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RESUMEN: Tomando como punto de partida el analisis que realiza Kuhn de
los libros de texto y su aplicacién al caso de Sinnott y Dunn (1925), en este
trabajo se discutird el problema de la existencia de leyes en la biologia. En
particular, se mostrard, en consonancia con las propuestas de Darden (1991)
y Schaffner (1980, 1986, 1993), 1a relevancia de los ejemplares, representados
diagramadtica o graficamente, en el modo en que se lleva a cabo la ensenhanza-
aprendizaje de dicha teoria y la practica cientifica basada en ella, en la medida
en que la informacién contenida tanto en unos como en otras, indispensable
para el correcto desarrollo de ese proceso, excede la proporcionada por las
“leyes” o “principios” linglisticamente articulados y presentados en el texto.
Sin embargo, se sostiene que ésta se encuentra presente implicitamente en
la que, de acuerdo con el concepto estructuralista de ley fundamental y la
reconstruccién de la genética presentada por Balzer y Dawe (1990), y poste-
riormente desarrollada por Balzer y Lorenzano (1997) y Lorenzano (1995,
2000, 2002a), pudiera considerarse la ley fundamental de la genética cldsica, 1a ley
de concordancia, claramente identificada en el presente trabajo.

PALABRAS CLAVE: libro de texto - teoria biolégica - genética cldsica - modelo -
ejemplar - diagrama - ley fundamental - ley especial

SUMMARY: Taking as starting point Kuhn’s analysis of science textbooks and its
application to Sinnott and Dunn’s (1925), it will be discussed the problem of
the existence of laws in biology. In particular, it will be shown, in accordance
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ca (Argentina) y FFI2008-01580 y FFI2009-08828 del Ministerio de Ciencia e Innovacién
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138 GENETICA CLASICA

with the proposals of Darden (1991) and Schaffner (1980, 1986, 1993), the
relevance of the exemplars, diagrammatically or graphically represented, in
the way in which is carried out the teaching and learning process of classical
genetics, and the practice based on it, inasmuch as the information contai-
ned in them, indispensable for the right development of that process, exceeds
the information contained in the “laws” or “principles” linguistically articula-
ted and presented in the textbooks. However, it will be maintained that the
information is implicit in the law that according to the structuralist concept
of fundamental law and the reconstruction of genetics presented by Balzer
and Dawe (1990), and later developed by Balzer and Lorenzano (1997), and
Lorenzano (1995, 2000, 2002a) could be considered the fundamental law of
classical genetics, the law of matching, clearly identified in this paper.

KEYWORDS: textbook - biological theory - classical genetics - model - exemplar
- diagram - fundamental law - special law

1. El primer libro de texto de genética clasica (en sentido kuhniano)

Ludwik Fleck (1935) y Thomas Kuhn (1959, 1962,/1970) han senala-
do el importante papel que juegan los libros de texto en la ensenanza
de la ciencia. Pero, si bien es Fleck el primero en reconocer que “la
iniciacién a la ciencia se realiza de acuerdo con métodos pedagoégicos
especiales” (Fleck 1935, p. 148) a través de los libros de texto, es Kuhn
quien, siguiendo a Fleck senala que “[1]a caracteristica mds notable de
esta educacién consiste en que, en grado totalmente desconocido en
otros campos, se realiza mediante libros de texto” (Kuhn 1959, p. 228),
y realiza un primer analisis de ellos. En dicho analisis, Kuhn introduce
por primera vez el término de posiblemente mayor repercusién de su
trabajo, el de ‘paradigma’: “en estos libros aparecen soluciones a pro-
blemas concretos que dentro de la profesién se vienen aceptando como
paradigmas, y luego se le pide al estudiante que resuelva por si mismo,
con lapiz y papel o bien en el laboratorio, problemas muy parecidos,
tanto en método como en sustancia, a los que contiene el libro de tex-
to o a los que se han estudiado en clase. Nada mejor calculado para
producir ‘predisposiciones mentales’ o Einstellungen” (Kuhn 1959, p.
229). A través de la familiarizacién con los ejemplos estandarizados,
aceptados o compartidos, de las soluciones a problemas concretos o
selectos, o paradigmas, que luego serian llamados “ejemplares” (Kuhn
1962,/1970), y del intento de resolver los problemas planteados en el
libro de texto o por el profesor en clase, se aprende, de una manera
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no discursiva, a ver qué entes pueblan el universo de la investigacion,
cudles son las preguntas que pueden plantearse, cudles las respuestas
admisibles y cudles los métodos para ponerlas a prueba, y a resolver
los problemas o “rompecabezas” novedosos, aunque similares a los an-
teriores, que surgen en el transcurso de la investigaciéon cientifica (o
“ciencia normal”). “Las definiciones verbales”, por su parte, “tienen
poco contenido cientifico cuando se las considera en si mismas. No
son especificaciones loégicas completas del significado (si existen), sino
mas bien ayudas pedagégicas. Los conceptos cientificos que indican
s6lo obtienen un significado pleno cuando se relacionan, dentro de un
texto o de alguna otra presentacién sistemdtica, con otros conceptos
cientificos, con procedimientos de manipulacién y con aplicaciones de
paradigmas” (Kuhn 1962/1970, p. 142).

