2002¢).
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teoria? Podria sostenerse, de manera formalmente anéloga a la descripcién intensio-
nal de “juego”, dada por Wittgenstein (1953), mediante el método de los ejemplos pa-
radigmaticos, que entre los distintos paradigmas, ejemplares, ejemplos compartidos
o modelos existen similitudes o semejanzas que se cruzan y traslapan, como las que
hay entre los distintos miembros de una familia, sin que haya un caracter absoluta-
mente comun, es decir, sin que existan propiedades que representen condiciones ne-
cesarias, ni una lista de propiedades que representen una condicion suficiente, para
que un sistema empirico sea un paradigma, un ejemplo compartido, un ejemplar o un
modelo, aunque siendo similares entre si, gnardando un “aire de familia”. Sin embargo,
jen qué sentido habria que sostener que son similares entre si? No parece que la apa-
riencia de tales sistemas nos proporcionen el tipo de similitud deseado; lo importante
no es que esos sistemas son similares entre si aparencialmente, sino mas bien estruc-
turalmente: los paradigmas, ejemplos compartidos, ejemplares o modelos de unay la
misma teoria poseen la misma estructura, pudiendo ser considerados como especifi-
caciones de dicha estructura o esquema mas general subyacente. Para precisar estaidea
y ver como se aplicaria al caso de la genética clasica aqui considerado, utilizaremos la
nocién estructuralista de principio-guia o ley fundamental.?

3 LA NOCION DE LEY FUNDAMENTAL
EN LA CONCEPCION ESTRUCTURALISTA DE LAS TEORIAS

“Cuando los filésofos discuten leyes de la naturaleza hablan en términos de universa-
lidad y necesidad”, escribe uno de los mas importantes representantes de la familia
semanticista, ala cual pertenece la concepcién estructuralista, Bas van Fraassen (1 989,
p- 1). Los dos argumentos aludidos en contra de la existencia de leyes bioldgicas se
refieren precisamente a su falta de universalidad y necesidad. Con estos criterios, sin
embargo, parece que no sélo deberian ser descartadas como tales las leyes bioldgicas,
sino también las mas respetables leyes fisicas. De hecho, debido a la falta de criterios
no problematicos para las leyes de la naturaleza, van Fraassen (1989) propone que dis-
pensemos de esa categoria. Su critica al concepto de necesidad natural o némica (cf.
Fraassen, 1977) y su consecuente escepticismo respecto de la nocién de ley de la natu-
raleza es compartido por otros autores, tales como Swartz (1995). Aceptar esto, sin
embargo, no implica para ellos que no haya ecuaciones fundamentales o principios
bésicos de teorias que de hecho estructuren la practica cientifica real; excepto que éstas,

9 Cf. Balzer, Moulines & Sneed (1987) para una presentacion completa o Diez & Lorenzano (2002) para una
presentacién sucinta de esta concepcién metatedrica.
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en oposicién a las leyes de la naturaleza,'® son concebidas como leyes cientificas (cf.
Swartz, 1995) oleyes delos modelos (cf. Fraassen, 1989, 1993). Talesleyes no son conce-
bidas como regularidades empiricas que gobiernan el mundo natural que nos rodea,
independientemente de si los seres inteligentes poseen o no conocimiento de esas
regularidades o de si ha sido desarrollada una representacién simbélica apropiada o
no para al menos algunas de esas regularidades, sino como creaciones humanas, es
decir, como regularidades del mundo natural (o, mejor aun, del mundo modelado) co-
nocidas por nosotros y que han sido puestas en formas simbélicas apropiadas y han
sido adoptadas en nuestro esfuerzo colectivo por explicar, predecir y controlar dicho
mundo. En lo que sigue, cuando hablemos de leyes, lo haremos para referirnos a las
leyes cientificas o de la cienciay, correspondientemente, a las leyes de la biologia o de
las ciencias bioldgicas.

Por otro lado, sin embargo, a pesar de los sucesivos y renovados esfuerzos reali-
zados en ese sentido, todavia no disponemos de un concepto satisfactorio de ley cien-
tifica, o de un conjunto adecuado de condiciones necesarias y suficientes precisas como
criterio para que un enunciado sea considerado una “ley (cientifica)”.™ Mas atan, “[es]
probable que ningtn conjunto tal de condiciones pueda ser alguna vez encontrado que
apareciera como satisfactorio para todos, ya que la nocién de ley es una nocién fuerte-
mente histérica, dependiente de la disciplina” (Balzer, Moulines & Sneed, 1987, p. 19).
Dentro de la tradicién estructuralista, cuando de manera por lo general dispersa, pero
recurrente, se trata el tema de las leyes,12 las discusiones, aun desde sus comienzos
con Sneed (1971), sibien no con esa terminologia, se centran en aquellas que, a partir
de Stegmiiller (1 973), sondenominadas “leyes fundamentales” de unateoria. By cuan-

10 Cf. Weinert (1995) para una discusién en torno al concepto de ley de la naturaleza.

11 Cf. Stegmiiller (1983) y Salmon (1989) para un analisis de las dificultades con las que se enfrenta la elucidacién
clasica del concepto de ley cientifica.

