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INTRODUCCION GENERAL

En este trabajo pasaremos revista a varios de los di-
ferentes paradigmas tebricos predominantes en la biologfia,
también estudiaremos algunos resultados que los contradi-
cen.

As1, por ejemplo, es comfin concebir a la vida como un
mero sistema en equilibrio, cuya evolucién esti regida por
cambios moleculares que originan mutaciones puntuales, las
cuales son seleccionadas por el entorno; pbr este mecanis-
mo se pretende explicar el proceso evolutivo. Sin eﬁbargo,
modernamente Wilson y Bush demuesgtran la importancia de la
reorganizacién cromosfSmica en la evolucién‘tal y como lo =
ekpcndré mis adelante.

También es com@n que se considere a la vida como un -
mero agregado estocistico de elementos, resultado de una -
feliz confluencia de circunstancias, con este enfoque sim-
plista se dejan de lado los procesos autocataliticos capa-
ces de generar un comportamiento direccional y antientrSpl
co tal y como ha sido planteado por los trabajos de Prigo-
gine y Lefever, 6 antes por Laborit y Erwin Shroedinger, -
la carencia de este enfoque conduce a paradojas como la de
la E, ¢oli que de acuerdo con Harold Morowitz, que calcul8
la probabilidad de que se produzcan las uniones de sus mo-
léculas para que lleguen a organizarse repentinamente en -
una fluctuacién del estado de equilibrio para formar la --
bacteria, encontr§, que la probabilidad para formar la E.

coli, es tan pequefia que aunque sus sintesis se iniciara -



desde el origen del universo afin no se producirfa la prime
ra E, Colil tal y como hoy la conocemos.

También analizaremos los trabajos de Vernadsky acerca
de la geometrfa de la vida, considerando a la vida como un
estado altamente ordenado del espacio, en donde las molécg
las s6lo tienen valor en cuanto ordenan ese espacio. Se ha
ce necesario estudiar la vida desde un enfoque geométrico
relativista & fiemanniano, , donde todos los seres vivos or-
denan un espacio mayor, que es la bi8sfera, usando para --
ello sus Intercambios bicgeoquimicos.

Pege a todo, reconocemos que tas feorfas  predominantes
en la biologfa han permitido muchos avances importantes., -
No obstante, es preciso encontrar sus limites y superarlos
con un enfoque tedrico cada vez mads integrativo.

En las piginas que siguen . discutiremos estos y
otros temas pretendiendo con ello mostrar la necesidad de
generar nuevos conceptos cientfficos buscande asf el desa~
rroilo de una actitud inquisitiva en torno de los asuntos
que cobrardn, sin duda, gran importancia futura y que in-
cluso pueden tener anlicaciones industriales tal y como lo

exponemos. en el capitulo tercero.



CAPITULO I

"Las Teorlas Predominantesg"”



INTRODUCCION

En este capftulo se hard una breve recapitulacién de las -
teorias y leyes predominantes en la Biologia.

Iniciando con la teoria de Darwin: Seleccidn Natural y va-
riacidn, se veran posteriormente también la Teoffa Precldsica, las
- Leyes Mendelianas, los trabajos de Thomas H. MOrgan; continuando
con el surgimiento de la Biologia Molecular, las "Revoluciones -
Cientificas” conforme t.s. Kuhn. Asi como tamhién el grupo del
Fago y su orgam‘zaciﬁn progresiva, para 1legar al descubrimiento

del ADN, ¥y concluir con el Neodarwinismo.



1.1.1. LA SELECCION ARTIFICIAL, LA POLEMICA SELECCION NATU
RAL, EL ORIGEN DE LA TEORIA DARWINIS’I‘I\.:l

Lo primero que hizo Darwin fué fijar su atencibn en -

los animales domé&sticos y en las plantas cultivadas. <C6mo
era posible que existieran formas tan diferentes de los in
dividuos silvestres? Acaso la clave del problema estﬁviera
en que el hombre seleccicna a los individuos que han varia

do en un sentido que a &1 le conviene y los utiliza como -

reproductores.

1.1.2, SELECCION NATURAL.