El libro de Sinnott y Dunn (1925) es el primer libro de texto de
genética clasica que se ajusta al andlisis que realiza Kuhn de los li-
bros de texto (Kuhn 1959, 1962,/1970). Este fue un libro especialmen-
te concebido como una introduccién a la genética, que “establece los
principios esenciales de la genética de una modo tan claro y preciso
como fuera posible” (p. xvii), para ser usado en cursos universitarios
elementales. En él, ademds de caracterizar en los capitulos iniciales
(“Chapter I. The Science of Genetics” y “Chapter II. Heredity and
Variation”) a la genética en términos generales y de ubicarla histérica-
mente —reproduciendo lo que se ha denominado “traditional account”
(Olby 1979), “orthodox image” (Bowler 1989) o “historia oficial” (Lo-
renzano 1995), en donde se elabora un relato acumulativo y lineal—,!
se introducen sus conceptos basicos —tales como los de individuos, tan-
to progenitores como descendientes, su cruza o reproduccién sexual,
las caracteristicas de los individuos (o fenotipo) y los factores, factores-
unidad o genes de los individuos (o genotipo) que determinan dichas
caracteristicas—, 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 “leyes”

I Para un andlisis de este relato historiografico, constltese, entre otros, Lorenzano (1995,
1997, 2002b, 2006a).
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—siendo las principales la de la segregacion® y la de la transmisién
independiente—,? junto con las soluciones a problemas concretos, los
ejemplos compartidos, ejemplares o paradigmas, siempre valiéndose
de determinadas representaciones diagramaticas o gréficas (ver figs. 1
y 2), y una serie de problemas para ser resueltos por el estudiante al
final de cada capitulo.

2. Leyes y ejemplares en las teorias bioldgicas

Dos son los argumentos mds importantes que se han esgrimido en con-
tra de la existencia de leyes en biologia; se refieren a su no-universalidad
y a su contingencia evolutiva. De acuerdo con el primero de ellos (Smart
1963), las habitualmente consideradas como leyes en biologia carecen
de la universalidad que se suele requerir de las leyes (“en sentido estric-
to”, segun la denominacién del propio Smart, o fundamentales, segin
la elucidacién clasica, presente por ejemplo en Hempel y Oppenheim
1948), pues acostumbran conllevar la referencia implicita a entidades
particulares y poseer excepciones. Para el segundo (Beatty 1995), que
presupone un andlisis modal del concepto de ley (“ley natural” o “ley
de la naturaleza”) en términos de necesidad némica o natural, elabo-
rando una tesis sostenida por Gould (1989), las generalizaciones del
mundo viviente son de dos tipos: o bien “son sélo generalizaciones
matematicas, fisicas o quimicas (o consecuencias deductivas de genera-
lizaciones matematicas, fisicas o quimicas mds condiciones iniciales)”
(Beatty 1995, p. 46), o bien “generalizaciones distintivamente biol6gi-
cas” (Beatty 1995, p. 47); 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 vy,

2 “La caracteristica esencial del mecanismo de la segregacién, por lo tanto, radica en la cir-
cunstancia de que un factor transmitido por los gametos de un padre y su factor contrastante
transmitido por los 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 y Dunn (1925), pp. 51-52.

3 “La combinacién particular en que ingresan los factores de cada padre en la planta Fy
(redondo con amarillo y angular con verde en este caso) no tiene ningtn efecto en el mo-
do en que ellos se asocian en los gametos formados por esta planta Fy. Su distribucion es
independiente”, Sinnott y Dunn (1925), p. 67.
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de este modo, carecen de necesidad natural o nomica y por lo tanto no
deberfan ser consideradas leyes de la naturaleza.*

Una estrategia posible en contra de la primera de las argumentacio-
nes consiste en cuestionar el analisis que Smart realiza de los ejemplos
seleccionados. Este camino es seguido, por ejemplo, por Ruse (1970)
y Munson (1975).

Otra estrategia utilizada para defender la existencia de leyes o prin-
cipios en biologia —o de enunciados que, no ajustandose a la eluci-
dacién clasica del concepto de ley, cumplen en la biologia roles equi-
valentes a los que tradicionalmente se les adjudican a las leyes, como
por ejemplo el de ser explicativas— consiste en distinguir dos tipos de
generalizaciones: las empiricas —eventualmente no universales y con-
tingentes, o de necesidad némica limitada- y las no-empiricas —pero
explicativas—, y en sostener que al menos algunas (de las) leyes biol6gi-
cas (mds fundamentales) o principios son del segundo tipo. Esta es
la estrategia seguida por autores como Brandon (1978, 1997), Sober
(1984, 1993, 1997) y Elgin (2003).

Por otro lado, algunos autores, aceptando dichas argumentaciones,
han senalado que, debido a la ausencia de leyes universales y necesa-
rias, por un lado, las teorias de las ciencias biolégicas (y/6 biomédicas)
poseen una estructura particular distinta a la de las teorias fisicas vy,
por el otro, que en la biologia y/6 en las ciencias biomédicas la fami-
liaridad con un ndmero de ejemplos compartidos o ejemplares es muy
importante. Esta es la posicién sostenida por autores tales como Dar-
den (1991), para la cual las teorias biolégicas consisten en conjuntos
de esquemas de resolucién de problemas, luego instanciados en ejem-
plos compartidos o ejemplares, o Schaffner (1980, 1986, 1993), quien
sostiene que el mejor modo de caracterizar a dichas teorias es como
series de modelos entreniveles, temporales, solapados.®

En relacién con esta posiciéon, uno podria preguntarse si los esque-
mas de resolucién de problemas, ejemplos compartidos, ejemplares,
paradigmas, modelos o diagramas (o graficos) que los representan que
conforman una teoria se encuentran aislados o se relacionan de algun
4 Para una discusién mayor de los argumentos de la no-universalidad y de la contingencia
evolutiva, puede consultarse Lorenzano (2001).

