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Resumen

Se utiliza el ejemplo de cdmo se constituyo historicamente el gen como objeto cientifico,
para plantear algunas discusiones entre el realismo extremo y el constructivismo
radical. Se argumenta que estas dos perspectivas tienen problemas que se pueden salvar
si se asumen los objetos cientificos y los sujetos de conocimiento como entidades
histdricas. Esa historicidad conlleva el reconocimiento de las interrelaciones entre
ontologia histdrica y epistemologia historica. Por otra parte, se analizan las
implicaciones didacticas que han tenido el constructivismo y el realismo, asi como la
necesidad de reconsiderar, con base en la discusion previa, la pertinencia de las
estrategias de ensefianza que se sustentan desde esas perspectivas.
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Abstract

We use the example of how the gene was historically constituted as a scientific object, to
raise some discussions between extreme realism and radical constructivism. It is argued
that these two perspectives have problems that can be passed if we take scientific objects
and subjects of knowledge as historical entities. This historicity entails the recognition of
| interrelationships between historical ontology and historical epistemology. On the
other hand, we analyze the didactical implications that have been produced by
constructivism and realism, and the need to reconsider, based on the previous
discussion, the relevance of the teaching strategies that are supported from these
perspectives.

Keywords: Gene, scientific objects, historicity, ontology, epistemology, constructivism,
realism.
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“(...) a nosotros no nos interesa la apariencia externa de las cosas. No nos interesa lo que vemos, sino lo
que no vemos, esto es, la esencia invisible de las cosas”

André Lwoff, El orden biolégico

INTRODUCCION

Es innegable que en el mundo existen entes, cosas u objetos, dentro de los cuales nos
encontramos nosotros mismos. Es también incuestionable que existe el mundo, que vivimos en
él, que interactuamos con él, y que en él somos lo que somos. Es posible decir que hacemos
parte del mundo en el que vivimos. Contradecir lo anterior sdlo se podria hacer desde una
perspectiva escéptica radical, la cual no creemos que sea sostenida por nadie en los albores del
siglo XXL.

Sin embargo, habria que preguntarse ;qué es un objeto?, ;qué significa decir que algo existe? y
(qué es el mundo? Lo anterior nos lleva a otras preguntas tales como ja qué denominamos
realidad?, ;es ésta dada o construida? Estos interrogantes estan enmarcados en una discusion
ontologica de la filosofia de la ciencia contemporanea, la cual ha enfrentado a escuelas realistas
y constructivistas. En ese sentido, centraremos nuestras reflexiones en torno a qué significa
decir, desde esas dos perspectivas antagonicas, que una entidad cientifica exista, asi como en las
estrategias para salvar esa dicotomia. Igualmente plantearemos, de manera muy esquematica,
algunas implicaciones de este debate en la ensefianza de la ciencia.

En este orden de ideas, nuestra intencion es abordar algunos de estos cuestionamientos a partir
de ciertas discusiones con respecto a lo que en la biologia se ha denominado como “el gen”. No
obstante, hay que aclarar que no entraremos en detalles acerca de dicha denominacion, pues
reconocemos que aun existen diferentes controversias al respecto. Tampoco haremos una
reconstruccion histdrica con respecto al tema en cuestion, sino que, mas bien, presentaremos
una breve cronologia con el dnimo de ilustrar el campo de discusién que nos interesa. Por ello,
nos detendremos un poco en la propuesta de 2 bidlogos moleculares franceses, quienes a
principios de la década de 1960 plantearon la necesidad de reconocer el gen mas alld de su
aspecto estructural, yendo hacia una interpretacion mas funcional. De ese ejemplo en particular
elaboraremos la discusion en torno a la realidad de los objetos cientificos.

1. La ciencia y sus objetos

Dado que el tema central de este escrito estd enmarcado en una discusion ontoldgica en la
ciencia, enfocaremos nuestro debate en el ambito cientifico. Pero, antes de ello, vamos a
presentar una clasificacion de los objetos que existen en el mundo, sean éstos cientificos o no.
Dicha clasificacion obedece a una estrategia para situar la discusion en el terreno que hemos
delimitado, por lo que no se debe asumir como una agrupacion exhaustiva y definitiva.

139



Bio-grafia: Escritoy sobre laBiologiay swEnseianga Vol 3 No5 ISSN 2027 -1034. Segundo-
semestre de 2010, Bogotu, Colombia, pp 138-161

En el mundo podemos encontrar basicamente tres tipos de objetos, los cuales simplemente
ejemplificaremos por medio de algunos de sus elementos mas representativos:

1. Cuerpos celestes (como la luna, el sol, las estrellas, los planetas, etc.), cuerpos terrestres
(como las montafas, los fosiles, buena parte de los organismos vivos, los rios, los minerales, etc.).
2. Artefactos y, en general, cualquier objeto que ha sido construido por los seres humanos
en el marco de una cultura (como casas, autos, computadores, organismos genéticamente
modificados, animales y plantas domesticados, etc.).