De ahi pas6 Darwin a reflexionar y buscar datos que
apoyaran un procedimiento de seleccifn semejante, fuente -
de inspiracién para la hip6tesis de la seleccibn natural,
fue el célebre ensayo de Malthus, un ensayo en el Princi-
pio de la Poblaciln, que con el tiempo y cierta dosis de -
sentido del humor ha dado en llamarse "la maldicibn de Mal
thus" . Para tan controvertido economista inglés la pobla--
cibn humana tiende a crecer en progrésidn geométrica, en -
tanto gque normalmente, los medios de subsistencia se incre
mentan en progresifn aritmética. En palabras del propio =-
Malthus: "... la esé,ecie humana awmentarfa como la progre~
sién de los nfimeros 1, 2, 3, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256; y
las subsistencilas como la de los nfimercs 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 vy 9. Al cabo de dos siglos, la préﬁorcién entre la po
blaci6n y los medios de subsistencia serfa como la de los
ntneros 256 y 9; después de tres siglos, como los nfimeros

4 096 y 13; y al cabo de dos mil afios la diferencia serfa



casi fncalculable. Aplicando la tesis maltusiana al mundo
de la naturaleza, Darwin pudo redondear la idea central -
de su teorfa; que las variaciones casuales en los indivi-~
duos de una especie determinan el triunfo de los mejor do
tados para la lucha por los recursos escasns,. El hecho de
que éstos resulten seleccionados, garantiza la acumulacién

de fas pequefias variaciones favorables para la evolucifn.

1.1.3, VARIACIONES.

En cuanto al origen de las variaciones, no obstante
que Darwin no se mantuvo muy firme en esa posicifn, hay -
que sefialar que la idea de las variaciones al azar le fué
sugerida por el hecho de que, a pesar de ser tan semejan~
tes entre si, las Islas Galdpagos tienen organismos que -
dentro de su similitud son” distintos; de suerte qué la te
sis lamarguiana de la necesidad biol6gica y la influencia
del medio embonarfa con lo observado s6lo en el caso de -
que se hubieran originade organismos més o menos iguales.

La idea lamarquiana de que las variaciones que ocu~
rren en los seres vivos son graduales y directamente im~
perceptibles, fué mantenida por Darwin durante toda su vi
da, lo cual signific6 una fuente de desacuerdo con biélo—
gos como Huxley (cquien se inclinaba por los cambios brus-
cos o mutaciones de las especies) y por filésofos como -
Marx (que tenfa los ojos puestos en los cambios bruscos -
de las sociedades humanas y consideraba que el punto de -
vista darwiniano era producto de su mentalidad burguesa).

En relacifn a este problema, resulta muy importante



la objecisn que Wallace hizo a Darwin en el sentido de que,
8l efectivamente la naturaleza no obra a saltos, el hecho
indudable de que el cerebro humano habia alcanzado una com
plejidad y capacidad asombrosas mucho antes de que su due

no pudiera usarlo plenamente, carece de explicaci6n.

1.1.4. DOS OBSTACULOS.

Dentro del espinosfsimo camino que Darwin habria de
recorrer, dos de los obstdculos mds prominentes fueron de
bidos a Jorge Cuvier (a quien Lamarck no pudo derrotar en
vida) y a Guillermo Paley.

Ya se ha dicho que Cuvier propuso la teoria de las -
catdstrofes, segtn la cual en la historia de la Tierra ha
bfan ocurrido varias catdstrofes que sieﬁpre fueron segui
das por una nueva creaci6n divina. Para rebatirla, Darwin
contS con sus hallazgos de f£6siles (que le permitfan esta
_blecer una relacién entre los animales actuales y ibé, de
.épocas pasadas) y con la obra del notable paleontflogo -
Carlos Lyell. |

Autor de Principios de Geologfa, Lyell sostuvo que -
el estado actual de nuestro planeta es resultado de un -~
largo proceso evelutivo, Ademds, clasifict las rocas se-
gdn la ahtiguedad de los restos f6siles que encierran. -
Las pruebas eran contundentes: el catastrofismo de Cuvier
habfa perdido la §ltima batalla. 1Si Lamarck hubiera vivi
do para verlo!