5 Para un andlisis de estas dos primeras estrategias, véase Lorenzano (2006b).

6 Para una discusién de la propuesta de este autor, puede consultarse Lorenzano (por apa-
recer).
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modo. Y si éste fuera el caso, {como se relacionan entre si, para poder
decir que son esquemas de resoluciéon de problemas, ejemplos compar-
tidos, ejemplares, modelos o diagramas que los representan de una y la
misma teoria? Podria sostenerse, de manera formalmente andloga a la
descripcion intensional de “juego” dada por Wittgenstein (1953, SS66
y ss.), mediante el método de los ejemplos paradigmaticos, que entre
los distintos paradigmas, ejemplares, ejemplos compartidos, modelos
o diagramas que los representan existen similitudes o semejanzas que
se cruzan y traslapan, como las que hay entre los distintos miembros
de una familia, sin que haya un cardcter absolutamente comun, e.e.,
sin que existan propiedades que constituyan condiciones necesarias ni
una lista de propiedades que constituyan una condicién suficiente para
que un sistema empirico sea un paradigma, un ejemplo compartido,
un ejemplar o un modelo, aunque siendo similares entre si, guardando
un “aire de familia”. Sin embargo, {en qué sentido habria que sostener
que son similares entre si? No parece que la apariencia de tales siste-
mas nos proporcione el tipo de similitud deseado; lo importante no
es que esos sistemas son similares entre si aparencialmente, sino mds
bien estructuralmente: los paradigmas, ejemplos compartidos, ejem-
plares, modelos o diagramas que los representan de una y la misma
teoria poseen la misma estructura (del mismo tipo légico), pudiendo
ser considerados como especificaciones de dicha estructura o esquema
mas general subyacente. Para precisar esta idea y ver como se aplicaria
al caso de la genética cldsica aqui considerado, utilizaremos la nocién
estructuralista de ley fundamental.”

3.La nocién de ley fundamental en la concepcion estructuralista
de las teorias

“Cuando los filésofos discuten leyes de la naturaleza hablan en térmi-
nos de universalidad y necesidad”, escribe uno de los mas importantes
representantes de la familia semanticista, a la cual pertenece la concep-
cién estructuralista, Bas van Fraassen (1989, p. 1). Los dos argumentos
presentados en contra de la existencia de leyes biolégicas se refieren
precisamente a su falta de universalidad y necesidad. Sin embargo, con
estos criterios parece que no sélo deberian ser descartadas como tales

7 Viéase Balzer, Moulines y Sneed (1987) para una presentacién completa o Diez y Lorenzano
(2002) para una presentacién sucinta de esta concepcién metatedrica.
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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 dispensemos de esa
categoria. Su critica al concepto de necesidad natural o némica y su
consecuente escepticismo respecto de la nocién de ley de la naturale-
za es compartido por otros autores, tales como Swartz (1995). Aceptar
esto, sin embargo, no implica para ellos que no haya ecuaciones fun-
damentales o principios basicos de teorias que de hecho estructuren la
prdctica cientifica real; excepto que éstas, en oposicion a las leyes de la

natumleza,S

son concebidas como leyes cientificas (Swartz 1995) o leyes de
los modelos (van Fraassen 1989, 1993). Tales leyes no son concebidas co-
mo regularidades empiricas que gobiernen el mundo natural que nos
rodea, independientemente de si los seres inteligentes poseen o no co-
nocimiento de esas regularidades o de si ha sido desarrollada una re-
presentacién simbolica apropiada o no para al menos algunas de esas
regularidades, sino como creaciones humanas, e.e., como regularida-
des del mundo natural (o, mejor aun, del mundo modelado) conocidas
por nosotros y que han sido puestas en formas simbdlicas apropiadas
y han sido adoptadas en nuestro esfuerzo colectivo por explicar, pre-
decir y controlar dicho mundo. En lo que sigue, cuando hablemos de
leyes, lo haremos para referirnos a las leyes cientificas o de la ciencia y,
correspondientemente, al de las leyes de de la biologia o de las ciencias
biologicas.

A pesar de los sucesivos y renovados esfuerzos realizados, sin embar-
go, todavia no disponemos de un concepto satisfactorio de ley cientifi-
ca, e.e. de un conjunto adecuado de condiciones necesarias y suficien-
tes precisas como criterio para que un enunciado sea considerado una
“ley”.” Mds atin, “[e]s probable que ningtin conjunto tal de condiciones
pueda ser alguna vez encontrado que apareciera como satisfactorio pa-
ra todos, ya que la nocién de ley es una nocién fuertemente historica,
dependiente de la disciplina” (Balzer, Moulines y Sneed 1987, p. 19).