3. Objetos conceptuales (como los nimeros, los modelos, las representaciones, etc.).

Vemos, de este modo, que los objetos del primer grupo existen independientemente de nuestra
existencia, mientras que los objetos de los otros grupos no existirian sin nosotros, es decir que
su existencia depende del hecho de que los hemos construido. No obstante, la existencia de los
objetos del segundo grupo es evidente, mientras que la existencia de los objetos del tercer grupo
puede ser cuestionable, pues no podemos verlos, tocarlos o, en general, manipularlos?.

Sin embargo, dichas afirmaciones no son tan evidentes como aparecen a primera vista. Veamos
por qué.

No es dificil sostener que sin nosotros los objetos del primer grupo (al que denominaremos
“objetos naturales”) hubiesen existido de todos modos. Desde esta perspectiva podriamos decir
que la luna, por ejemplo, seguiria orbitando la Tierra del modo que lo hace, afectaria las mareas
por accién de la gravedad, estaria hecha de los materiales que la conforman, contendria
numerosos crateres, y las fases que presenta seguirian su curso regular. No obstante, hay que
reconocer que todo lo anterior son propiedades que le hemos atribuido a la luna, son discursos
que sobre la ella ha elaborado la humanidad (principalmente desde una perspectiva cientifica).
En ese sentido, debemos resaltar que algunos de los objetos que denominamos cientificos no pueden
ser independientes de la conceptualizacion que hemos hecho de algunos entes materiales.

Lo anterior, sin embargo, no debe llevarnos a abrazar un constructivismo radical, pues
reconocemos que el mundo (al menos el mundo natural) podria haber existido sin nosotros. Es
decir que no asumimos la postura que asegura que Ia realidad es simplemente una construccion
de nuestra mente. Ampliaremos esta idea mas adelante. Por ahora enfoquémonos en allegar
elementos acerca de lo que entendemos por objeto cientifico.

Segun Canguilhem (1978, p. 10), cuando se habla de una ciencia, por ejemplo de la
cristalografia, la relacion entre ésta y los cristales no es una relacion de génesis, como cuando se
habla del vinculo entre una gata y sus gatitos®. En ese sentido, dicha ciencia es un discurso que

2 Por lo menos en el sentido en el que manipulamos los artefactos.

3 La diferencia radica en que las crias de la gata no existirian sin ella, pero no a la inversa, mientras que la ciencia
no existiria sin sus objetos ni éstos tendrian existencia sin la ciencia de la cual ellos son objetos.
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se ha elaborado sobre la naturaleza de los cristales, que no es otra cosa que la consideraciéon de
su identidad (es decir, de ellos como una categoria que difiere de otras) y de las cualidades de
estos minerales, independientemente del uso que les dé el ser humano. En el momento en que
las diferentes ciencias “cristalograficas” han elaborado discursos sobre la naturaleza de los
cristales, dichos discursos devienen en el contenido tedrico de tales ciencias. De esta manera,
para Canguilhem los objetos naturales, o sea los entes materiales desnudos de cualquier
significado cientifico, serian dados o primeros* o, en palabras de Mahner y Bunge (2000, p. 21), las
cosas (como son denominadas por ellos) serian las entidades sustanciales desprovistas de toda
particularidad, es decir, carentes de propiedades.

Siguiendo con los planteamientos de Canguilhem, cuando la ciencia elabora conceptos acerca
de la naturaleza de los cristales, dicho discurso se instituye como objeto segundo, el cual es
cultural®. En ese sentido, es la ciencia la que constituye su objeto a partir del momento en que
ella inventa un método para formar una teoria, por lo que “el punto esencial es que la teoria y la
cristalizacion acaban por encontrarse y por estar de acuerdo la una con la otra”® (Haily, citado por
Canguilhem, 1978, p. 11).

Esta idea de Canguilhem, de objetos naturales versus objetos culturales, es muy cercana a lo
que han planteado Daston y Galison (2007, p. 19), quienes afirman que todas las ciencias deben
tratar con el problema de seleccionar y constituir objetos activos (“working objects”), en contraste
con los abundantes y variados objetos naturales (“natural objects”). Para Daston y Galison, los
objetos de la ciencia pueden ser, por ejemplo, imagenes de los atlas, especimenes “tipo”, o
procesos de laboratorio. Ninguna ciencia, segun ellos, puede llevar a cabo su trabajo sin tales
objetos activos y estandarizados. El punto que es interesante resaltar aqui, es que el proceso
mediante el cual un objeto natural deviene en cientifico es fundamentalmente de caracter
historico. Por supuesto que esta historicidad tiene que ver principalmente con la transformacion
que han tenido las diversas maneras en que los cientificos interactian con el mundo, a través de

4  Debemos aclarar que esta discusion sobre los objetos naturales y los objetos cientificos aplica,
fundamentalmente, para el primer grupo de entidades que describimos en nuestra clasificacidn, ya que los objetos
conceptuales, como los numeros, no necesariamente tienen una correspondencia material con el mundo
experiencial. No obstante, surge la pregunta acerca de ¢qué ocurre con el objeto gen? Esperamos que a lo largo del
documento quede clara nuestra posicion al respecto.