Guillermo Paley era un teflogo que se ocup® en buscar

"pruebas de la existencia y atributos de la Divinidad pro
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venientes de los fenfmenos de la naturaleza". El argumen-
to fundamental de Paley, llamado argumento de fin, estaba
ejemplificado por un reloj. El1 hecho de que un reloj cuen
te con una "cuerda" que almacena energfa para ir libréndo
la poco a poco y transmitirla a un complejo sistema de rue
das que proporcionard un movimiento lentfsimo a un par de
manecillas independientes, protegidas por un vidrio trans
parente y destinadas a dar la hora, todo esto y miles de
detalles mis indican la existencia de un relojero, de un
individuo inteligente que no s6lo ha armado el artefacto
sino que -y esto es mis importante- ha realizado un pro-
yecto con un fin determinado. Lo mismo ocurrirfa, segin -
Paley, con los seres vivos. Y como ejemplo propone el ma-
ravilloso Srgano de la vista y dice: "Las Leyes mis secre
tas de la 6ptica deben haber sido conocidas por el autor
de semejante estructura”.

Ya se ha dicho que durante el viaje del Beagle, Dar-
win abandon§ el dogma de 1la Iglésia, pero a través de su
éxistencia continué creyendo que la vida responde a un fi
nalismo. Su critica a Paley result§, pues, relativa, lo -
cual nos sugie;e que Darwin no quiso llegar demasiado le-
jos con sus’plénteamientos mecanicistas y que a la postre
resultd ambiguo. La faceta no finalista del autor de "El
Origen de las Especies" quedarfa avalada por una carta es
crita a Carlos Marx por Federico Engels en diciemsre de -~
1859 que dice: "... mientras tanto, sigo leyendo a este -
barwin, gque es ﬁlgo verdaderamente sensacional. Quedaba ~
todavia un aspecto en gque la teologfa no habfa sido demo-

lida: ahora es cosa hecha. Adem&s, nunca hasta el momento



se habia emprendido un intento de tamaha envergadura para
demostrar que en la naturaleza hay un desarrollo histéri-
co; al menos nunca con tanta fortuna. Claro estd que hay

que reprocharle una cierta pesadez inglesa en el m&todo".

Tormenta cultural: El hecho de que un fil6sofo revo-
lucionario como Engels se expresara en tales té&rminos so-
bre la teorfa de Darwin era un buen indicio para darse --
cuenta de que se avecinaba una importante tormenta cultu-
ral. Asf, un viejo maestro de Darwin decia que su teoria
era "esencialmente perniciosa" y no faltaron las criticas
que rayaban en el insulto.

Darwin pudo prever la profunda perturbacifén que oca~
sionarfan sus ideas entre quienes tenfan una concepcién -
judeo-cristiana del mundo y, en consecuencia, procedi6 a
pronunciarse con mucha cautela sobre el peliagudo asunto
del origen del hémbre. Al principio, en "El Origen de las
Especies", sentencif que las ideas alll expuestas arroja-
rfan luz sobre el origen de la especie humana. Doce afios
después aparecif "El Origen del Hombre", obra que desata-
rfa verdaderas cleadas de intolerancia. Mientras tanto, =
Darwin tuvo buen cuidado de no exhibirse demasiado y de no
responder a las mGltiples burlas y ataques de que fue --
blanco. Afortunadamente nuestro afamado naturalista con-
taba con amigos fieles como Enrique Huxley y Ernesto Hae
ckel, destacados hombres de ciencia dispﬁestos siempre a
polemizar y defender a capa y espada la causa evolucio--

nigta.



Con el tiempo algunos miembros del clero demostrarian
su adhesién al darwinismo, al escribir palabras por el es-
tilo de: "Darwin hace conquistas por doquier y lo invade -
todo como una inundacién por la sola fuerza de la verdad y
de los hechos." Tres afios después de la muerte del gran na
turista, el arzobispo érimado de Inglaterra declar que en
tre la Biblia y la teorfa de Darwin no hay contradiccién.

