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LAS SALVEDADES EN EL CAMBIO DE TEORIAS*

introduccion

Desde muy diversos puntos de vista se ha insistido en que una de las facefas més
importantes de una teoria cientifica es su cardcter inferencial. Seamos realistas ©
instrumentalistas en nuestra interpretacién de los enunciades de una teoria, la capacidad
deductiva que ésta tiene es su aspecto mds relevante a la hora de brindamos una explicacion
de los fendmenos observados o de posibilitamos su contrastacién por medio de las
predicciones que derivamos.

Ahora bien, esta funcion inferencial queda seriamente comprometida, segtin hace notar
Hempel en [4], por la presencia de ciertas clausulas ineludibles que €l llama “provisos™ y
que nosostros traducimos como “salvedades™.

(Qué som estas cldusulas adicionales? Las salvedades son presuposiciones no
explicitas de la inferencia tedrica, pero que estdn presentes cuando queretnos, por ejemplo,
deducir una afirmacién empirica tal como “si la barra b se quiebra en dos barras y ambas
quedan suspendidas una cerca de Ja otra y a la misma distancia del suelo, entonces se
orientardn formando una linea recta” de los enunciados tedricos “ la baga b es un iman” y
“si un Imén se quiebra en dos barras, entonces ambas barras son imanés. y-sus polos se
atraen o se repelen”. Por cierto que podemos aceptar esto tiltimo junto a las demds leyes del
magnetismo y sin embargo cabe la posibilidad de gue ambas barras na s€ orienten en la
direccion predicha debido a la existencia de un campo magnético que modifica Ia posicion
final de las barras, o bien de algfin ofro elemento perturbador, por ejemplo, una fuerte
corriente de aire, que altera el resultado predicho. Ya que las léyes del magnetismo no
garantizan la ausencia de tales fuerzas, diremos que el enunciado observacional no se
deduce simplemente de la hipétesis, sino de ésta mas Ia suposicién adicional de que las
barras suspendidas no estan sometidas a ninguna influencia perturbadora.

Estas suposiciones funcionan como premisas ineludibles para poder deducir ia
prediccién. Sin ellas, el pasaje de la teorfa a Ia observacién no es una dedvccién, puesto que
la teoria puede ser verdadera y sin embargo ser falsa la prediccion cuando no se cumplen las
salvedades. Incluso se necesitan salvedades para las inferencias deductivas entre las mistnas

* Este trabajo fue realizado en el marco del proyecto de investigacion que. dirige Eduardo H. Flichman y
codirige Horacio Abeledo, con subsidio otorgado por UBACYT. Les agradecemos a ambos, y especialmente a Marta
Clarizza y a Susana Carsolio, miembros del equipo de investigacion, las sugerencias aportadas dutante 1z discusidn de este
trabajo. Agradecemos también a Victor Rodriguez ¥ a Ana Rosa Pérez Ransanz el habemos hecho Hegar importante
material ‘que nos ha permitido elaborar este trabajo y al Prof, Gregorio Klimovsky sus comentarios sobre n h‘aba_]onmstro
anterior que sobre este tema presentamos en 1995 (ver [2]).

247



leyes de la teorfa. Asi del enunciado “la barra b es un imén” no se deduce que “si un iman
se quiebra en dos barras, entonces ambas barras son imanes y sus polos se atraen o se
repelen”, puesto que si rompemos la barra a una temperatura muy elevada, las barras
podrian desmagnetizarse. '

{Qué afirma una salvedad? La salvedad presupuesta para hacer una inferencia teérica
afirma que en un caso dado, como el de las barras magnéticas, no estd presente ningin otro
factor relevante excepto aquelios especificados en las ¢ondiciones iniciales y de contormo
(de ahora en adelante 8,). Asi, los factores a los que se refiere la salvedad son aquellos que
de estar presentes, modificarian el resultado final. Pot eso la salvedad constitaye una
presuncién de completitud, pero no de completitud epistémica, sino Ontica, pues lo que
exige no es que S; exprese toda la informacién relevante y disponible acerca de la
ocurrencia de un hecho, sino que ademas presupone que no exis’ten €n. la realidad Otros
en adelante llamaremos S, al enuuclado predictivo). Los factores citados ‘éa _31 son,
entonces, los factores que determinan el conjunto de todos los hechos “némicamente
relevantes” para que se campla lo dicho.en S, .