5 Cabe sefialar que Canguilhem va mas lejos, afirmando que el objeto de la historia de las ciencias seria el discurso
gue sobre los discursos cientificos se han elaborado. Por ello, para este autor, dicho objeto tercero seria también
cultural, pero no seria un objeto cientifico, dado que la historia de las ciencias no es una ciencia (al menos no en el
sentido en el que lo es la ciencia que deviene en su objeto). No es importante, para nuestra discusion, entrar en
estos detalles, por lo que queda a discrecion del lector interesado consultar las fuentes que citamos.

6 Encontramos una interesante coincidencia entre esta afirmacion y las palabras de Hertz (citado por Ibarra y
Mormann, 2000, p. 13) acerca de que cuando nos hacemos imagenes de la naturaleza o simbolos de los objetos
externos “los hacemos de tal manera que las consecuencias intelectualmente necesarias de las representaciones
son siempre a su vez representaciones de las consecuencias naturalmente necesarias de los objetos derivados. Para
que esta condicion sea completamente satisfactoria deben existir ciertas concordancias entre la naturaleza y
nuestra mente”.
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sus practicas, para establecer un domino de investigacion, es decir, para delimitar un objeto de
conocimiento, lo cual es coherente con lo que ha expresado Canguilhem: “El objeto del discurso
histérico [de las ciencias] es en efecto la historicidad del discurso cientifico” (citado por Lopez
Beltran, 2005, p. 318).

En lo que sigue vamos a esbozar sintéticamente qué significa hablar de la historicidad del gen o,
en otras palabras, como éste se ha constituido historicamente en objeto de conocimiento
cientifico.

2. El gen como objeto cientifico histéricamente constituido

Como lo anunciamos en la introduccidon, no es nuestro interés hacer una discusion a
profundidad sobre lo que significa el término gen en la biologia contemporanea. Mas bien, lo
que nos interesa es retomar algunos aspectos de como éste se ha transformado histéricamente,
y detenernos brevemente en el ejemplo de lo que se denomin6 como el Modelo del Operdén Lac,
con el fin de abordar la discusion acerca de si los objetos cientificos son dados o construidos.

No asumimos que el avance de la ciencia se haga de una manera lineal ni absolutamente
acumulativa’. Sin embargo, para efectos de nuestra discusion, haremos un breve recuento
cronoldgico® acerca de como se postuld la existencia del gen, y de la forma en que éste se ha
transformado. Se podria considerar que el gen tiene sus origenes en los factores dominantes y
recesivos que propuso Mendel en 1866, para poder explicar el patrén hereditario mediante el
cual eran transmitidas algunas caracteristicas de padres a hijos®. Es preciso recordar que el
articulo de Mendel pas6 inadvertido para la comunidad cientifica de su época, y que éste cobro
valor para dirimir la disputa acerca de la paternidad de las “leyes”’® de la herencia que

7 En diversos trabajos hemos hecho explicita y hemos ejemplificado la forma en que entendemos la historia de las
ciencias. A este respecto véase, por ejemplo, Castro (2006, 2008 y 2009).

8 Para una discusién a fondo sobre la historia de la herencia, puede consultarse el trabajo de Jacob (1999). Buena
parte de lo que decimos enseguida esta basado en dicho texto. No obstante, de acuerdo con lo que expresamos en
la siguiente nota, para nuestros propdsitos remitimos al lector a los capitulos titulados “El gen” y “La molécula”.

9 Conviene hacer una distincion entre la historia del concepto gen (o de la genética) y la historia del concepto
herencia. Esta distincion es hecha de un modo muy sugestivo por Lépez Beltran (2005), en donde, a grandes
rasgos, nos explica que la genética es la mendelizacion de la herencia, y que sobre este tdpico ya existian
importantes desarrollos (anteriores a, o contemporaneos de, Mendel) que fueron desconocidos e incluso
despreciados por los “redescubridores” de los principios mendelianos a inicios del siglo pasado, o por los
historiadores de la ciencia que han equiparado herencia con genética. En este escrito nos centramos, como ya lo
hemos dicho, en algunos aspectos de la historicidad del gen, no de la herencia, por ello empezamos nuestra
cronologia con Mendel.

10 No entraremos en la discusion acerca de qué tan adecuado es denominar a los postulados de Mendel como
leyes, dado que sobre ello hay un debate de fondo en la filosofia de la biologia, lo que nos desviaria del tema
central que estamos tratando. Sin embargo, podemos decir que si las leyes se entienden como enunciados
absolutos, necesarios y universales, las “leyes” de Mendel no serian leyes, entre otras cosas por la gran cantidad de
excepciones que presentan. Por otro lado, y hasta donde hemos indagado, debemos decir que Mendel no usé la
nominacion de leyes para referirse a sus conclusiones.
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“redescubririan”, en el primer afio del siglo XX de Vries en Holanda, Correns en Alemania, y
Tschermack en Austria. En sintesis, estos tres investigadores llegaron independientemente a
conclusiones similares a las que llegd Mendel y, en aras de determinar quién los habia
antecedido, se encontraron con el articulo que el monje agustino escribié en una revista
cientifica de la ciudad de Brno'.