12 Cf., por ejemplo, Balzer, 1979a; Balzer, Moulines & Sneed, 1987; Bartelborth, 1988; Moulines, 1982,1991); Sneed,
1971; Stegmiiller, 1973, 1976, 1978, 1979a, 1979, 1986).

13 Las expresiones “ley fundamental” y “ley especial” no se utilizan aqui en el sentido de Fodor (cf. 1974, 1991),
como refiriéndose aleyes pertenecientes a distintos tipos de ciencias, fundamental o basica las primeras y especial
las segundas, sino en el sentido de la concepcion estructuralista, es decir, como denotando distintos tipos de leyes
de unayla misma teoria. Y como se vera mas adelante, la expresion “ley fundamental” tampoco es usada en el sen-
tido de la elucidacién clasica aludida mas arriba. Habria que mencionar, ademas, que lo que Stegmiiller denomina
en (1973) “ley fundamental de la teoria” es el llamado “predicado conjuntista fundamental”, cuya extension es la
totalidad de los modelos delateoria, caracterizados mediante todas las condiciones de definicién o “axiomas”, siendo
éstos tanto los que s6lo establecen el tipo l6gico-matematico de los modelos a través de caracterizaciones o tipifi-
caciones, los llamados “axiomas impropios”, como los que imponen constricciones efectivas adicionales no mera-
mente logicas, los denominados “axiomas propios”. El tratamiento de las leyes respecto de esta propuesta inicial se
modifica posteriormente, siendo este cambio mas claro luego de Balzer & Sneed (cf. 1977,1978), en donde el antiguo
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do se discuten los criterios para que un enunciado sea considerado como una ley fun-
damental, se tiende a hablar mas bien de “condiciones necesarias” (Stegmiiller, 1986),
de “condiciones necesarias débiles” (Balzer, Moulines & Sneed, 1987) o, mejor aun,
s6lo de “«sintomas», algunos incluso formalizables” (Moulines, 1991), aunque

en cada caso particular de reconstruccién de una teoria dada, parece, por regla
general, ser relativamente facil concordar, en base a consideraciones informales
o semiformales (por ejemplo, sobre su papel sistematizador o su caracter cuasi-
vacuo), en que un determinado enunciado debe tomarse como ley fundamental

de la teoria en cuestiéon (Moulines, 1991, p. 233).

En Stegmiiller (1986), se mencionan dos criterios como condiciones necesarias
para ser ley fundamental: (1) el caricter arracimado o sindptico; y (2) que valga en to-
das las aplicaciones intencionales. El primero de los criterios, su caracter sindptico,
que ya habia hecho aparicién en la literatura estructuralista en Stegmiiller (1979a,
1979b) y que es igualmente recogido en Balzer, Moulines & Sneed (1987) y en Moulines
(1991), harecibido distintas formulaciones, algunas mas fuertes que otras. De acuerdo
con la mas fuerte de ellas, “cualquier formulacion correcta de la ley deberia incluir
necesariamente todos los términos relacionales (e implicitamente también todos los
conjuntos basicos) y, por tanto, en definitiva, todos los conceptos fundamentales que ca-
racterizan dicha teoria” (Moulines, 1991, p. 234,). Planteado de este modo, sin embar-
go, este rasgo, como reconoce el propio Moulines (1991, p- 233—4), no es poseido por
todos los probables candidatos aleyes fundamentales — por ejemplo, porlas leyes fun-
damentales de la mecanica relativista del continuo y de la electrodinamica, que, de
acuerdo con la reconstruccion ofrecida por Bartelborth (1988) y la discusion que éste
efecttia de dicho rasgo (1988, p-195ss.,45-6, 53), “no parecen poder reformularse como
leyes sin6pticas de manera plausible y natural” (Moulines, 1991, p. 234) —, aunque si
por una gran clase de leyes fundamentales detectadas hasta ahora, convirtiéndose asi
enun “sintoma frecuente” (p. 235).