La falsabilidad: ese objeto de deseo por fin réciipérado.

Se comprende que cualquier prediccién que permnita poner a prueba la teoria contendra
entre sus premisas una afirmacion acerca de la ausencia de factores perturbadores
intervinientes. Pero esta afirmacion es, como recién dijimos, de cardcter ontolégico ya ‘que
se refiere no solamente a fos factores reconocidos por la teorfa en cuestién como posibles
perturbadores del resuliado final, sino que ademds incluye la no ocurrencia de cualquier
otro factor ya sea de los que estamos dispuestos @ aceptar como dé aquellos de los que ni
siquiera hemos sospechado su existencia. Esto nltimo serd de gran relevancia a 1a hora de
explicar el fracaso de una prediccion.

Un razonamiente predictivo se compone, entonces, de un enunciado que describe una
situacién empirica inicial, las leyes de la teoria mas las hiptesis auxiliares explicitas y, por
tiltimo, las suposiciones acerca dé la auséricia de factores perturbadores intervinientes. De
ellos se deducira una situacién empirica final o prediccion.

El enunciado que menciona la ausencia de factores perturbadores es la salvedad cuyo
contenido trataremos de aclarar un ‘poco més. Podemos clasificar a 1os factores relevantes
capaces .de hacer fracasar a la prediccion en tipos de factores mtervunentes A51 en ¢l
ejemplo de las barras de metal que cuelgan de un hilo, y que consideramos son imanes,
afirmamos que se alineardn siempre y cuando no haya corrientes de aire, otros campos
magnéticos, otras fiierzas elsticas, etc. Esta enumeracion pone de manifiesto un cierto tipo
de factores: aquellos ya conocidos a través de lo que afirman nuestras teorias y nuestros
compromisos ontol6gos de factores desconocidos. Liamemos a estos factores desconocides
Dy, D;, Ds,... en donde cadd subindice alude a un tipe distinto de factor. Estos tipos de
factores pueden-ser- infinitos.
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Nuestro esquema de prediceidn puede escribirse del siguiente modol:
1. 8, (situacién empirica inicial)
2. Leyes de la teoria
3. Hipétesis auxiliares explicitas
4. No ocurten F\, Fs, Fs,...F, ni ocurren Dy, Dy, Ds,...

S5 (situacion empirica final o prédiccion)

Recordemos que de ocurrir uno u otro tipo de factor fracasarfa la predicci6n ya que
los F y los D constituyen una descripcién exhaustiva de los factores némicamente
relevantes. Estd claro que tal fracaso no serd entendido directamente como una refutacitn
de la teoria, aunque si la teoria es incorrecta puede ser ella la responsable de la falla
predictiva. Pero en principio a la faisacién pueden seguir algunas de las alternativas

siguientes:

1. Revisar si se cumplen las condiciones iniciales

2. Rechazar lateoria

3. Revisar el cumplimiento de las hipétesis auxiliares explicitas

4. Investigar si alguno de los factores de tipo Fy, Fy, Fs,...F, ha ocurrido

Es obvio que no pueden revisarse los factores de npo D. pues, segin las teorias
vigentes al momento de la falsacién, estos no existen.

Este es el momento clave para rescatar o desechar la falsabilidad de la teoria.

Si podemos realizar las revisiones 1, 3 y 4 y aceptamos que las premisas
correspondientes no son las culpables de la falla en la prediccitn, entonces habremos
récuperado un sentido claro de falsabilidad: no es correcto sostener la teoria junto con los
compromisos ontolégicos vigentes. Es decir que la combinacién de la teoria con. la
afirmacién de que los tnicos factores que existen son de tipo F, ha quedado refutada, Para
ser mas precisos: la conjuncién teoria-ontologia propuesta no es compatible con las
observaciones que hacen falsa la conclusién. De este modo la teoria observacional o
interpretativa se contrapone a la combinacién teoria-ontologia puesta a prueba.

Si tenemos razones para no rechazar los enunciados bésicos falsadores, habremos
recuperado la falsabilidad de la teoria pero no independientemente de los supuestos
omtelégicos involucrados. Ocutre que si no estamos dispuestos a investigar nuevos factores

1 Esquemas similares a éste sin la distincién entre factores conocidos y desconocidos pueden

‘encontrarse en [7] y [8].