Quien acund el término gen fue el cientifico danés Johannsen, en 1909, para reemplazar la
nominacion de factor mendeliano'? y como abreviaciéon del vocablo pangen, ideado por de
Vries. Igualmente, Johannsen propuso los términos genotipo (para referirse al grupo de genes
que posee una poblacion) y fenotipo (para describir, estadisticamente, la aparicion de caracteres
en una poblacién). Sin embargo, el término genética fue una invencion del inglés Bateson, quien
lo propuso en 1905, mientras que en un escrito de 1902, en el que traducia y defendia el articulo
original de Mendel, propuso el nombre alelomorfo (abreviado como alelo) para referirse a “los
caracteres alternativos en pares que se segregan” (Bowler, 2001, p. 387), nominacién que hoy
entendemos como cada una de las formas alternativas que puede tener un gen'®. No obstante,
toda esta terminologia ain no especificaba qué tipo de soporte fisico permitia que los genes
fueran heredados de determinadas maneras, coadyuvando asi a la expresion de un fenotipo
particular. A pesar de que en la segunda mitad del siglo XIX ya se habia aislado el acido
desoxirribonucleico (ADN'*) y se habian determinado algunas de sus propiedades, éste todavia
no se relacionaba con la herencia, lo cual se hizo ya bien entrado el siglo XX.

11 En la época de Mendel esta ciudad hacia parte del Imperio Austrohtingaro, pero en la actualidad pertenece a la
Republica Checa.

12 Sin embargo, los factores de Mendel serian mejor reemplazados por la nocidn de alelo, no por la de gen. Véase
la siguiente nota y el texto “Dominancia y recesividad” en Vallejo (1998).

13 Muchas veces confundimos el término gen con el de alelo, y en ocasiones utilizamos mal el primero. Esto se
debe a la idea errénea de que siempre un solo gen determina una caracteristica, lo cual se ha demostrado que rara
vez ocurre. Es decir que el fendmeno mediante el cual la informacion genética se corporeiza en estructuras como
organos, tejidos, células, moléculas, etc., es mas complejo de lo que se pensaba. Ademas, hay que tener en cuenta
gue, a veces, muchos genes determinan una caracteristica (o que un gen puede codificar informacién para varios
caracteres) y que el fenotipo no depende exclusivamente del genotipo, sino que esta altamente influido por el
ambiente. Sin embargo, simplificando un poco, supongamos que el color (del iris) de los ojos en los humanos esta
determinado por un solo gen. Asi, es evidente que dicho gen tendria diferentes variables tales como los colores
negro, verde, azul, castaio, etc. (sin tener en cuenta las diferentes tonalidades de esos colores). Por ello, diremos
gue el gen para el color de los ojos tendria diferentes alelos que codificarian colores como negro, verde, etc. En
este sentido seria erréneo hablar de genes dominantes y recesivos, sino que deberiamos referirnos a alelos
dominantes o recesivos de determinado gen (Vallejo, 1998, p. 240-241). De este modo, también podemos afirmar
gue el gen entra en un terreno mas conceptual, mientras que el alelo haria parte de un dmbito mas experiencial, si
se quiere material.

14 En muchos textos de genética, o areas afines, escritos en (o traducidos al) espafiol se suele usar la sigla DNA
(del inglés Deoxyribonucleic acid), lo cual nos parece incorrecto, ya que desde esa légica no hablariamos, en
espafiol, de SIDA (sindrome de inmunodeficiencia adquirida) sino de AIDS (del inglés acquired immunodeficiency
syndrome).
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El primer soporte fisico de los genes se dio hacia 1915, fundamentalmente a partir de los
trabajos que con la mosca Drosophila melanogaster hicieron Morgan y su escuela. Uno de los
resultados mas importantes de sus investigaciones fue la teoria cromosoémica de la herencia, la
cual establecié que los genes (alelos) se encuentran en los cromosomas, confirmando asi las
observaciones que anos atras habian hecho, independientemente, Sutton y Boveri acerca de que
hay un paralelismo entre la herencia de los factores hereditarios (alelos) y la manera en que se
comportan los cromosomas en los procesos de multiplicacion celular (especificamente en la
meiosis) y de fecundacion. En sintesis, dicha teoria afirma que los diferentes alelos de un gen
estan contenidos en los cromosomas, y que estan ubicados en espacios fisicos especificos y en
un orden determinado?.