Dentro de la tradicién estructuralista, cuando de manera por lo ge-
neral dispersa, pero recurrente, se trata el tema de las leyes,!'? las dis-
8 Véase Weinert (1995) para una discusién en torno al concepto de ley de la naturaleza.

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

10yéase p-e. Balzer (1979), Balzer, Moulines y Sneed (1987), Bartelborth (1988), Moulines
(1982, 1991), Sneed (1971), Stegmiiller (1973, 1976, 1978, 1979a, 1979b, 1986).
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cusiones, aun desde sus comienzos con Sneed (1971), si bien no con
esa terminologia, se centran en aquellas que, a partir de Stegmuller
(1973), son denominadas “leyes fundamentales” de una teorfa.'l Y
cuando se discuten los criterios para que un enunciado sea conside-
rado como una ley fundamental, a partir de asumir que, a pesar de
los sucesivos y renovados esfuerzos realizados en ese sentido, todavia
no disponemos de un conjunto adecuado de condiciones necesarias
y suficientes precisas como criterio para que un enunciado sea con-

siderado una “ley (cientifica)”1? y

que, mas aun, “[e]s probable que
ningun conjunto tal de condiciones pueda ser alguna vez encontra-
do que apareciera como satisfactorio para todos, ya que la nocién de
ley es una nocién fuertemente histérica, dependiente de la disciplina”
(Balzer, Moulines y Sneed 1987, p. 19), se tiende a hablar mas bien
de “condiciones necesarias” (Stegmiiller 1986), de “condiciones nece-
sarias débiles” (Balzer, Moulines y Sneed 1987) o, mejor adn, s6lo de
«sintomas», algunos incluso formalizables” (Moulines 1991).

Los cuatro criterios que se suelen mencionar como condiciones ne-
cesarias, condiciones necesarias débiles o “sintomas” para que un enun-
ciado sea considerado una ley fundamental son los siguientes: 1) su
cardcter arracimado o sinéptico; 2) que valga en todas las aplicaciones
intencionales; 3) su cardcter cuasi-vacuo; y 4) su papel sistematizador.'3
De acuerdo con el primero de los criterios, su caracter sinéptico, que
ya habia hecho aparicién en la literatura estructuralista en Stegmiiller
(1979a, 1979b, 1986) y que es igualmente recogido en Balzer, Mouli-
nes y Sneed (1987) y en Moulines (1991), en su versién mas fuerte,
“cualquier formulacién correcta de la ley deberia incluir necesaria-
mente fodos los términos relacionales (e implicitamente también to-
dos los conjuntos bdsicos) y, por tanto, en definitiva, todos los conceptos
Jundamentales que caracterizan dicha teoria” (Moulines 1991, p. 234),
mientras que, en sus formulaciones mds débiles, no se exige que en
"as expresiones “ley fundamental” y “ley especial” no se utilizan aqui en el sentido de
Fodor (1974, 1991), como refiriéndose a leyes pertenecientes a distintos tipos de ciencias,
fundamental o basica las primeras y especiales la segunda, sino en el sentido de la concepcién
estructuralista, es decir, como denotando distintos tipos de leyes de una y la misma teorfa. Y
como se vera mas adelante, la expresién “ley fundamental” tampoco es usada en el sentido
de la elucidacion cldsica aludida mds arriba.
12yéase Stegmiiller (1983) y Salmon (1989) para un andlisis de las dificultades con las que

se enfrenta la elucidacion clasica del concepto de ley cientifica.
13 para una discusién mds extensa de estos cuatro citerios, véase Lorenzano (2006b, 2008a).
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las leyes fundamentales ocurran todos los conceptos fundamentales,
sino sélo “varias de las magnitudes” (Stegmuller 1986, p. 23), “diversas
funciones” (Stegmiiller 1986, p. 93), “posiblemente muchos conceptos
tedricos y no-teéricos” (Stegmiiller 1986, p. 386), “casi todos” (Balzer,
Moulines y Sneed 1987, p. 19) o “al menos dos” (Stegmiiller 1986, p.
151).

El segundo de los criterios para que un enunciado sea considerado
como una ley fundamental recogido en Stegmiiller (1986) de manera
explicita, pero que de algin modo u otro se encuentra presente en
toda la literatura estructuralista, “es la validez en fodas las aplicaciones
intencionales” (p. 93). De acuerdo con este criterio, no es necesario
que las leyes fundamentales de las teorias posean un alcance ilimitado,
se apliquen en todo tiempo y lugar y tengan como universo de discurso
algo asi como una “gran aplicacién”, que constituye un modelo tinico
0 “cosmico” (Stegmiiller 1979b, Mosterin 1984), sino que basta que se
apliquen a sistemas empiricos parciales y bien delimitados (el conjunto
de aplicaciones intencionales).