Pero esto no significd el fin de la batalla. En 1925
un profesor norteamericano de apellido Scopes fue enjuicia
do por el "delito" de enseiiar la teorfa de Darwin, y en el
afio 1950, por medio de la enciclica "Humani Generis" el papa
Pio XII condené al evolucionismo y en general todas las --
ideas y corrientes filoséficas que provocan el divorcio en
tre la razén y la fe.

Valdrfa la pena sefialar cuatro puntos esenciales del
Evolucionismo Darwiniano2

1.- La capacidad reproductiva de plantas y animales -
es muy superior a las poblaciones que de unas y otras for-
man la naturaleza. J

2.~ Lejos de ser idénticos, los distinfos individuos
de una especie presentan variaciones ‘anatémicas, fisiolS-
gic;s y de camportamiento.

3.-"Al entablarse una lucha por la existencia, sobre-
viven los m&s aptos. ¥, dado que la mayor o menor aptitud
para triunfar depende de las variaciones favorables sufri-
das por ciertos individuos, son &stos los que llegan a re-—
producirse, es decir, que tales variaciones permanecen por

que se heredan a las nuevas generaciones.
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4.- La suma de las innumerables variaciones graduales
a lo largo del tiempo determina la evolucién de la vida.

Posteriormente el enfoque de Darwin fue mejorado con
los conocimientos provenientes de la genética y la biolo-
gia molecular.
1.2, TEORIA PRECZLASICA3

Se inicia formalmente con los experimentos realizados
por Mendel en la década de 1860, Cuando se descubrieron --
las ideas bdsicas de Mendel en 1900, ocasiona;on una revo-
lucifn en el pensamiento biolSgico comparable al impacto~;
que causd la tepria de seleccidn natural de Darwin, 6 en -~
nuestro tiempo, los conceptos de la biclogfa molecular. El
descubrimiento de los principios de Mendel condujo a un ex
plosivo crecimiento del campo genftico y estableci6 la ba-
se para revelar el secreto de la reproduccifn y.herencia -

biolégica.

1.3. LEYES MENDELIANAS

Los experimentos de Mendel4 rastrearon los resultados
de la hibridacifn (cruzaﬁientos genéticos) entre cepas de
guisantés que diferfan en caracteristicas bien definidas
como: forma de la vaina (1isa o rugosa), forma de la
semilla (redonda o rugosa), color de la misma (amarilla o
verde), y longitud del tallo (largo o corto). Su interés -
por diferencias bien definidas fue de gran Importancia; --
después de asegurarse de que cada variedad progenitora se

reproducia pura (es decir, que tuvieron progenie con cua-
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lidades particulares idénticas a las de los progenitores),
Mendel realizé muchos cruzamientos entre progenitores que
diferfan en una sola caracteristica (tal como la forma o -
el color de la semilla). Toda la progenie tenfa la aparien
cia de uno de los progenitores. Por ejemplo, en un cruza-
miento de guisantes de semillas amarillas con otros de se-
millas verdes, toda la progenie tenfa semillas amarillas.
El cardcter que aparece en la progenie se llama dominante,

en tanto que el que no aparece se llama recesivo.

A.~ Principio de la segregacién independiente o primera lLey
de Mendel.

Los diferentes caracteres son controlados por pares -
de factores (que hoy llamamos genes), derivado uno del Pro
genitor macho y el otro del progenitor hembra,

A la apariencia (configuracién ffsica) de un indivi-
duo la denominamos fenotipo, y a su constitucifn genética
genotipo. Individuos con idénticos fenotipos pueden poseer
diferentes genotipos, por tanto para determinar el genoti-
po dé un organismo es necesarilo con frecuencia efectuar -
cruzamientos genéticos por varias generaciones.

La reaparicifn del cardcter recesivo en la siguiente
generacifn indica que los genes recesivos no se han modifi
cado ni perdido en la generaci6n hibrida y que los genes -
dominantes y recesivos se- trasmiten independientemente y -
asf, son capaces de segregarse independientemente durante

la formacidén de las c€lulas sexuales.