Posteriormente, en los afios 1940, se llegd a concluir que los genes estan “hechos” de ADN o,
mejor, que un gen es una fraccion de ADN con la capacidad de codificar una proteina (ya sea
ésta estructural o funcional). Otra importante conclusion se dio en 1953, cuando Watson y Crick
postularon el modelo que daba cuenta de que el ADN era una doble hélice, explicando de esta
manera aspectos fundamentales de los genes, tales como la capacidad de autoduplicarse, de
contener informacion quimica codificada y de pasar (casi inalterables) de una generacion a otra.
Sin embargo, hay que anotar que con el modelo de la doble hélice se fortalecio la idea de que el
gen era fundamentalmente un segmento de ADN con la capacidad de traducirse en una
proteina. A esta idea se le conocié como un gen-una proteina.

Hasta aqui, quiza hemos saturado al lector con una serie de datos “histéricos” que han hecho
énfasis en cambios lingiiisticos. No obstante, dada la complejidad de entrar en los detalles
acerca de qué practicas se idearon y se pusieron a prueba para llevar a cabo dichas
transformaciones terminologicas y conceptuales, y teniendo en cuenta los intereses de este
escrito, seria imposible ahondar en esos aspectos. Ahora nos detendremos un momento en el
ejemplo de cdmo se propuso el Modelo del Operdn Lac, a principios de la década de 1960, por
los bidlogos moleculares franceses Jacob y Monod, en el Instituto Pasteur de Paris. No
profundizaremos con respecto a este modelo cientifico, ya que ello desbordaria los objetivos
este trabajo!®. En primer lugar, debemos decir que mediante dicha representacion se explica la
manera en que se regula la expresion de la informacion genética para el metabolismo de la
lactosa en la bacteria Escherichia coli.

15 Retomando lo que expresamos en la nota previa, hay que precisar que desde el lenguaje actual, diriamos que
cada gen ocupa un espacio especifico en un cromosoma particular, espacio que es denominado como locus, pero
“realmente” un locus particular contendria un alelo especifico de un gen. La idea general es que
independientemente de qué variedad de un gen (sus distintos alelos) esté en un locus, siempre habra un alelo de
ese gen (y no de otro) en ese locus. Esquematicamente, el gen A siempre estara en el locus a del cromosoma ¢,
aunque al determinar el genotipo del organismo podremos encontrar que en dicho locus se encuentra la variante
(alelo) A; del gen en uno de los miembros de la pareja homdloga del cromosoma ¢ y en el otro se hallaria la
variante A,. El asunto se complejiza si ademads decimos que A; es dominante (o codominante, o recesivo, etc.) con
respecto al alelo A,, lo cual contribuira a determinar el fenotipo del organismo en cuestion. En sintesis, en el locus
a del cromosoma ) siempre se hallard un alelo del gen A, pero no un alelo de otro gen.

16 Para entrar en esos detalles, véase Jacob and Monod (1961) y Castro (2006).
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A modo de sintesis, este modelo explica de una manera alternativa (y opuesta) lo que desde la
década de 1940 se denominaba como el fenémeno de la adaptacion enzimdtica. Desde ese
entonces, varios cientificos se habian dado cuenta de que si se le agregaba lactosa a un cultivo
de E. coli, este hecho inducia a las bacterias a activar las pre-enzimas que darian origen a las
enzimas especificas para metabolizar dicho disacarido (especialmente la enzima (-
galactosidasa), pero en ausencia de lactosa, esas supuestas pre-enzimas no eran activadas. Jacob
y Monod se opusieron a esta idea de adaptacion, ya que ello implicaba que el medio instruia a
los organismos acerca de qué parte de su genoma debia ponerse en funcionamiento. En otras
palabras, esa explicacion implicaba que el medio externo regula al medio interno,
desconociendo en éste la existencia de “mecanismos” autorreguladores.

Por el contrario, como buenos darwinistas, Jacob y Monod propusieron una explicacién
totalmente diferente, en la cual existen genes reguladores, algunos de los cuales codifican la
informacién para sintetizar una proteina alostérica'” que funciona como represor, y que al
unirse a determinada region del ADN bacteriano (sitio denominado como operador) impide
que se exprese la informacion de ciertos genes (estructurales), denominados como A, Yy Z, los
cuales codifican las enzimas para el metabolismo de la lactosa. Sin embargo, si entra al medio
celular alguna sustancia que inhiba al represor, entonces la sintesis se lleva a cabo. En
particular, en el operdn lac, existe un gen (denominado I) que reprime dicha codificacion (por
medio del represor, que es una proteina alostérica), pero en presencia de lactosa (la cual inhibe
al represor, actuando como inductora) dichas enzimas se producen y, por ende, se lleva a cabo
el metabolismo de este disacarido (ver figura 1).