2 Stguiendo a Imre Lakatos designamos asi a 1a teoria interpretativa que, apoyandose en las técnicas
experimentales disponibles, es ta proveedora de hechos y en virtud de la.cual se determina el valor de verdad de
los enunciados basicos. Lakatos seflala que esta teoria observacional puede entrar en conflicto con una teoria
explicativa de los hechos, y que, en consecuencia, a falsacién no se plantea entre teoria y hechd sino entre' ambas
teorias, Una inconsistencia entre dichas teorias puede resolverse en favor del juicio del “teérico™ quien obliga al
“experimentador” a sustituir su teorfa intetpretativa. Otras veces el conflicto se resolverd en favor de la teoria
interpretativa. Ver especialmente las paginas 242-6, 251 ¥ nota 153 de I, Lakatos, “La falsacién y la metodologia
de los programas de investigacion cientifica” en [5].
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desconocidos por nuestras teorias e inexistentes segin muestros compromisos, entonces las
observaciones falsadoras recacrdn sobre tales teorfas. De este modo se recupera la
falsabilidad de las teorias en referencia a una ontologia, o lo que es lo mismo: una
prediccidn no cumiplida puede desembocar en una revision de Tos compromisos ontoldgicos.
Este serfa el caso de las anomalias que, en términos kuhnianos, generan un periodo de crisis
¥ que n0s hacen investigar procesos y entidades que hasta el momento parccian no existir.
Uno de los resuitados posibles de la contrastacién y revision de las premisas nos puede
llevar, entonces, a sostener la teoria mientras optamos por enriquecer o ajustar nuestro
compromiso ontoldgico aceptando la existencia de nuevos procesos o entidades hasta ese
momento desconocidos que pueden dar cuenta del fracaso predictivo. El tipo de cambio
ontoldgico no tiene en todos los casos el mismo alcance. A veees la revisién lleva
simplemente a ajustar la ontologia ya presupuesta por el marco conceptual vigente
agregando un particular mis cuyo comportamiento encaja dentro de las leyes ya
establecidas en dicho marco. Otras veces, el cambio llevard 3 sustituir Ta-taxonomia vigente

reconociendo nuevos tipos de universales> o propiedades o nuevas combiriaciones de Ios
mismos (lo que dicho en nuestros términos serfa: aceptar la existencia de factores de tipo
D). Llamaremos camibic de ontologia-caso al recofiocimiento de un nuévo particular dentro
del esquema teérico vigente gue no conileva ninguna alteracién en cuanto a las leyes
fundamentales que expliquen su comportamiento; y cambio de ontologia-tipo cuando la
aceptacion de nuevas entidades presupone el reconocimiento de nuevos tipos de universales
o nuevas combinaciones de los-mismos que se ejemplifican en dicha nueva clase de entidad.

Creemos que asi se recupera no sélo la posibilidad de falsar teorias sino que ademds
podemos comprender Ia racionalidad de los ajustes ontolégicas realizados sobre la base de Tos
resultados experimentales.

En lo que sigue nios proponemos analizar, a través del estudio: de -algunes casos
significativos en la historia de la ciencia y el alcance del cambio conceptual involucrado en
cada uno de ellos.

Hacia una tipologia del cambio en teorias cientificas

1. El descubrimiento de Neptuno o un nuevo pariente es
invitado a la mesa?
Este primer caso nos dard un ejemplo-de un tipo de cambio minimo-consistente ¢n una

correccidn ontologica que salvaguarda a la teoria frente a una aparente falsacién, es decir la
revisién de un factor de tipo F. A la luz de los conocimientos astrondmicos disponibles con

3 Estamos. de. acuerdo con D. M. Ammstrong (1978) (ver [1]) en reéchazar como universales a los
determinables tales como tener masa o tener-posicion, y en-admitir sélo a'los determinados-como tener una masa
m o tengr tna posicidn p como auténticos universales.