12



B.- Principio de la distribucién independi;ante o segunda ~
Ley de Mgndel.

De nuevo encontrS Mendel que podfa interpretar sus re
sultados con el postulado de los genes, se suponfa gue du-
rante la formacifn de las c€lulas sexuales, cada par de ge
nes se trasmitfa independientemente a la célula sexual (ga
neto) .

Que no hay ninguna tendencia de los genes procedentes
de un progenitor a permanecer juntos.

1.4. TRABAJOS REALIZADOS POR THOMAS HUNT MORGPN.5

Una figura de primera fila en relaciin de nuestro -
actual conocimiento de los patrones y mecanismos de la he-~
rencia biol6gica fué Thomag Hunt Morgan (1866-1945), quien
con varios colaboradores, trabaj6 primero en la Universi-
dad de Columbia y después en el Instituto Tecnolbgico de
California. Para los primeros afios de la década de 1940, ~
estos investigadores y otros grupos de geneticistas habfan
establecido una base l6gica. Entre estos conceptos se in-
clufa la segregacién independiente, el arreglo al azar, el
factor genético (gen, , la teorfa cromosémica de la heren-
cia, la regulaci6én cromosémica de la determinacién del se-
X0, e‘l encadenamiento, el entrecruzamiento, el centro del
desarrollo por mGltiples genes y la mutacién.

Trabajos de Morgan con la pequena Mosca Drosolphila.6

Se encontré que esta mosca, que normalmente se alimen

ta de frutas, puede mantenerse facilmente bajo condiciones
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de laboratorio donde puede producirse una nueva generacidn cada 14
dfas. Asi, usando Drosophila en Tugar de organismos dr multi
plicacion mas lenta, como los guisantes, fué& posible traba
jar con una rdpidez por lo menos 25 veces mayor y, ademis,
mucho mds economicamente. E1 primer mutante obtenido fué un macho
con ojos blancos en lugar de tos ojos rojos normales, que aparecid
espontdneamente en un frasco de cultivo de moscas con ojos rojos.
Puesto que esencialmente todas las Drosophilas que se encuentran -
en la naturaleza tienen ojos rojos, al gen que produce ojos rojos
se le Tlamo gen de tipo silvestre y al gen que produce ojos blancos

gen mutante.

E1 gen mutante de ojo blanco se uso immediatamente en los ex-
perimentos de hibridacidn, con el sorprendente resultade de que -
la conducta del alelo fué completamente semejante a la distribu---
cidn de un cromosoma X es decir, esta Tigado al sexo. Esta hipd
tesis fud@ prontamente confirmada por cruzamienfos genéticos adicio
nales, empleando genes mutantes recientemente aislados. Muchos de
estos genes mutantes adicionales estaban también sexualmente liga-

dos.

Ligamientos y ent:recruzamiento homélogo.

El1 principio de la distribucion independiente de Mendel sé ex
plica po.r el hecho de que los genes localizados en diferentes cro-
mosomas se comportan independientemente durante 1a .meiosis. -
A menudo, sin 'enbargo. JOS genes no se transmiten indepen
dien.tefnente porque se hallan localizados en el mismo

cromosoma  (genes  ligados). Tan pronto como se -
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obtuvo un gran nGmero de genes mutantes para los andlisis
de hibridacién se hallaron numerosos ejemplos de distribu-
cién no casual. En todés los casos, debidamente estudiados,
el nlmero de grupos de ligamiento era idéntico al nGmero -
haploide de cromosomas. Por ejemplo, en la Drosophila hay
cuatro grupos de genes ligados y cuatro cromosomas morfo-
l6gicamente distintos en una c€lula haploide.

El ligamento, no obstante, nunca es completo. La pro-
babilidad de que dos genes del mismo cromosoma permanezcan
juntos durante la meilosis fluctda desde un poco menos del
100 por ciento hasta cerca del 50 por ciento.