17 Una enzima alostérica es aquélla que posee dos sitios especiales de actividad fisicoquimica. Uno de ellos, y que
comparte con todos los demas tipos de enzimas, es el sitio activo, mediante el cual entra en contacto con el
sustrato que contribuye a catalizar. El otro sitio es en el que se lleva a cabo la unidn reversible y no covalente con
un regulador. Cabe sefalar que sin la presencia del regulador, la proteina no lleva a cabo la actividad enzimatica,
aunque haya una gran concentracion de sustrato en el medio. No obstante, en el caso que estamos exponiendo, la
proteina alostérica (represor) no cumple una funcion enzimatica, ya que mediante su sitio activo se une fisica, pero
no quimicamente, a una regién del ADN bacteriano, impidiendo asi que se dé inicio a la transcripcién del ARN
mensajero de las enzimas para el metabolismo de la lactosa, puesto que imposibilita que la enzima ARN
polimerasa especifica se una al ADN (concretamente en el promotor). Mediante el otro sitio (alostérico) esta
proteina se une, también reversiblemente, con la lactosa. Asi, en presencia de lactosa, la proteina alostérica
cambia su configuracion y se desune del ADN, permitiendo de este modo la transcripcién del ARN mensajero. Por
ello, la lactosa se convierte en el regulador (en este caso inductor) de su propio metabolismo. Véanse mas detalles
en el texto y en la figura 1.
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Figura 1. Representacion esquematica del Modelo del Operdn Lac. I (gen que codifica para la

proteina represora que hace las veces de represor), P (gen promotor), O (gen operador), Z, Yy

A (genes estructurales que codifican para las enzimas del metabolismo de la lactosa) (tomada
de http://www.icb.ufmg.br/prodabi/grupo?/iniciar/aulaexp/LAC1.GIF)

Un aspecto que es importante resaltar del trabajo de Jacob y Monod es el hecho de formular la
existencia de genes reguladores, los que tienen una funcién en relacién con permitir o no la
sintesis de otros genes (éstos de indole estructural), mientras que antes de dicha investigacion
solo se asumia la existencia de genes estructurales (entendidos como una secuencia de ADN
capaz de codificar una proteina). Hay otros elementos del trabajo de Jacob y Monod (1961) que
devinieron en grandes novedades y en rupturas con respecto a lo que hasta entonces se creia,
aspectos que aqui s6lo mencionaremos.

Por ejemplo, estos investigadores postularon la existencia de un mensajero que haria las veces de
intermediario entre la informacion codificada en el ADN y su traduccion en proteinas. Vale la
pena senalar que supusieron que, dado un conjunto de evidencias, se trataba de una molécula
de ARN. Pocos afnos después se demostrd experimentalmente, en Harvard, que efectivamente
era como ellos lo habian predicho. Otro aspecto en el que Jacob y Monod tuvieron razon, y que
si demostraron ellos mismos, fue el hecho de que la sintesis de proteinas se lleva a cabo en los
ribosomas, y que éstos no son especificos para cada tipo de proteina, como se pensaba antes.
Finalmente, los investigadores franceses tenian dudas acerca de si el represor también era una
molécula de ARN, como el mensajero. Fue gracias a los trabajos liderados por Monod que se
llegd a comprender la naturaliza proteica y alostérica de dicha molécula.

En esta seccion hemos mostrado la manera en que se ha complejizado el concepto de gen. Sin
embargo, queremos repetir que, a pesar de que no lo hayamos explicitado, esta complejizacion
se ha hecho a partir de cémo han cambiado las formas mediante las que los cientificos
interacttian, a través de diversas practicas cientificas, con ese objeto de estudio denominado “el
gen”. Por ejemplo, una historia mas interesante seria dar cuenta de las diferentes practicas que
llevé a cabo Mendel (como la hibridacién de plantas, la planeacién de los cruces apropiados, el
tratamiento matematico de sus resultados y conclusiones, etc.), y las que Jacob y Monod
pusieron en marcha (la invencidén de técnicas de laboratorio, la “construccién” de bacterias
diploides para determinadas caracteristicas, asi como la elaboracion y contrastacion de modelos

146


http://www.icb.ufmg.br/prodabi/grupo7/iniciar/aulaexp/LAC1.GIF
http://www.icb.ufmg.br/prodabi/grupo7/iniciar/aulaexp/LAC1.GIF

Bio-grafia: Escritoy sobre laBiologiay swEnseianga Vol 3 No5 ISSN 2027 -1034. Segundo-
semestre de 2010, Bogotu, Colombia, pp 138-161

explicativos, etc.). Pero, infortunadamente, esa historia desbordaria los objetivos de este
articulo.

Queremos precisar, ademas, que el concepto gen y la entidad gen han llegado a ser indisociables,
pues no nos podemos referir a uno sin aludir al otro. Volveremos sobre este punto. Por ahora
vamos a mencionar un aspecto que es relevante pero que no desarrollaremos a profundidad. La
historicidad del gen ha transitado desde los objetos netamente tedricos e inobservables (como
los factores mendelianos), hasta objetos dotados de materialidad (estdan hechos
fundamentalmente de ADN), que podemos ubicar en sitios especificos (cromosomas, locus,
plasmidos, etc.), y que podemos asilar y manipular. Como dice Jacob (1988, p. 238), los bidlogos
tienden a remplazar los fantasmas, los objetos producto del razonamiento, por representaciones
visuales (como el modelo del operdn lac). Pero, como Jacob reconoce, esos modelos deben ser
puestos a prueba con la experiencia, no son productos exclusivos del raciocinio, son hijos
legitimos de la interaccion de las practicas cientificas con el mundo.