4 Varios autores han estudiado este caso, en especial L Lakatos (1974)y H Putnam (1971) en [8}.
Nuestro analisis sigue , en buena parte, al hecho por este Ghtimio autor, aunque difiere-¢n ta médida que Putnam no
tuvo en cuenta la diferencia entre los tipos de factores que estén presupuestos en las salvedades.
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anterioridad a 1846, la teoria de la gravitacién universal junto con la mecédnica newtoniana
enfrentaban una anomalia al no poder predecir exitosamente la drbita de Urano. Sabemos
-que la culpa de tal fracaso no fue achacada a la teoria, sino més bien a la existencia de un
factor perturbador asociado a una de las salvedades implicitas en la prediccién. ;Coémo
podemos comprender la racionalidad de la defensa de la teorfa gravitatoria y de las leyes de
la dindmica frente a una evidencia que las contradecia?

La situacién empirica inicial consistia en afirmar cudl era la masa, posicién y
velocidad de Urano en el momento t;. Ademés de los enunciados de la teoria newtoniana se
encontraban, enire otras hipétesis auxiliares explicitas, afirmaciones relativas a las
posiciones, velocidades y masas del Sol, de Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Jipiter y
Saturno. Por ltimo, se presuponia (y esta es precisamente la salvedad) que no habia otros
cuerpos que perturbaran gravitatoriamente de manera sensible a Urano ni otro tipo de
fuerzas que actuaran sobre él. La situacion empirica final consistia en predecir a posicion
de Urano-en ¢l momento t,

La revisién y rechazo de la salvedad llevé a la introduccién de un nuevo particular, el
planeta Neptuno, modificandose asi la ontologia de particulares (ontologia-caso) asociada a
Ia teoria. Pero este descubrimiento no trajo aparejado un cambio sustancial en la medida
que la perturbacion ocasionada por el nuevo planeta era cabalmente explicada por la teoria
newtoniana. El factor perturbador era de tipo F y, en consecuencia, agregando este factor
explicitamente dentro del esquema deductivo se predice correctamente la posicién de
Urano. El céleulo preciso del factor F apropiado para esta prediceién nos permite inferir la
posicion y caracteristica del planeta Neptuno, propiedades que por otra parte son del tipo-de
ias ya conocidas, esto s, universales que al instanciarse producen un particular que
llamamos “planeta”. Se llega asi al descubrimiento de la posicion del nuevo planeta a.la vez
que se logra explicar el fracase predictivo anterior.

2. El descubrimiento del neutrino o el intruso amigable’

Veamos ahora un cambio de ontologia-tipo, es decir 1a irrupcidn de un factor de tipo
D. Antes de 1930 se sabia que la desintegracién beta de un nentrén daba como resultado la
produccién de dos particulas, un protén y un electrén, cuyas cargas eléctricas se
neutralizaban de manera que se conservaba el valor de la carga eléctrica total anterior a la
reaccion, Segin el principio de conservacién de Ia energfa, otro tanto debia ocurrir con la
energfa total del sistéma n— p + e, y esto era precisamente lo que no ocurria. Sobre la base
de la equivalencia entre masa y energia se supuso que el factor perturbador interviniente era
una particula de un tipo enteramente nuevo a las conocidas hasta ese momento: una
particula sin carga eléctrica y de masa muy pequefia con una casi nula interaccién con el
resto de las particulas.

El cambio ontolégico involucrado en este caso corresponde a un cambio en el tipo de
las entidades admitidas por la teoria, pero compatible con ella ya que justamente se realiza
para seguir manteniendo el principio de conservacién de la energia. A diferencia del cambio

5 Para mayores detalles histéricos se pueden consultar [9] y [10]
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visto anteriormente, el valor que adquiere el determinable constituye una propiedad
definicional de este nuevo tipo de particula: la energia (o masa) faltante después de una
desintegracion beta del neutrén es un nuevo universal instanciado en una nueva particuta
que obliga a cambiar la taxonomia admitida por la teoria. En el caso de Neptuno, el nueve
valor del determinable tener masa no inaugura una nueva tipologia de Ia clase de los
planetas, y por lo tanto, no hay que variar la taxonomia,

3. La carga rebeide del electrén

Consideremos ofro caso histérico de la Fisica y que nos brinda un ejemplo de
falsacion. N. Bohr analizé un problema que podriamos resumir asi: si, tdl como sostenian
los modelos atémicos de esa época, los electrones se mueven otbitando el nicleo del stomo
y dado que toda ‘carga acelerada emite radiacién electromagnética con lo cual plerde

energfa, entonces el electrén perderia energia paulatinemente y por lo tante deberia caer

hacia el nicleo por Ia atraccién electrostatica.