Esto significa que debe existir un mecanismo para el
intercambio de genes en cromosomas homdlogos. Este “mecanismo
se denomina entrecruzamiento y su fundamento citolégico -
fué descrito por primera vez por el cit6logo belga Janssens,
Al injiciarse la meiosis, los cromosomas homSlogos se apare
an.: (sinapsis} con sus ejes longitudinales paralelos. En -
esta etapa cada cromosoma ya se ha duplicado para formar -
dos cromitidas. Asf, la sinapsis agrupa cuatro crom&tidas
(una tétrada] que se entrelazan entre sf, Janssens postu-
168 que, posibiemente debido a la tensifn resultante de es-
te entfelazamiento, algunas veces dos de las cromdtides po
drfan romperse en puntos correspondientes. Esto podria ori
ginar cuatro extremos rotos que se podrfan recombinar en-
trecruzados, de tal manera que una seccifn de cada una de

las dos cromdtidas se unirfa a una seccifn de la otra.
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Fig. 1

Sinapsis de 103 cromosomas
pava formar tétradas

Dos cromatidas 1@ entrela-
T entre si ela

Cada cromatida sa vo

o1 punto de mt.gtg.",:n
ucciona cen una pereidn de
18 ot¥a

De esta manera se podrian producir cromdtides recombi
nantes que tendrlan un segmento proveniente de cada uno de
los cromosomas homSlogos originales,

Morgan y sus alummos se apresuraron a aprovechar las
implicaciones de la entonces no demostrada teoria de Jans-
sens: ‘igs genes més prOximos entre si en un cromosoma se -
combinan mucho mas‘ regularmente (ligamiento estrecho} que
los genes m&s apartados del mismo, Esto sugirif inmediata-
mente una manera de localizar (hacer el mapa) las posi-=-

ciones relativas de los genes en los diferentes cromosmas.

1.5 . SURGIMIENTO DE LA BIOLOGIA MOLECULAR7

Mﬁllins ha intentado volver a trazar las diversas eta

pas que separan la creacifn del "grupo de fago" (por Max -
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Delbruck a finales del ano 1930) de la institucionalizacién
oficial de la biologfa molecular (hacia 1962)., Se refiere -
con ésto a log trabajos de Stent, que habla distinguido tres
grandes perfodos.

Un periodo roméntico, que comienza hacia 1935 con las
primeras reflexiones de Delbruck sobre las nuevas tareas -
de la genética. (Las razones del adjetivo "rom&ntico” se -
justifican mds tarde).

Un perfodo dogmitico, que va desde 1953 a 1963 aproxi
madamente, dominado por James Watson, Francis Crick y por
la enunciacitdn del "dogma central” sobre las funciones del
ADN y del ARN, En este periodo es en el que Francois Jacob
y Jacques Monod amplfan la teorfa con sus trabajos sobre -
el ARN mensajero y el oper6n (lo que segln Stent constitu-~
ye la ﬁnica‘gran extensibn del "dogma®" durante este decenio)

Finalmente, un periodé académico a partir de 1963, --
que corresponde a la estabilizacidn del cuadro de investi-
gaci6n. Evidentemente, no estén resueltos todos los proble
mas; por ejemplo, no se sabe cémo se desarrolla la morfogé
nesis que lleva del huevo fertilizado a la formacién de un
organismo complejo y en sumo grado diferenciado. Pero los
conocimientos sobre los mecanismos moleculares fundamenta-
les son considerados como suficientes para que se pueda --
imaginar c6mo los problemas pendientes (morfogénesis, ori-

gen de la vida...) deben ser estudiados.

1.6 "PARADIGMAS" Y "REVOLUCIONES CIENTIFICAS"