El tercero de los criterios —el caracter cuasi-vacuo (empiricamente)
de las leyes fundamentales— se refiere al hecho de que éstas son al-
tamente abstractas, esquematicas, lo suficientemente vacias y con ocu-
rrencia esencial de términos 7-tedricos como para resistir cualquier

posible refutacién (Moulines 1991),14

pero que, sin embargo, adquie-
ren contenido empirico especifico (y la posibilidad de ser contrasta-
das) a través de un proceso no-deductivo conocido con el nombre de
“especializaciéon”. Dicho proceso, por medio del cual se obtienen las
leyes mas especificas, llamadas “especiales”, a partir de una(s pocas)
ley(es) fundamental(es) de una teoria, consiste en la introduccién de
ulteriores restricciones, constricciones o especificaciones a (algunos de
los componentes de) dicha(s) ley(es), de forma tal de irse concretando
progresivamente en direcciones diversas, hasta desembocar finalmen-
te en las llamadas “especializaciones terminales”, en donde todos sus

componentes se encuentran especificados.!® El tltimo de los “sinto-

14Para un intento de dar cuenta del caracter cuasi-vacuo de las leyes fundamentales y de su
condicién de empiricamente irrestrictas, a través del analisis de su forma légica y del tipo de
conceptos que alli ocurren, véase Moulines (1982).

15En caso de que las especificaciones introducidas resulten ser las apropiadas, se dice que
las aplicaciones pretendidas devienen “exitosas”. Mientras que en general es a través de las
llamadas “aserciones (o afirmaciones) empiricas” asociadas a los distintos elementos tedricos
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mas” —el papel sistematizador de las leyes fundamentales— podria en-
tenderse como estableciendo que éstas posibilitan incluir dentro de
una misma teoria diversas aplicaciones a distintos sistemas empiricos,
al proveer una guia y un marco conceptual para la formulacién de
otras leyes (las denominadas “especiales”) (Moulines 1991) que, como
vimos mas arriba, introducen restricciones adicionales respecto de las
leyes fundamentales y se aplican asi a los sistemas empiricos en parti-
cular. Merced entonces al proceso de “especializacién”, que estructu-
ra a las teorias de un modo fuertemente jerarquico, y a la obtencién
de aplicaciones “exitosas”, se consiguen integrar los distintos sistemas
empiricos, “modelos” o “ejemplares” bajo una misma conceptualiza-
cién, en donde la(s) ley(es) fundamental(es) ocupan un lugar central.

4. La ley fundamental de la genética clasica

Ninguna de las denominadas “leyes de Mendel”, nilaley de la segrega-

cién ni la ley de la transmision independiente, identificadas en Sinnott
y Dunn (1925) como los “principios” bésicos de la genética,'® son lo
que conforman una red tedrica que se puede establecer una conexién entre este enfoque
“semdntico” o “modelo-tedrico” y el enfoque clasico (“enunciativo’o “sintdctico”), son las
“aserciones empiricas” asociadas a las leyes especiales que se encuentran en ese nivel las
que en todo caso podrian ser sometidas al analisis tradicional de la contrastacion, y de la
consiguiente evaluacién, de hipétesis.

161.a ley que formula Mendel —la ley de desarrollo/evolucién encontrada para Pisum” (Men-
del 1865, p. 50), que se descompone en “la ley de la combinacién simple de las caracteristi-
cas” (“Si A denota una de las caracteristicas constantes, por ejemplo la dominante; @ de-
nota la recesiva y Aa la forma hibrida, asi da la expresion: A+ 2Aa + a la serie de desarro-
llo/evolucion para los descendientes de los hibridos para dos caracteristicas diferenciales”,
Mendel 1865, pp. 34-35) y en “la ley de la combinacién de las caracteristicas diferenciales”
(“los descendientes de los hibridos en los cuales se han unido varias caracteristicas esencialmente dife-
rentes, presentan los miembros de una serie combinatoria en la que se han unido las series de desarrollo
para dos caracteristicas diferenciales. Con esto se demuestra, al mismo tiempo, que el comportamiento
de cada dos (tipos de) caracteristicas diferenciales es independiente en la union hibrida de cualesquiera
otras diferencias en las plantas parentales”, Mendel 1865, p. 40)— no se identifica con las leyes
que mas tarde llevan su nombre: Mendel plantea estas leyes en términos de las caracteristi-
cas mismas, o sea, en términos de lo que a partir de Johannsen (1909) seria denominado
“fenotipo”, y no en términos de “genes” o “factores”, como suele hacerse en la presentacién
hoy habitual de las llamadas “leyes de Mendel”. Ademads, Mendel intenta fundamentar y ex-
plicar esta ley, que rige el comportamiento de los denominados “hibridos variables” —entre
los que se encuentran las arvejas, del género Pisum, con las que realizé gran parte de sus
experimentos— mediante la relacién entre la produccién y comportamiento de las células
germinales y polinicas y el de las formas (o caracteristicas) constantes (Mendel 1865, p. 32)y,
en ultima instancia, la constitucién y agrupamiento de lo que denomina “elementos” (Men-
del 1865, p. 58) 0 “elementos celulares” (Mendel 1865, p. 60). Esta es una segunda diferencia
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suficientemente esquematicas y generales, de forma tal no sélo de co-
nectar todos, o casi todos, los términos de la teoria sino de ser aceptada
por la comunidad cientifica respectiva, la de los genetistas, como vali-
das en todas las aplicaciones y como proporcionando un marco con-
ceptual que permita formular todas las leyes especiales de la genética
clasica. Estas leyes, por lo tanto, no pueden ser consideradas como le-
yes fundamentales de la genética. Y lo que pareceria ain peor, hasta

ahora los genetistas no han formulado tal ley, es decir, ella no puede

ser “observada” en la literatura de la genética.17

Sin embargo, la reconstruccién de la genética clasica realizada den-

18

tro del marco de la concepcién estructuralista de las teorias™® sugiere

la existencia de una ley fundamental de la genética, basandose en ra-
zones sistemadticas, haciendo explicito lo solamente implicito.