El problema era gue esto no:ocurria. La solucién que propuso Bohr fue que las cargas
en movimiento emiten salvo en el caso del-electrén en el dtomo. Pero. si admitia ésto debia
entonces explicar por qué en ciertas ocasiones si emite. Para esto propuso que en el atémo
existen “niveles de énergia® (que podriamos asociar con Grbitas posibles en Tas que el
electrén es estable) de tal manera que cuando el electron esta en uno de ellos no emité ni
absorbe energia. Cuando es perturbado por algin medio y cambia de nivel, emite enefgfa si
pasa a uno.de.menor nivel o absorbe en €l otro caso.

St analizamos-el-caso-de Bohr-desde nuiestra propuesta-podemos ver-que 1a decisién-en este
caso fue aceptar la falsacin de Ia teoria que sostenia que en toda ocasion en que una.carga esti
acelerada, emite; y proponer una modifica-cién: mientras el electrén se encuentra en drbitas
estables no emite ni absorbe, y s6lo lo hace cuando pasa de una a otra.

No decimos con esto que Bohr haya revisado todos los factores de tipo F antes de
aceptar 1a falsacién de la teoria. Recordemos que nuestra propuesta no establece reglas
metodélogicas sino una justificacién de la falsacion en principio de las teorias cientificas,
junto con la ontologia presupuesta. Bohr actué como si no existiera ningiin factor de tipo F
oDy por To tanto decidid considerar falsada Ia teoria.

Es interesante notar que la hipétesis propuesta por Bohr resulta una excepcién de una
ley aceptada anteriormente. Esto tal vez resulte algo dificil de aceptar desde una perspectiva

realista (para las leyes). Sin embargo, el intrumentalismo de Bohr le permitia aceptar esto

sin mayores inconvenientes. El hecho es remarcable pues el compromiso de un
instrumentalista con la ontologia presupuesta por la teoria no es el mismo que en el ¢aso de
un realista. Es posible entonces que se detecte una diferencia a nivel nietodolégico pues un
realista probablemente se encuentre mas aferrado a la ontologia y busque entonces con
mayor esmero algim factor de tipe F antes de decidirse por la falsacién, mientras que un
instrumentalista estarfa mds dispuesto a. aceptar excepciones en la medida que con esto
consiga adecuar sus leyes a los datos. '
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4. La ontologia bajo la lupa. El ADN como sustrato genético.

Existe un tipo de cambio de ontologia que se refiere a perfeccionar y profundizar el
conocimiento que tenemos de algin tipo de entidades. Esto ocurre cuando una teoria se
reduce a otra de un nivel més bésico. Cuando esta reduccion se logra, se pueden explicar las
propiedades de las entidades de la teorfa reducida en términos de las entidades de la teoria
reductora. En este sentido ténemos un conocimiento de las entidades de ia teoria reducida
que podriamos lamar “de grano fino”.

Tomemos como ejemplo la teorfa de Mendel reducida a la Genética Molecular,

Podemos resumirla en unas pocas afirmacionesS:

1. Losrasgos estdn determinados por genes.’

2. Para cada rasgo existe un par de genes.

3. Cada gen del par se hereda de cada uno de los individuos progenitores.

4. Si los genes componentes del par son distintos uno es dominante y el otro

recesivo.

El gen dominante expresa el rasgo y el recesivo no.

Cada gen del par tiene la misma chance de transmitirse.

7. La transmisién de un gen del par es independiente de la de otro gen de un par
distirito.

Al

A principios.de este siglo se comenz6 la investigacién con el objetivo de determinar qué
parte de la célula germinal tenia la informacién genética. Se queria descubrir el sustrato material
de los-genies de Mendel.