Debemos afiadir que, como lo afirma Lwoff en la frase que usamos de epigrafe, la tendencia que
evidenciamos en este ejemplo es un viaje desde lo que vemos (el fenotipo) hacia lo que no
vemos (el genotipo), es decir de la apariencia a la esencia invisible de las cosas. En otras palabras, la
historicidad del gen nos muestra un itinerario interesante desde lo macro a lo micro, por lo que
no es de extrafar que en este caso'® los cientificos hayan usado una estrategia reduccionista. jPero
cuidado!, debemos sefialar que esta palabra ha sido satanizada por buena parte de los filésofos
de la ciencia (y por otros académicos). No usamos el término como comunmente se ha
entendido: que soélo podemos explicar un sistema si conocemos las propiedades de sus
elementos constituyentes basicos.

Asi, es importante traer a colacion la distincion que Dawkins (1988) establece entre
reduccionismo jerdrquico e, ironicamente hablando, reduccionismo traga-niiios. El primero es una
estrategia explicativa que parte de un sistema hacia los subsistemas que lo conforman, pero una
vez que se llega a determinado punto, no vale la pena seguir descendiendo de nivel. Un aspecto
importante de esta perspectiva es el establecimiento de relaciones entre niveles, lo que nos
permite explicar el sistema en cuestion. En el caso del modelo del operdn lac, para entender la
regulacion génica del metabolismo de la lactosa, no tendria sentido reducir los genes a ADN,
éste a moléculas menos complejas, las que reduciriamos a atomos y particulas subatomicas
hasta llegar a las particulas fundamentales. Por su parte, el reduccionismo traga-nifios no se
detendria sino hasta el ultimo nivel sefalado, ya que soélo asi tendriamos una explicacion
completa del sistema. Por supuesto, nos advierte Dawkins, este tipo de reduccionismo es un
imaginario, un “coco” que se usa para asustarnos y para persuadirnos de sacar de la explicacion
cientifica cualquier cosa que suene a reduccionismo.

Pero el ejemplo de los genes (y otras entidades) del modelo del operdn lac, nos muestra que al
ser reduccionistas no pretendemos llegar a los elementos fundamentales del universo, sino a un

18 Tal vez otras historias, como las del ecosistema, por ejemplo, nos muestren una perspectiva diferente.
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sistema que se caracteriza por la complejidad. ;No es complejo el sistema que Jacob y Monod
pusieron en evidencia? Asi, vemos que en este contexto reducir no es simplificar, sino complejizar.
El objeto de la biologia es un sistema de sistemas, cada uno con diferentes niveles de
complejidad (pasando por un ecosistema o por el modelo del operon lac), que en otro lugar
denominamos como la bioorganizacion sistémica (Castro, Valbuena y Sierra, 2009).

Otro punto que queremos resaltar es que no negamos que haya mucha mas historia que contar
sobre el tema que hemos abordado. Por supuesto que sabemos mas sobre el gen de lo que
sabiamos en la década de 1960. Detenernos en el ejemplo del modelo del operén lac no implica
que lo consideremos como el mejor ejemplo, sino como el que mejor comprendemos y del que
podemos extraer las discusiones que hemos planteado. Claro que hemos dejado de lado
aspectos concernientes a los genes que no se hallan en cromosomas (la informacion genética de
los cloroplastos y mitocondrias, por ejemplo); no nos referimos a otros aspectos del gen como
entidad dindmica, especificamente en lo que atafie a las mutaciones y los genes “saltarines”; no
discutimos acerca de las regiones del ADN que no codifican; no dijimos nada sobre otros
procesos de regulacion genética en microorganismos (otros operones, por ejemplo), ni sobre los
procesos de regulacion totalmente diferentes que se llevan a cabo en organismos eucarioticos,
en donde juegan un papel relevante las histonas. Este ultimo ejemplo nos sirve para recordar
que una vez que se propuso el modelo del operon lac, Monod confiaba en que seria aplicable a
todos los organismos “desde la bacteria al elefante”, mientras que Jacob era mas cauto a este
respecto. Como sabemos, este ultimo tuvo razén, y no se puede optar por esa perspectiva
reduccionista que si criticamos'. Ya se ha dicho muchas veces, el mundo de la biologia es el
mundo de la complejidad.