La genética cldsica es una teoria acerca de la transmisién heredi-
taria, en la cual se sigue la herencia de diversos rasgos, caracteres o
caracteristicas (fenotipo) de generacién en generacién de individuos,
se disciernen razones numéricas (frecuencias relativas) en la distribu-
cién de esas caracteristicas en la descendencia. La ley fundamental de-

importante entre la(s) ley(es) que propone Mendel y las que le atribuyen y llevan su nombre:
aquélla(s) no sélo viene(n) formulada(s) en términos de las caracteristicas mismas y no de
aquellas entidades responsables por la aparicion de dichas caracteristicas (“factores”, “ge-
nes” o “elementos”), sino que, de acuerdo con él, aquélla(s) requiere(n) fundamentacién y
explicacion, en tanto que las que se le atribuyen a él, no requieren explicacién, sino que son
ellas mismas consideradas explicativas. Ademas, los elementos de los que nos habla Mendel
no se identifican con los genes, factores, alelos o factores alelos o alélicos de la genética “clasi-
ca” (para un andlisis mds extenso ver p.e. Lorenzano 2008b). Por otro lado, en los tempranos
dias del “mendelismo”, no se acostumbraba separar explicitamente la hoy denominada “ley
de la transmisién independiente”, o “segunda ley de Mendel”, de la “ley de la segregacién”,
o “primera ley de Mendel”. Uno sus llamados “redescubridores”, Hugo de Vries, fue el pri-
mero en hablar de la “ley de la segregacién de los hibridos” (“loi de disjonction des hybrides”
en francés y “Spaltungsgesetz der Bastarde” en alemdn) como descubierta por Mendel. Sin
embargo, él hablaba de segregacion de caracteres —‘caracteres” en francés y “Merkmale”
en aleman— y no de factores o genes, debido a que en ese tiempo no estaba del todo clara
la distincién entre caracteres y rasgos, por un lado, y factores o genes, por el otro (véase
Vries 1900). Otro de los llamados “redescubridores”, Carl Correns, utiliza la expresién “re-
gla de Mendel” (“Mendels Regel” en alemdn) para referirse tanto a la “ley de segregacién”
de De Vries como a lo que lleg6 a ser mds tarde la “segunda ley de Mendel” (ver Correns
1900). El primero en usar el término “transmisién independiente” fue Thomas Hunt Mor-
gan (Morgan, 1913). Recién en 1916, Morgan hablé explicitamente de dos leyes, la ley de
la segregacién y la ley de la transmision independiente de los genes y le atribuy6 su descu-
brimiento a Mendel, refiriéndose a ellas como “primera ley de Mendel” y “segunda ley de
Mendel”, respectivamente (véase Morgan 1916).

17Sobre esto acuerdan autores tales como Kitcher (1984) y Darden (1996).

18 Balzer y Dawe (1990), Balzer y Lorenzano (2000) y Lorenzano (1995, 2000, 2002a).
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termina el modo de “dar cuenta” de esas distribuciones, postulando
la existencia de tipos y numeros apropiados de factores o genes (ge-
notipo) en los individuos, la forma en que se distribuyen los genes
parentales en la descendencia y el modo en que se relacionan los ge-
nes con las caracteristicas, y estableciendo que, dados dos progenitores
—con ciertas caracteristicas (fenotipo) y cierto nimero de genes (geno-
tipo) y en donde se da cierta relacién entre caracteristicas y genes—,
que se cruzan y dan lugar a la descendencia —que posee ciertas ca-
racteristicas con cierto nimero de genes, y en donde se da cierta re-
lacién entre caracteristicas y genes—, tiene lugar cierta coincidencia o
concordancia (ya sea exacta —o ideal— o aproximada)!? entre las dis-
tribuciones de las caracteristicas (frecuencias relativas) y las distribu-
ciones de genes postuladas teéricamente (probabilidades esperadas o
tedricas), dadas determinadas relaciones entre genes y caracteristicas
(de expresion de los genes, a partir de distintos grados de dominan-
cia o epistasis). Esta ley, que a falta de mejor nombre denominare-
mos “ley de concordancia”, aunque no formulada explicitamente en
la literatura genética, subyace de manera implicita a las formulacio-
nes habituales de esta teoria, sistematizindola, dotando de sentido a
la practica de los genetistas y unificando los esquemas de resoluciéon
de problemas, paradigmas, ejemplos compartidos, ejemplares, mode-
los o diagramas que los representan bajo una y la misma teoria. Di-
chos modelos pueden ser concebidos como estructuras del siguiente
tipo (J, P, G, APP, MAT,DIST,DET, COMB) —donde ] representa el
conjunto de individuos (progenitores y descendientes), P el conjun-
to de las caracteristicas (o fenotipo), G el conjunto de los factores o
genes (genotipo), 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 relaciones
postuladas entre los genes y las caracteristicas y COMB las distribucio-
nes de probabilidad de los genes en la descendencia, que satisfacen
la ley de concordancia. Expresado de un modo mds formal, ésta es-
19 Jdealmente 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 apro-
ximada, de forma tal que, de acuerdo a algin procedimiento estadistico, por ejemplo, las

distancias entre los coeficientes que representan una distribucion teérica y los de las frecuen-
cias relativas no rebasen una € dada.
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tablece que si x = (J, P, G, APP, MAT,DIST, DET, COMB), entonces X
es un modelo de la genética cldsica si y sélo si para toda i, € J tal
que MATOR esta definida para (i, ') y para toda 7,7 € G tal que
DET(y) = APP(i) y DET(v") = APP(i') vale que: COMB(v,7") =
DIST(DET(v),DET(v")).2°

Es facil ver que en la propuesta ley de concordancia podemos iden-
tificar los elementos presentes en las leyes fundamentales senalados en
la seccién anterior.