En las formulaciones de este criterio mas débiles que la proporcionada por
Moulines, no se exige que en las leyes fundamentales ocurran todos los conceptos fun-
damentales, sino sélo “varias de las magnitudes” (Stegmﬁller, 1986, p. 23), “diversas

nucleo estructural de Sneed (1971) y Stegmiiller (1973) —uno de cuyos elementos identificadores lo constituye(n)
la(s) ley(es) central(es), basica(s) o fundamental(es) — pasa a ser concebido como el nicleo teérico basico corres-
pondiente al elemento teérico basico de unared teérica. La expresion “ley(es) fundamental(es)” pasa asi a referirse
al (alos) axioma(s) propio(s) del nucleo teérico del elemento teérico basico. (Para estas nociones, verlabibliografia
citada enla nota 9).
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funciones” (Stegmiiller, 1986, p. 93), “al menos dos” (Stegmiiller, 1986, p. 151), “po-
siblemente muchos conceptos tedricos y no-tedricos” (Stegmﬁller, 1986, p. 386) o “casi
todos” (Balzer, Moulines & Sneed, 1987, p. 19). De este modo, pueden ser considera-
das leyes fundamentales proposiciones que quedaban excluidas mediante la formula-
ciéon mas fuerte del criterio y que probablemente hubiera que tomar como tales, dife-
renciandose, por otro lado, de las “meras” caracterizaciones mencionadas en la nota
anterior (o inclusive de posibles leyes especiales), en las que ocurren los términos de
manera aislada.'4

El segundo de los criterios para que un enunciado sea considerado como una ley
fundamental recogido en Stegmiiller de manera explicita, pero que de algin modo u
otro se encuentra presente en toda la literatura estructuralista, “es la validez en todas
las aplicaciones intencionales” (Stegmﬁller, 1986, p. 93). De acuerdo con este crite-
rio, no es necesario que las leyes fundamentales de las teorias posean un alcance ili-
mitado, se apliquen en todo tiempo y lugar y tengan como universo de discurso algo asi
como una “gran aplicacién”, que constituye un modelo tinico o “césmico” (Stegmiiller,
1979b; Mosterin, 1984). De hecho, sélo las leyes fundamentales de algunas teorias
cosmologicas, que son aplicables al modelo césmico, y las leyes de la “gran teoria uni-
ficada” (Great Unified Theory o GUT), en caso de existir, son universales en ese sentido.
Sin embargo, esta no es la situacion habitual. Las leyes de la fisica, y lo mismo ocurre
con las leyes de las ciencias biolégicas, normalmente se aplican a sistemas empiricos
parciales y bien delimitados (el conjunto de aplicaciones intencionales), y no al mo-
delo césmico. Por otro lado, este criterio permite discriminar las leyes fundamentales
de las leyes especiales, que, aunque sindpticas, s6lo son validas en algunas, pero no en
todas, las aplicaciones de la teoria.

En Moulines (1991), junto al ya aludido caracter sinéptico, se mencionan, como
vimos mas arriba, aunque sin desarrollar, otros dos “sintomas” de las leyes fundamen-
tales, que también suelen figurar en distintos escritos estructuralistas: su papel siste-
matizador y su caracter cuasi-vacuo. El caracter cuasi-vacuo (empiricamente) de las
leyes fundamentales se refiere al hecho de que éstas son altamente abstractas, esque-
maéticas, lo suficientemente vacias y con ocurrencia esencial de términos T-teéricos
como pararesistir cualquier posible refutacion, pero que, sin embargo, adquieren con-
tenido empirico especifico (yla posibilidad de ser contrastadas) a través de un proceso

14, Esté claro que la consideracién que se haga de este criterio, en cualquiera de sus versiones, tiene que tomar en
cuenta que éste es fuertemente dependiente del respectivo lenguaje utilizado, es decir, de la respectiva formula-
cion de una teoria, pues sélo en relacion con ella es que un término puede ser considerado primitivo, basico o
fundamental.
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no-deductivo conocido con el nombre de “especializacién”. Dicho proceso, por medio
del cual se obtienen las leyes mas especificas, llamadas “es]‘oecia]es”,]l5 apartirde una(s
pocas) ley(es) fundamental(es) de una teoria, consiste en la introduccién de ulterio-
res restricciones, constricciones o especificaciones a (algunos de los componentes de)
dicha(s) ley(es), de forma tal de irse concretando progresivamente en direcciones di-
versas, hasta desembocar finalmente en las llamadas “especializaciones terminales”,
en donde todos sus componentes se encuentran especificados.16 Este caracter cuasi-
vacuo de las leyes fundamentales ha seguramente contribuido a que algunos autores
hayan dudado de su naturaleza empirica y hayan propuesto considerarlas como “no-
empiricas”, “analiticas”, “a priori”, “estipulaciones tautolégicas”, “meras convencio-
nes” o “meras definiciones” de al menos alguno de los términos T-teéricos que alli
figuran. Moulines propone la denominacion de “empiricamente irrestrictos” (1982,
p- 96) paraeste tipo de enunciados que, porun lado, son irrefutables o empiricamente
vacuos, pero que, por otro lado, lo son en un sentido distinto a los ejemplos paradig-
maticos de enunciados analiticos, tales como “Todos los solteros son no casados”. Es-
tos enunciados son irrefutables o empiricamente vacuos, ya que su estructura es tal
que cualquier sistema empirico — formulado en el vocabulario no-teérico (anterior,
previamente disponible o independiente) de lateoria—puede ser “extendido” o “com-
pletado” trivialmente, mediante la adicién de los términos T-teéricos, hasta transfor-
marse en un modelo completo (teérico) de lateoria en cuestiéon, satisfaciendo portanto
su(s) ley(es) fundamental(es). Son, ademas, distintos de los enunciados tradicional-
mente considerados analiticos, pues si bien hay una relacién estrecha entre los térmi-
nos T-teéricos y las leyes fundamentales mediante los cuales son introducidos — a sa-
ber, que su extension sélo puede ser determinada presuponiendo légicamente la validez
de dichasleyes —, éstas no “definen” en sentido estricto a los términos T-teéricos, sino
s6lo en el sentido que, desde Schlick (1918), se suele asociar ala expresién “implicita-
mente”, o en el que a veces se habla de “definicion fisica” u “operacional”, haciendo
referenciaala determinacion de la extensién —medicion —de tales términos (cf. Balzer,