Este esquema ha sido tomado y modificado un poco por
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Mullins, que lo ha interpretado a la luz de las ideas ex-
puestas por Kuhn en su libro "La Estructura de las Revolu-
ciones Cientificas". Para esto Gltimo, 1la vida de las cien
clas consiste en una sucesidn de "paradigmas”", es decixr, -
de cuadros generales en el interior de los cuales se desen
vuelven las actividades de investigacifn en una época y por
‘una disciplina dadas. En primer lugar el paradigma no co-
rresponde mis que a una nueva idea, a una nueva orienta-
cién de las "miras" clentificas. Es el momento de inova-
ciln teérica: se'plantean nuevas cuestiones (es un punto -
especial) y se proponen nuevos tipos de soluciones. A con-
tinuacién viene un periodo.de éxito: el paradigma nuevo -=
(por ejemplo el paradigma newtoniano) manifiesta su valor
al aportar respuestas efectivas a algunos problemas no re-
sueltos hasta el presente. Entonces aparece la tercera fa-
se, la que Kuhn designa por la expresidn'de "puzzle solv-
ing"; la colectividad cientffica interesada reconoce el -
paradigma, es decir, adﬁite que la solucién de problemas =-
de cierto tipo debe buscarse refiri€ndose a las ideas tel-
ricas enunciadas por el paradigma. Presupone, de alguna ma
-nera, que la solucifn existe y que el trabajo consiste en
encontrarla buscando en una direccifn bien definida. Esto
_es lo que Kuhn 1lama "ciencia normal®, por oposicién a las
"revoluciones cientfficas" que corresponden a la primera -
fase. ’
Mzllins aplica esta triple distincién en los diversos

perfodos, dicho de otra manera, se sirve del andlisis epis

temolégico de Kuhn para ordenar "la historia vivida" de 1la
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biologfa molecular. Al hacer ésto, reconoce que el esquema
de Kuhn debe ser manejado con precaucibn: es una especie -
de desarrollo ideal, v8lido sobre el plan 16gico, pero que
hay que aplicar a la realidad histSrica con cierta flexibil
lidad. Las fechas no proporcionan mis que iIndicaciones --

aproximadas; naturalmente serfa ingenuo creer que toda una
colectividad cientifica entra de la noche al dla en una --
"fase" completamente diferente a la precedente.

El interfs del trabajo de Mullins estriba en que pone
las etap:as del pensamiento tebrico en relacidn con la orga
nizacién social de los investigadores. Al principio, por -
definicibn, la especialidad nueva no existe; vy, sin embar-
go, es necesario pricticamente que se instituya una cierta
cooperacifn para hacer madurar las jdeas nuevas. Bajo este
punto, es comprensible que Mullins haya partido del grupo

-fago para analizar la historia de la biologfa molecular.

Esta no era, ni mucho menos, la finica manera de proce
der, Tanto Avery, como Chargaff, por ejemplo, no han forma
do parte del grupo fago. Pero admitamos aqui, bajo reserva
de un inventario ulterior, la perspectiva adoptada por Mu-
llins.

1.7 EL "GRUPO DEL FAGO" Y SU ORGANIZACION PROGRESIVA.

Con el fin de clarificar con un mfnimo de precisibn -
las principales fases del desarrollo, Mullins admite que =
hay cuatro fases correspondientes cada una a las caracteris
ticas intelectuales y sociales particulares. Serfa demagia-
do largo enumerar todos los rasgos que distinguen las fa--

ses, especialmente desde el punto de vista sociol&gico, pe-

-
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ro en resumen el resultado es el siguiente:

Primera fase: el "grupo del paradigma" (paradigm group)
corresponde al periodo 1935-1945; es el "primer perifodo ro
inéntico". La figura central es la de Delbruck, un fisico =
para quien la biologla ofrecia a los investigadores proble
mas nuevos particularmente interesantes.

En los afios 30, en Alemania, Delbruck se habfa intere
sado en los trabajos de dos bi6logos Timof€eff-Ressovsky y
Zimmer, que estudiaban la accibn de las radiaciones sobre
Drosophila. No 36loc habfa tenido con ellos largas discusio
nes, sino que habfa decidido, finalmente, consagrarse a la
biologla cuantitativa y en particular a la genética. En =--

1935, los tres investigadores publicaron juntos un articu-
lo sobre la mutaci6n y la estructura del gen. Se puede con
siderar este trabajo interdisciplinario como un sfmbolo, -~
va que los trabajos de este tipo eraﬁ rarog en la Alemania
de esta época, segfin testimonio del mismo Zimmer, y por --

- otra parte, este encuentro de dos disciplinas debfa tener
importantes consecuencias. Sobre ello Pontecorvo decla en

1958: "En los afios que precedieron inmediatamente a la Se

gunda Guerra Mundial, se produjo una cosa absolutamente -~
nueva: la introduccién de ideas (no de t&cnicas) provenien
tes de la fisica en el dominio de la genética, (...) Aun-
que la primera aplicacifn de las ideas de la fiIsica a pro
blemas biolSgicos particulares no se haya conseguido muy
bien; todas las concepciones de la gen&tica tefrica han -
estado despu€s impregnadas de un aroma de ffsica".