Una etapa intermedia hacia la genética actual fue la propuesta de I\/Iorg'an.8 Sostenia
que varios genes estan localizados en cada cromosoma que se encuentra en el niicleo de la
célula. A partir de esta afirmacion se tira por tierra la hipétesis (7) de la teoria de Mendel ya
que si dos genes correspondientes a distintas caracteristicas estdn situados en el mismo
cromosoma, la transmisién de uno de ellos no serd independiente de la del otro. Asi, la
teoria de Morgan explica la teoria de Mendel resiringida a pares de genes cuyo sustrato. no
pertenezca al mismo cromosoma. '

Cuando se descubre el ADN que compone mayoritarfamente los. cromosomas, su
estructura y sus caracteristicas de replicacién; y cuando ademas se comprende el proceso de
sintesis de proteinas y el papel que cada una de éstas juega en la aparicién de un rasgo, se
comprende que los genes son secuencias de nucleétidos en el ADN y se explica por-qué-uno
de 1os genes propuestos en la teoria de Mendel es dominante frente al otro {que es recesivo).
La dominancia entre genes distintos del par propuesta por Mendel puede ahora obtenerse
como resultado de las caracteristicas de las reacciones quimicas y afinidades entre

6 Para un desarrolio més extenso sobre la estructura de la teoria de Mendel ver [6], Capitulo IL

7 Mendel los llamé “factores” y posteriormente en este siglo se les dié ¢] nombre de “genes”
Tomaremos en la exposicion el nombre actual para que no se confundan los “factores mendelianos™ que
determinan los rasgos con los “factores perturbadores™ a 10s que se reficren las salvedades.

8 Para una descripeion de las ideas de Morgan tanto como de la genética actual ver [3].
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moléculas. Cuando se sabe la secuencia de nucle6tidos que componen €l ADN de cada uno
de los alelos del gen (cada gen del par), se puede predecir cuél de los dos alelos sera el
dominante y cual el recesivo.

‘De este modo, lTos genes quedan reducidos a secuencias de nucledtidos. La dominancia
enire alélos queda reducida y explicada por las caracteristicas quimicas gue rigen las
afinidades entre moléculas. En resumen; la teoria de Mendel queda reducida a la teoria de la
Genética Molecular,

La reduccion tedrica opera como una lupa sobre las entidades y procesos de Ia ontologia
anterior. Incluso se podria decir que al “observar” la secuencia de nucledtidos, “observamos” los
genes.

Pero en este caso, ;jen dénde estan las salvedades? Las salvedades debemos buscarlas
en las fallas predictivas de la teoria de Mendel y que ahora figuran explicitamente en la
nueva teoria de 1a Genética Molecular. La teoria reductora €s capaz de predecir, ademads de
105 cascs coiroboratorios de la teoria de Mendel, tamibiéti a5 coridiciones i Tas que uiia de
las leyes de esa teoria no proveerd una prediccion exitosa. De este modo la feorfa reductora
incluye algunos de los factores perturbadores de la experiencia que jugaban el papel de
salvedades en Ia teorfa reducida.

Veamos dos ejemplos de estas salvedades ahora incluidas en la teoria reductora.

4. 1. De como Morgan salvd a Mendetl

Ya en la teorfa de Morgan aparece la condicion de independencia de los genes
supeditada a que cada uno de los genes en consideracién esté ubicado en un sustrato
diferente. Podemos ver que la hipétesis (7) de Mendel sobre la independencia contaba con
una salvedad no dicha explicitamente:

(7) “La transmisién de un gen delpar es independiente de la de otro gen de un par
distinto™ salvo que intervenga algiin factor pertarbador
Un factor perturbador podria ser que el sustrato de un par de genes perturbe el
sustrato del otro. En particular, desde la teorfa de Morgan se postula qué existen genes cuyo
sustrato s¢ encuentra unido al sustrato de otros genes y por lo tanto s& predice que el heéchg
de que uno de ellos se haya transmitidd incide sobre la probabilidad de que se transmita el
otro en virtud de la interaccién entre los sustratos de tales genes.

La hipétesis (7) con la salvedad mencionada se inscriben en la teoria de Morgan bajo
las sigujentes afirmaciones: CooT T

(7%) “La transmisién de un gen del par es independiente de 1a de otro' gen de un par
distinto cuando el sustrato de uno de ellos no esta relacionado con el sustrato
del otro” salvo que intervenga algun otro factor perturbador

Asf, 1a teoria de Morgan incluye explicitamente uno de los factores perturbadores

cuya ausencia estaba implicita en las predicciones hechas sobre la base de los principios de
Mendel. De este modo la teorfa reductora no solamente explica las entidades y procesos
postulados por la teorfa reducida sino también algunos factores que podian ocasionar una
falla en la predicci6n y cuya ausencia estaba presupuesta en las inferencias deductivas.
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4. 2, De como el ADN salvé a Morgan y a Mendel