15 Para acentuar que, a diferencia de lo que sucede de acuerdo con el analisis clasico, la relacién entre las leyes mas
generales —las fundamentales —ylas mas especificas no es de deduccién, sino justamente de especializacion, es que
las ltimas son denominadas “leyes especiales” en lugar de “leyes derivadas”.

16 En caso de que las especificaciones introducidas resulten ser las apropiadas, se dice que las aplicaciones preten-
didas devienen “exitosas”. Mientras que en general es a través de las llamadas “aserciones (o afirmaciones) empiri-
cas” asociadas alos distintos elementos teéricos que conforman unared teérica, que se puede establecer una conexién
entre este enfoque “semdantico” o “modelo-tedrico” y el enfoque clasico (“enunciativo” o “sintéactico”), son las
“aserciones empiricas” asociadas a las leyes especiales que se encuentran en ese nivel las que en todo caso podrian
ser sometidas al anélisis tradicional de la contrastacién, y de la consiguiente evaluacién, de hipétesis.
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1979b), ya que violan los criterios de eliminabilidad y no-creatividad que deben ser
satisfechos por las definiciones (“explicitas” o “légicas”).17

El otro de los “sintomas” mencionados por Moulines, el papel sistematizador de
las leyes fundamentales, podria entenderse como estableciendo que éstas posibilitan
incluir dentro de una misma teoria diversas aplicaciones a distintos sistemas empiri-
cos, al proveer una guia y un marco conceptual para la formulacién de otras leyes (las
denominadas “especiales") que, como vimos més arriba, introducen restricciones adi-
cionales respecto de las leyes fundamentales y se aplican asi a los sistemas empiricos
en particular. Merced entonces al proceso de “especializacién”, que estructura a las
teorias de un modo fuertemente jerarquico, y ala obtencion de aplicaciones “exitosas”,
se consiguen integrar los distintos sistemas empiricos, “modelos” o “ejemplares” bajo
una misma conceptualizacion, en donde la(s) ley(es) fundamental(es) ocupan un lu-
gar central.

4 LEY FUNDAMENTAL Y LEYES ESPECIALES EN LA GENETICA CLASICA

Teniendo en cuenta lo senalado sobre leyes fundamentales, quisiéramos sefialar un
punto en el que discrepamos tanto con alguno de los criticos a la existencia de leyes en
biologia (cf. Smart, 1963) como con sus detractores (cf. Ruse, 1970; Munson, 1975).
Los tres autores aludidos consideran que, en caso de existir algin enunciado en la ge-
nética que pudiera ser considerado como una “ley en sentido estricto” o “ley funda-
mental”, éste deberia ser encontrado entre las denominadas “leyes de Mendel”. Por
nuestra parte, e independientemente de la cuestionable atribucién a Mendel de la for-