Max Delbruck emigra a los Estados Unidos en 1937 y -
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ahf, junto con Salvador Luria, un bacteriblogo de origen -
italiano emigrado en 1940, da origen al grupo dei fago, asi
llamado porque su objetivo inicial era comprender cémo el
bacteri6fago se reproduce en varias centenas ejemplares en
la célula huésped bacteriana, aproximadamente en media ho=
ra, Los investigadores'eran pocos (puede ser que una quin-
cena) y dispersos; el grupo no tenfa ninguna existencia -
oficial, Citemos otros nombres adem&s del de Delbruck: Lu-
ria, Anderson, Hershey, Adams, Doermann, Lwoff, Monod, etc.
En esta época, no todos los miembros del grupo tenfan la -
misma concepcifn de las relaciones existentes entre la fi-
sica y la quimica por una parte y la biologfa por otra. El
grupo del fago no engloba ni mucho menos a todos los inves
tigadores se ponen de acuerdo em 1944 péra estudiar una -
sola bacteria (Escherichia coli) y una séla categorfa de -
fagos (la serie T}.

Sequnda fase: la "red de comunicaciones" (network). =
purante el perfodo 1945-1953 ("sequndo perfodo romintico")
el problema clave, seqin una fSrmula de Delbruck, es saber
cémo "la materia viva hace para redistrar ¥y perpetuar su -
experiencia". Los procesos experimentdles se ponen a punto
progresivamente (Adams). Algunos piensan que la materia ge
nética del virus est& constituida por proteinas; pero, en
1952, Hershey y Chase seﬁalan que no es la cobertura proté
ica sino el ADN el que tiene una funcifn genética.

‘Percera fase: Mullins, para definir la naturaleza del
grupo durante esta fase 'dogm&tica“v(l954-1962}, habla de

un "cluster®, es decir, de un enjambre, de un racimo. Una
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conciencia com@n se define, los miembros de un grupoc se dan
cuenta claramente de su situacién y la especificidad de sus
Investigaciones. Después del trabajo fundamental de Watson
Y Crick sobre la doble hélice, aparecido en Nature en 13953,
se formula el "dogma central" ({Crick, 1958): la informaci-
én genética es transmitida de los 4cidos nuclefcos a las -
proteinas, y nunca en el sentido inverso. Hasta 1962, los
trabajos del grupo sirvieron para precisar y confirmar es-~
te dogma.

Cuarta fase: la especialidad (es decir, el perfodo -
"académico”). A partir de 1962, la biologfa molecular se -
institucionaliza en una especialidad reconocida, con wuna or
ganizacibén formal; los procedimientos oficiales de recluta
miento, las revistas, los centros, dispoﬁen de créditos -~
propios, etc., Despufs de 1966 es dificil seguir el destino
del grupo del fago, pues desde ahora estd englobado en la
biologfa molecular, cuyo dominic es mucho md&s vasto, Por -
la misma razén del éxito conseguido, la empresa pierde sus
caracteres distintivos. Como escribfa Stent hace ya algu~
nos afios, es probable gue "la biolegifa moleculat se haya
convertido ahora en un campo de trabajo prosafco". {(Nada -
impide creer, desde luego, que otros "paradigmas" y otras
"redes" estdn forﬁ&ndose en las fronteras de la disciplina
ahora consagrada: "Ahora que la genética molecular se ha -
convertido en una disciplina académica, puede esperarse en
contrér}en la vanguardia de la investigacifn biol6gica a ~
los que estudian el sistema nexrvioso mds que a los genetis

tas" .

22



1.8. EL DESCUBRI