Habiamos dicho que la propuesta de Morgan era intermedia entre la teorfa de Mendel
y Ia Genética Molecular. Pues bien esc se debe no solo al orden cronoldgico en que
aparecieron las tecrias sino también a los niveles de complejidad de sus entidades y, por
tanto, el papel de teoria reductora y reducida que juegan entre sf las tres. Podemos decir que
la teoria de Mendel se reduce a la de Morgan (con las salvedades ya mencionadas en la
teoria misma)y que ésta, a su vez, se reduce a la Genética Molecular. '

Planteemos un caso de historia ficcién para llegar por otra via a las salvedades que se
explicitan en la reduccion de la teorfa de Morgan (y Mendel) a Ia Genética Molecular.

Supongamos que en ocasién de un experimento para establecer las posiciones relativas
de fos genes en un mismo cromosema (loci) un cientifico que trabajara sobre la base de la
teoria de Morgan encontrara que alguno de los organismos presenta uf rasgo totalmente
nuevo asociado a una proteina que no estaba presente en los antecesores de ese organismo.
Esto sin duda constituye un fracaso predictivo tanto para la teoria de Mendel como. para la
de Morgan ya que la primera no acepta novedades respecto de los rasgos- codificados en
cada uno de los genes, y 12 segunda acepta novedades en los rasgos solamente respecto de
la accién combinada de las proteinas sintetizadas por los genes ya presentes en los
antecesores.

Nuestro cientifico imaginario propone que existe algin factor perturbador por el cual
parecen no cumplirse los procesos de transmision de la informacién genética y se dedica a
su pesquisa.

Finalmente al encontrar que la informacién genética se encuentra en forma de
secuencia de nucleétidos en el ADN y que su replicacién se lleva a cabo de acuerdo a las
leyes que rigen la afinidad quimica entre las moléculas (con las consideraciones sobre el
medio en el que se encuentran esas moléculas) comprende que una alteracién’del ambiente
fisico~-quimico puede cambiar las condiciones en las que dos moléculas son afines y por lo
tanto obtenerse una secuencia diferente de la original en el momento de la copia del ‘ADN
de una célula a otra. Asf la Genética Molecular sobre la base de las condiciones quimicas
del proceso de replicacién puede predecir (deterministica o probabilisticamente) las

mutaciones, es decir los errores de copiado del ADNS

Queda claro que desde la Quimica no hay errores ya que las moléculas se unen de
acuerdo a las leyes y condiciones existentes en el momento de la combinacion. Sin embargo
se habla de error de copiado desde la teoria de la genética desde un punto de vista
funcional: la replicacién del ADN cumple la funcién de mantener la informacién genética
de célula en célula.

9 De hecho en 1902, fue Hugo de Vries, uno de los redescubridores de 1a teorfa de Mendel, quien
propuso la existencia de mutaciones para explicar las fallas predictivas respecto de los rasgos esperados en la
hierba del asno. Aungue 1a mayoria de las anomalias se debian a Jas nuevas combinaciones de alelos, al menos el
uno por mil de ellas eran efectivamente mutaciones, Hemos elegido un ejemplo ficticio para resaltar claramente 1a
insercitn de las salvedades en la teorfa reductora, pero com un poco mends de biillo epistemolégico se podrian
haber introducido estas mismas ideas a partir del analisis de las propuestas de de Vries.
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Es importante notar que tampoco es un error desde el punto de vista evolutivo ya que
si no hubiera mutaciones, la especie no tendria chance de sobrevivir frente a cambios
ambientales que le ejercieran una presién de seleccion. De modo que para la Genética
Molecular las mutaciones sen procesos. bien explicados. que pueden mencionarse como
error o como virtud sagiit €n funcidén de que objetivo se las describa.

Sin embargo para la teoria de Mendel o. para la de Morgan las mutaciones solamente
juegan el papel de factor perturbador en la deduccién de las predicciones.

Nuevamente la teoria reductora contiene una descripcion explicita de factores
perturbadores de la teoria reducida que sencillamente aparecian én la presuposicién global y
subyacente que llamamos “salvedad”.
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