17 En ese trabajo (cf. Moulines, 1982), éste intenta dar cuenta del carcter cuasi-vacuo de lasleyes fundamentales y
de su condicion de empiricamente irrestrictas, a través del analisis de su forma légica, pudiendo ser visto como
complemento del anélisis del caricter sindptico de las leyes. Basandose en los ejemplos del segundo principio de
Newton — ley fundamental de mecanica (newtoniana) clasica de particulas — y de la ley fundamental de la
termodinamica de los sistemas simples, Moulines sefala dos caracteristicas que ellas comparten: (1) que haya
involucrados cuantificadores existenciales y (2) que al menos uno de los términos T-tedricos que alli ocurren sea
una funcién de funciones o “funcional” y no simplemente una funcién, lo cual obliga a que la cuantificacion existen-
cial sea de segundo orden. Las leyes fundamentales que poseen estas dos caracteristicas son denominadas por
Moulines “principios-guia”. Sin embargo, no toda ley fundamental es “principio-guia” en ese sentido. Hay leyes
fundamentales con diferente forma légica, asi como también con términos teéricos que son funciones y no fun-
cionales, tal como la ley de la conservacién del momento, ley fundamental de la mecénica clasica del choque, al
menos hasta el afio 1685, en que la teoria es “incorporada” en su totalidad a la mecanica newtoniana. Por otro lado,
este andlisis de los principios-guia en funcién de su formalogica tiene que enfrentarse al problema de la existencia
de equivalentes légicos, por ejemplo, de enunciados logicamente equivalentes con las formulaciones escogidas de
los principios-guia pero con formalégica distinta, ademaés de, obviamente, ser relativo alalégica utilizada en general.

194, SCIENTLA Studia, Sio Paulo, v. 3, n. 2, p. 185-203, 2005



E]EMPLARES, MODELOS Y PRINCIPIOS EN LA GENETICA CLASICA

mulacién de las leyes posteriormente bautizadas con su nombre (cf. Lorenzano, 1995,
1997, 2002b, en prensa), no concordamos en que éste sea el caso. Ninguna de ellas,
ni la ley de la segregacion ni la ley de la transmision independiente, identificadas en
Sinnott & Dunn (1925) como los principales “principios” de la genética, sonlo suficien-
temente esquematicas y generales, de forma tal no s6lo de conectar todos, o casi todos,
los términos de la teoria sino de ser aceptada por la comunidad cientifica respectiva, la
de los genetistas, como validas en todas las aplicaciones y como proporcionando un
marco conceptual que permita formular todas las leyes especiales de la genética clasi-
ca. Estas leyes, porlo tanto, no pueden ser consideradas como leyes fundamentales de
la genética. Y lo que pareceria atin peor para aquellos que suponen que la genética po-
see al menos alguna ley fundamental, hasta ahora los genetistas no han formulado tal
ley, es decir, ella no puede ser “observada” en la literatura de la genética (cf. Kitcher,
1984; Darden, 1996).

Sin embargo, por otra parte, la reconstruccién de la genética clasica realizada
dentro del marco de la concepcion estructuralista de las teorias (Cf. Balzer & Dawe,
1990; Balzer & Lorenzano, 2000; Lorenzano, 1995, 2000, 2002a), sugiere la existencia
de una ley fundamental de la genética, basindose en razones sistematicas, haciendo
explicito lo solamente implicito.

La genética clasica es una teoria acerca de la transmision hereditaria, en la cual
se sigue laherencia de diversos rasgos, caracteres o caracteristicas (fenotipo) de genera-
cion en generacion de individuos, se disciernen razones numéricas (frecuencias rela-
tivas) en la distribucion de esas caracteristicas en la descendenciay se postulan tiposy
numeros apropiados de factores o genes (genotipo) para dar cuenta de esas distri-
buciones. La ley fundamental determina el modo de “dar cuenta” de esas distribucio-
nes, estableciendo que, dados dos progenitores —con ciertas caracteristicas (fenotipo)
y cierto nimero de genes (genotipo) y en donde se da cierta relacion entre caracteris-
ticasy genes —, que se cruzany dan lugar ala descendencia — que posee ciertas caracte-
risticas con cierto nimero de genes, y en donde se da cierta relacion entre caracteristi-
cas y genes —, tiene lugar cierta concordancia o coincidencia (ya sea exacta, o ideal, o
aproximada)]l8 entre las distribuciones de las caracteristicas (frecuencias relativas) y
las distribuciones de genes postuladas tedricamente (probabilidades esperadas o te6-
ricas), dadas determinadas relaciones entre genes y caracteristicas (de expresion de
los genes, a partir de distintos grados de dominancia o epistasis). Esta ley, que a falta