En primer lugar, la ley de concordancia se distingue como una ley
sindptica, al conectar de un modo inseparable los términos mas im-
portantes de la genética en una “gran” férmula. Alli figuran tanto los
propios o distintivos de la genética, los genético-teéricos —el conjunto
de los factores o genes (genotipo), las distribuciones de probabilidad
de los genes en la descendencia y las relaciones postuladas entre los
genes y las caracteristicas— como los que no lo son, los genético-no-
tedricos, mds accesibles empiricamente —los individuos (progenitores
y descendientes), el conjunto de las caracteristicas, la asignacién de ca-
racteristicas a los individuos y de descendientes a los progenitores y las
frecuencias relativas de las caracteristicas observadas en la descenden-
cia.

Por otro lado, la ley de concordancia es altamente esquematica y
general, y posee tan poco contenido empirico que resulta irrefuta-
ble (caracter “cuasi-vacuo”). Pues, si la frecuencia relativa de las carac-
teristicas se determina empiricamente y la distribucién de los genes se
postula hipotéticamente, chequear que los coeficientes en la distribu-
cién de caracteristicas y de genes en la descendencia son (aproximada-
mente) iguales, sin introducir restricciones adicionales de ningun tipo,

20La genética cldsica, al igual que sucede con las demds teorfas cientificas, no es una enti-
dad aislada, sino que se encuentra esencialmente vinculada con otras teorias; en particular,
se halla relacionada con la teoria celular, de modo tal que los factores (o genes) se supo-
nen en o sobre los cromosomas celulares, transmitiéndose de la generacién parental a la
descendencia a través de las células sexuales (o gametos). Es merced a este vinculo entre la
genética y la teoria celular que, en las presentaciones habituales (lingiisticas o grificas) de
la primera de las teorias, aparecen términos propios de la Gltima de ellas, tales como el de
‘gametos’. Por razones de simplicidad y limitaciones de espacio, dichos vinculos son dejados
de lado en nuestro andlisis, razén por la cual tampoco son incorporados los gametos como
un conjunto base en las estructuras introducidas mds arriba ni mencionados expresamente
en la formulacién de la ley de coincidencia. (Para un andlisis de las “conexiones entrecam-
pos” histéricamente cambiantes entre la genética y la citologia, véase Darden (1991); para
un intento estructuralista de andlisis de dichos vinculos, véase Casanueva (1997, 1998).)



150 GENETICA CLASICA

consiste en una tarea “de ldpiz y papel” y no involucra ningun tipo de
trabajo empirico. Sin embargo, como sucede con toda ley fundamen-
tal, a pesar de ser ella misma irrefutable, provee un marco conceptual
dentro del cual pueden formularse leyes especiales, cada vez mas es-
pecificas (y de ambito de aplicacién mds limitado) hasta llegar a las
“terminales”, cuyas aserciones empiricas asociadas pueden ser vistas
como hipétesis particulares contrastables y, eventualmente, refutables.

Ademads, podriamos afirmar que esta ley fue aceptada implicitamen-
te como vdlida en todas 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 caracteristi-
cas encontradas, proporcionandoles asi una guia para la investigacion y
el tratamiento especifico de esas diversas situaciones empiricas (cardcter
“sistematizador”). El rol primario de la ley de concordancia fue el de
guiar el proceso de especializacion, 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 caracteristicas paren-
tales en la descendencia, debe especificarse: a) el nimero de pares de
genes involucrados (uno o mas), b) el modo en que se relacionan los
genes con las caracteristicas (dominancia completa o incompleta, co-
dominancia o epistasis), y ¢) la forma en que se distribuyen los genes
parentales en la descendencia (con combinaciones de genes equipro-
bables o no). Cuando se llevan a cabo estos tres tipos de especificacio-
nes, se obtienen leyes especiales terminales, a cuyas aserciones empiri-
cas asociadas poder dirigir el modus tollens. En caso de que éstas “salgan
airosas” de la contrastacion, e.e. de que las especificaciones introduci-
das resulten ser las apropiadas, se dice que las aplicaciones pretendi-
das devienen “exitosas” y de este manera que los sistemas empiricos
devienen “modelos” de la teoria.