18 Idealmente exacta, en el caso en que no se consideren los rasgos de aproximacién que la genética contiene al igual
que practicamente todas las teorias empiricas, o bien sélo aprovimada, de forma tal que, de acuerdo a algan
procedimiento estadistico, por ejemplo, las distancias entre los coeficientes que representan una distribuciéon teé-

ricay los de las frecuencias relativas no rebasen una e dada.
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de mejor nombre denominaremos “ley de coincidencia”, aunque no formulada explici-
tamente en laliteratura genética, subyace de maneraimplicita alas formulaciones habi-
tuales de estateoria, sistematizdndola, dotando de sentido ala practica de los genetistas
y unificando los esquemas de resolucién de problemas, paradigmas, ejemplos com-
partidos, ejemplares o modelos bajo unaylamismateoria. Dichos esquemas de resolu-
ciéon de problemas, paradigmas, ejemplos compartidos, ejemplares o modelos pueden
ser concebidos como estructuras del siguiente tipo(/J, P, G,APP, MAT, DIST, DET, COMB),
en donde ] representa el conjunto de individuos (progenitores y descendientes), P el
conjunto de las caracteristicas (o fenotipo), G el conjunto de los factores o genes (ge—
notipo), APP una funcién que le asigna a los individuos su apariencia o fenotipo, MAT
una funcién de cruza que le asigna a dos padres cualesquiera su descendencia, DIST las
frecuencias relativas de las caracteristicas observadas en la descendencia, DET las re-
laciones postuladas entre los genes y las caracteristicas y COMB las distribuciones de
probabilidad de los genes en la descendencia, que satisfacen la ley de coincidencia.

Es facil ver que en la propuesta ley de coincidencia podemos identificar los ele-
mentos presentes en las leyes fundamentales sefialados en la seccién anterior.

En primer lugar, la ley de coincidencia se distingue como una ley sindptica, al
conectar de un modo inseparable los términos méas importantes de la genética en una
“gran” férmula. Alli figuran tanto los propios o distintivos de la genética, los genético-
tedricos (es decir, el conjunto de los factores o genes (genotipo), las distribuciones de
probabilidad de los genes enla descendenciaylas relaciones postuladas entre los genes
y las caracteristicas), como los que no lo son, los genético-no-teéricos, mas accesibles
empiricamente (es decir, los individuos (progenitores y descendientes), el conjunto
de las caracteristicas, la asignacion de caracteristicas alos individuos y de descendien-
tes a los progenitores y las frecuencias relativas de las caracteristicas observadas en la
descendencia).

Por otro lado, laley de coincidencia es altamente esquematica y general, y posee
tan poco contenido empirico que resulta irrefutable (caracter “cuasi-vacuo”). Pues,
si, como ocurre, la frecuencia relativa de las caracteristicas se determina empirica-
mente y la distribucién de los genes se postula hipotéticamente, chequear lo que ésta
afirma, a saber, que los coeficientes en la distribucion de caracteristicas y de genes en
la descendencia son (aproximadamente) iguales, consiste en una tarea de lapiz y papel
y no involucra ningtn tipo de trabajo empirico. Sin embargo, como sucede con todaley
fundamental, a pesar de ser ella misma irrefutable, provee un marco conceptual den-
tro del cual pueden formularse leyes especiales, cada vez més especificas (y de &mbito
de aplicacién mas limitado) hasta llegar a las “terminales”, cuyas aserciones empiri-
cas asociadas pueden ser vistas como hipétesis particulares contrastablesy, eventual -
mente, refutables.
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Ademas, podriamos afirmar que esta ley fue aceptada implicitamente como vdli-
da entodas las aplicaciones de la teoria por la comunidad de genetistas, que la tuvo como
trasfondo general a partir del cual llevar a cabo analisis particulares de las distintas
distribuciones de caracteristicas encontradas, proporciondndoles asiuna guia para la
investigacion y el tratamiento especifico de esas diversas situaciones empiricas (caricter
“sistematizador”). El rol primario delaley de coincidencia fue el de guiar el proceso de
especializacién, determinando los modos en que ella se debe especificar para obtener
leyes especiales. De acuerdo con ella, para dar cuenta de las distribuciones de las ca-
racteristicas parentales en la descendencia, debe especificarse: (a) el nmero de pares
de genes involucrados (uno o mas), (b) el modo en que se relacionan los genes con las
caracteristicas (dominancia completa o incompleta, codominancia o epistasis), y (c)
la forma en que se distribuyen los genes parentales en la descendencia (con combina-
ciones de genes equiprobables o no). Cuando se llevan a cabo estos tres tipos de espe-
cificaciones, se obtienen leyes especiales terminales, a cuyas aserciones empiricas aso-
ciadas se puede dirigir el modus tollens. En caso de que éstas “salgan airosas” de la
contrastacion, es decir, de que las especificaciones introducidas resulten ser las apro-
piadas, se dice que las aplicaciones pretendidas devienen “exitosas”y, de esta manera,
que los sistemas empiricos devienen “modelos” de la teoria.

Las llamadas “leyes de Mendel”, en la medida en que imponen constricciones
adicionales a la ley de coincidencia, al ailadir informacién no contenida en su formu-
lacion altamente esquematica, restringiendo asi su &mbito de aplicacion (como, por
ejemplo, al considerar s6lo un par de factores alelos o considerar mas de uno, pero la
misma probabilidad para toda combinacién posible de factores parentales), deben ser
consideradas “leyes especiales”.

Un primer modo de especificar o restringirla ley de coincidencia que caracteri-
za una gran clase de modelos concierne a la forma en que se distribuyen los genes
parentales en la descendencia (dado porla funcién COMB), postulando que, al calcular
los genotipos de la descendencia, todas las combinaciones de factores poseen la mis-
ma probabilidad. De este modo, obtenemos una especializacion que pudiera ser con-
siderada como una forma general de las “leyes de Mendel”, en la medida en que incluye
tanto la primera como la segunda de tales leyes."?

19 Enlos tempranos dias del “mendelismo”, no se acostumbraba separar explicitamente la hoy denominada “ley de
latransmisién independiente”, o “segundaley de Mendel”, dela “ley dela segregacion”, o “primeraley de Mendel”.
Hugo de Vries fue el primero en hablar dela “ley de la segregacion de los hibridos” (“loi de disjonction des hybrides” en
francés y “Spaltungsgesetz der Bastarde” en aleman) como descubierta por Mendel. Sin embargo, él hablaba de
segregacion de caracteres — “caractéres” en francés y “Merkmale” en aleméan —y no de factores o genes, debido a que
en ese tiempo, no estaba del todo clara la distincion entre caracteres y rasgos, por un lado, y factores o genes, por el
otro (cf. Vries, 1900). Por otra parte, otro de los llamados “redescubridores”, Carl Correns, utiliza la expresién
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Si especificamos atin mas a la ley fundamental, de forma tal que el namero de
pares de factores o genes involucrados se limite a uno, obtenemos el caso simple de la
“primeraley de Mendel” (o “ley de la segregacion”), en la medida en que ella concierne
al monohibridismo.

Si, porultimo, especificamos, ademas de la forma en que se distribuyen los genes
parentales en la descendenciay del numero de pares de factores o genes involucrados,
el modo en que se relacionan los genes con las caracteristicas (expresando asilas no-
ciones de dominancia completa, dominancia incompleta, recesividad, codominancia
y epistasis), se alcanzan las especializaciones terminales, mediante las que se explican
las proporcidnes fenotipicas 3:1. Instancias de esta especializacion corresponden alo que
en Sinnott & Dunn (cf. 1925, p. 40-2, 45-50, 85) se presenta como ejemplos paradigmad-
ticos de lallamada “primera ley de Mendel”.

Otra especializacion que aparece en la literatura es aquella que, asumiendo la
equiprobabilidad de todas las combinaciones de factores en la distribucién de factores
parentales en la descendencia, postula que el numero de pares de factores o genes
involucrados es de dos. Mediante esta especificacion se caracterizalo que normalmente
se entiende bajo la denominacion “segunda ley de Mendel” (o “ley de la transmision
independiente "), enlamedida en que concierne al dihibridismo (cf. Sinnott & Dunn 1925,
p. 67-70).

Si, ademas, se especificala forma concreta en que se relacionan los genes con las
caracteristicas, obtenemos nuevamente especializaciones terminales. Asi, por ejem-
plo, tenemos un primer tipo de casos en aquellas especializaciones en las que cada par
de factores determina un caracter distinto, pero con dominancia completa para ambos
pares de factores, mediante la que se explica la proporcion fenotipica 9:3:3:1. Instancias
de esta especializacion corresponden a lo que en Sinnott & Dunn (cf. 1925, p. 63-7) se
presenta como ejemplos paradigmdticos de la denominada “segunda ley de Mendel”.

Otras especializaciones también son susceptibles de ser obtenidas siguiendo las
lineas directrices aqui presentadas. Por ejemplo, aquella en las que cada par de facto-
res determina un caracter distinto, pero con dominancia completa para un par de fac-
tores y dominancia parcial o codominancia para el otro (que permite explicar la he-

“regla de Mendel” (“Mendels Regel” en alemén) para referirse tanto a la “ley de segregacién” de de Vries como a lo
quelleg6 a ser mas tarde la “segundaley de Mendel” (cf. Correns, 1900). El primero en usar el término “transmision
independiente” fue Thomas Hunt Morgan (Morgan, 1913). Recién en 1919, Morgan hablé explicitamente de dos
leyes, laley de la segregacionylaley dela transmisién independiente de los genes y le atribuyé su descubrimiento a
Mendel, refiriéndose a ellas como “primeraley de Mendel”y “segundaley de Mendel”, respectivamente (cf. Morgan,
1919). En las exposiciones estindar de la genética clasica no se encuentra una forma general de las dos leyes de
Mendel arriba mencionadas. Ella es aqui postulada sobre bases sistematicas similares a aquellas establecidas més
arriba paralaley fundamental de coincidencia.
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rencia de la cresta de los gallos). O en donde cada par de factores determina el mismo
caracter con distintos modos de dominanciay epistasis (que explican las proporciones
fenotipicas 9:7, 9:3:3:4, 12:3:1,13:3 y 15:1). Esta linea de especializacion caracteriza la
llamada “interaccién de factores”.