En particular, las llamadas “leyes de Mendel”, en la medida en que
imponen constricciones adicionales a la ley de concordancia, al anadir
informacién especifica no contenida en su formulacién altamente es-
quematica, restringiendo asi su dmbito de aplicacién (como, por ejem-
plo, al considerar sélo un par de factores alelos o considerar mas de
uno, pero la misma probabilidad para toda combinacién posible de
factores parentales), pueden ser obtenidas a partir de la ley funda-
mental mediante especializaciéon y deben asi ser consideradas “leyes
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especiales” de la genética cldsica, aun cuando no “especializaciones
terminales”.?! En sus representaciones diagramdticas o gréficas (figs.
1y 2), sin embargo, aparecen todos los términos que ocurren en ellas,
aunque instanciados, de forma tal que lo que tenemos ante nosotros es
de hecho la solucién a un problema concreto, un ejemplo compartido,
un ejemplar o paradigma. Asi, plantas de arvejas son los individuos,
el color de las flores (coloreadas o blancas) las caracteristicas, en la
fig. 1, y el color (amarillo o verde) y forma de las semillas (redonda o
angular), en la fig. 2. Estas (P;) se reproducen sexualmente mediante
cruzamiento, dejando descendencia (), que posee la apariencia de
una de las plantas parentales (con flores coloreadas en la fig. 1 y con
semillas amarillas y redondas en la fig. 2). Esta se autofecunda, dan-
do lugar a una segunda generacién (Fy), en donde las caracteristicas
se dan en las proporciones 3:1 (coloreadas respecto de blancas), en
el primer caso, y 9:3:3:1 (amarillas y redondas, amarillas y angulares,
verdes y redondas y verdes y angulares, respectivamente), en el segun-
do. Ademas, se introducen pares de factores (uno —CC o cc— en las
plantas parentales de la fig. 1 y dos —=YYRR o yyrr— en las de la fig. 2)
que determinan la apariencia de los individuos y que muestran la do-
minancia completa de uno de los factores sobre el otro. Por otra parte,
durante la formacién de las células sexuales (gametos de P;) a partir
de las cuales se formaran los individuos de la descendencia se reduce a
la mitad el niimero de factores presente en cada par, de forma tal que,
cuando se lleva a cabo la fecundacién, la descendencia contendra nue-
vamente el par completo, pero formado con un factor de cada uno de
los individuos parentales. Cuando dicha descendencia se autofecunde,
luego de formar células sexuales (gametos de F) que transportan los
factores, se obtendrdn en la siguiente generacién todas las combinacio-
nes posibles de factores con la misma probabilidad, de modo tal que,
habida cuenta de la dominancia completa de un factor sobre el otro,
coinciden con las proporciones fenotipicas 3:1y 9:3:3:1 y asi las explica.

5. Observaciones finales

En este trabajo, partiendo de la consideracién del primer libro de texto
de genética clasica en sentido kuhniano, fue discutido el problema de

21Para una formulacién explicita de las diferentes especializaciones que abarcan la totalidad
de la red tedrica de la genética cldsica, véase Lorenzano (1995).
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Izquierda: Representacién de la ley de segregacién (Sinnot y Dunn, p. 53).
Derecha: Representacion de la ley de la transmisién independiente (Sinnot y
Dunn, p. 60).

la existencia de leyes fundamentales en la biologia. En primer lugar, se
considerd el hecho de que, en los libros de texto de genética, los esque-
mas de resolucién de problemas, ejemplos compartidos, ejemplares,
paradigmas, modelos o diagramas que los representan ocupan un lu-
gar central, “transmitiendo” mayor informacién (“diciendo mas”) que
la contenida en la contraparte formulada lingtisticamente en los libros
de texto como “principios” o “leyes”, y, de este modo, posibilitando a
los estudiantes el aprendizaje del campo en cuestion, a través de la
familiarizacién con ellos y de la subsiguiente resolucién de los proble-
mas que alli se plantean. En segundo lugar, se intent6 precisar la idea
de que los distintos esquemas de resolucién de problemas, ejemplos
compartidos, ejemplares, paradigmas, modelos o diagramas que los
representan de una y la misma teoria poseen la misma estructura (del
mismo tipo légico), pudiendo ser concebidos como especificaciones de
dicha estructura o esquema mds general subyacente. Para ello, se intro-
dujo el concepto estructuralista de ley fundamental. Basado en él, fue
identificada la ley fundamental de la genética cldsica, a saber: la ley



PABLO LORENZANO 153

de concordancia, que ejemplifica todas las condiciones necesarias débiles o
sintomas considerados de acuerdo con dicho concepto, y se senalé que
las presentadas en los libros de texto como los principios bdsicos de
la genética clasica, las llamadas “leyes de Mendel”, constituyen leyes
que se obtienen mediante “especializaciéon” de la ley fundamental. La
afirmacién anterior contrasta con aquellas segun las cuales en la bio-
logia en general y en la genética en particular no pueden encontrarse
leyes fundamentales, aun cuando la mencionada ley no se encuentre
formulada explicitamente de manera linguistica en los libros de texto,
sino s6lo implicitamente, pero estructurando la practica de los gene-
tistas, asi como su ensenanza-aprendizaje. De este modo, ademds, fue
mostrado que al menos no todas las teorias de las ciencias bioldgicas
(y/0 biomédicas) poseen una estructura particular distinta a la de las
teorias pertenecientes a la fisica. Por ultimo, quisiéramos mencionar
que la posibilidad de identificar leyes fundamentales en la biologia no
tiene porqué limitarse a la genética cldsica. Sin embargo, considerar
esta posibilidad excede los limites del presente trabajo.??
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