En otras especializaciones, el nimero de pares de factores o laforma concreta en
que se relacionan los factores con las caracteristicas serian distintos. Por ejemplo, el
numero de pares de factores podria ser igual a tres y todo par de factores podria deter-
minar un caracter distinto con dominancia completa para cada componente de genotipo
(dando cuenta de la proporcion fenotipica 27:9:9:9:3:3:3:1), 0, con el nimero de pares
de factores igual a tres, pero con cada uno de ellos con efectos aditivos, determinando
el mismo caracter con una variacién continua. Esta tGltima especializacién captura el
caso llamado de “multiples factores” parala herencia cuantitativa. La formulacién ex-
plicita de dichas especializaciones puede encontrarla el lector en Lorenzano (1995).

Una especializacién ulterior para el caso en que haya dos pares de factores o genes
involucrados es la representada por aquella en donde no se cumple que todas las com-
binaciones de factores sean equiprobables, sino que algunas (las “unidas” o “enlaza-
das”) aparecen con mayor frecuencia que las otras. Si los factores estan tan fuerte-
mente unidos que al provenir del mismo padre siempre se transmiten conjuntamente,
suenlace es denominado completo. Ental caso, deberian encontrarse s6lo los genotipos
paternos originarios. Habitualmente, empero, el enlace no es completo, debido al fe-
némeno de recombinacion, esto es, el fenémeno por el cual aparecen también nuevos
tipos de combinaciones (denominados recombinantes). Estos aparecen, no obstante,
no tan frecuentemente como los tipos paternos. Este fenémeno de “enlace” da cuenta
de las excepciones a la denominada “segunda ley de Mendel”.

5 OBSERVACIONES FINALES

En esta comunicacion, partiendo de la consideracion del primer libro de texto
de genética clasica en sentido kuhniano, fue discutido el problema de la existencia de
leyes fundamentales o principios-guia en la biologia. En primer lugar, se consider¢ el
hecho de que, en los libros de texto, los esquemas de resolucion de problemas, ejem-
plos compartidos, ejemplares, paradigmas o modelos ocupan un lugar central, posibi-
litando a los estudiantes el aprendizaje del campo en cuestion, a través de la familiari-
zacion con ellos y de la subsiguiente resolucién de los problemas que alli se plantean.
En segundo lugar, se intent6 precisar la idea de que los distintos esquemas de resolu-
cion de problemas, ejemplos compartidos, ejemplares, paradigmas o modelos de una
y la misma teoria son estructuralmente similares entre si, pudiendo ser concebidos
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como especificaciones de dicha estructura o esquema mas general subyacente. Para
ello, se introdujo el concepto estructuralista de ley fundamental. Basado en él, fueiden-
tificada la ley fundamental de la genética clasica, a saber: la ley de coincidencia, que
ejemplifica todas las condiciones necesarias débiles o sintomas considerados de acuerdo
condicho concepto. Esta afirmacién contrasta con aquellas segiin las cuales en la biolo-
giaen generaly enla genética en particular no pueden encontrarse leyes fundamentales,
aun cuando la mencionada ley no se encuentre formulada explicitamente de manera
lingiiistica en los libros de texto, sino s6lo implicitamente. De este modo, ademaés, fue
mostrado que al menos no todas las teorias de las ciencias biolégicas (y/o biomédicas)
poseen una estructura particular distinta a la de las teorias pertenecientes a la fisica.
Porultimo, quisiéramos mencionar que la posibilidad de identificar leyes fundamen-
tales en la biologia no tiene porqué limitarse a la genética clasica. Sin embargo, consi-
derar esta posibilidad excede los limites de la presente comunicacion. @

Este trabajo se ha realizado con la ayuda de los proyectos de investigacién PICT REDES 2002 No 00219 y PICT 2003
No 14261 de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica. Una versién inglesa de este trabajo fue
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tuvo lugar en Chicago, en abril de 2005. Quisiera agradecer los comentarios que me hiciera Ricardo Gémez en dicha
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ABSTRACT
Taking as starting point the book of Sinnott and Dunn, Principles of genetics: an elementary text, with prob-
lems, that may be considered the first textbook of classical genetics in the Kuhnian sense, and the analy-
ses of the structure of biomedical and/or biological theories carried out by Darden and Schaffner, I will
discuss the problem of the existence of fundamental laws or guide-principles in biology, in the light of
the examination of classical genetics accomplished with the instruments of the structuralist conception
of theories.
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