Y el gen, como entidad bioldgica, no escapa a la complejizacion. En ese sentido, tampoco
abordamos discusiones acerca de qué significa “el gen” en disciplinas tan diversas como la
genética clasica, la genética de poblaciones, la genética molecular, la biologia del desarrollo y la
ingenieria genética (por citar algunas): ;se trata de la misma entidad?, ;podemos hablar de una
definicion ‘unificadora’ de gen? Responder estas preguntas demandaria la construccion y
contrastacion de diversas historias ontoldgicas y epistemoldgicas del gen, por lo que no creemos
que sea factible (al menos en un corto plazo y por pocos investigadores) escribir una tinica
historia del gen. Por ello, debemos dejar esa empresa para otro momento y para otras
sapiencias, ya que este escrito versa sobre los debates en torno a si los objetos cientificos son
construidos o reales, por lo que hemos usado, como ejemplo, algunas discusiones sobre el gen.

De este modo, y volviendo a nuestra discusion central, nos encontramos en una situacién
compleja, ya que al hacer este recorrido por la forma en que se ha transformado la nocion de

19 Un ejemplo de este tipo de reduccionismo en la biologia, ique si consideramos perjudicial!, es el
establecimiento, por parte de Crick, del “Dogma central de la biologia molecular”. Hablar de dogmas es natural en
las religiones, pero éen la ciencia? Recuérdese que un dogma es una verdad establecida de una vez y para siempre,
verdad que es inmune a todo tipo de preguntas o cuestionamientos. Para creer en un dogma se debe acudir a la fe,
y la fe no es una buena guia para hacer investigaciones cientificas. Afortunadamente ese dogma tuvo una vida muy
corta, gracias a la existencia de la enzima transcriptasa inversa.
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gen, aun no es claro si al referirnos a él estamos aludiendo a un objeto natural cuya existencia es
independiente de la nuestra?’, a un artefacto?!, o a un objeto conceptual?’. En otras palabras, aun
no estamos en condicioén de distinguir entre el gen como una realidad preexistente que hemos
ido descubriendo poco a poco, o un modelo que hemos construido paulatinamente y que ha
devenido en una nueva realidad hecha a la medida de nuestra mente. Esta discusion sera el
tema de la siguiente seccion.

3. Implicaciones de la existencia del gen para el debate Realismo-Constructivismo

Puntualicemos un poco acerca de las dos perspectivas que pretendemos superar, dejando de
lado la dicotomia entre real y construido. El realismo extremo es el proyecto que asume que existe
una unica realidad, la cual es externa e independiente de los sujetos cognoscentes, quienes la
descubren paso a paso. Asi, el conocimiento es un reflejo de esa realidad, por lo que la verdad
se entiende como una correspondencia punto por punto entre el mundo y nuestra mente. Por
su parte, el constructivismo radical®® nos plantea que la realidad no es otra cosa que un producto
de nuestras representaciones mentales, por lo que habria tantas verdades como individuos o, en
el mejor de los casos, comunidades. Es evidente que este tipo de constructivismo es solidario
con un relativismo desaforado, para el que todas esas verdades serian igualmente validas. Desde
esta Optica, nos preguntamos con Hacking (2001, p. 24) “;No implica el relativismo que cualquier
tipo de fundamentalismo religioso es tan bueno como cualquier tipo de ciencia?”.

Quizd estas perspectivas tengan el mismo estatus que el reduccionismo traga-nifios de
Dawkins, en el sentido de que no cuenten con seguidores reales. No obstante, el realismo
extremo y el constructivismo radical (al igual que el relativismo desaforado) han tenido, como
veremos, implicaciones en proyectos didacticos que tal vez sean mas dificiles de dilucidar en el
caso del reduccionismo traga-ninos. Volviendo a nuestro ejemplo, sostenemos que el gen es un

20 Obvio, si aludimos a los genes de las demds especies, no a los nuestros.

21 A pesar de que no nos referimos a este hecho, es de recordar que los biélogos moleculares y los ingenieros
genéticos pueden manipular casi cualquier gen de practicamente todo organismo, por lo que no es absurdo pensar
en algunos genes como artefactos. Tampoco es descabellado pensar en la construccidon de genes. Véase Olivé
(2003) para una discusion acerca de la pertinencia de asumir a los objetos biotecnolégicos como artefactos vy las
implicaciones bioéticas de esta situacion.

22 Principalmente porque hemos visto que para hablar del gen se ha utilizado ampliamente la estrategia de
construir modelos que den cuenta de él.

23 Debemos sefalar que la nocién de constructivismo radical ha sido utilizada por von Glasersfeld para dar cuenta
de su proyecto. Si bien hay diferencias entre la nominacion de este autor y la que aqui utilizamos, hay algunas
coincidencias sustanciales. Mas delante nos referiremos, someramente, a la propuesta de von Glasersfeld, cuando
nos remitamos al trabajo de Matthews (2005), quien ha criticado duramente su propuesta constructivista. Por otra
parte, lo que aqui denominamos constructivismo radical puede considerarse como sinénimo de lo que Hacking
(2001, p. 53) llama construccionismo social universal, el que asume que todo, no sélo las ideas sino los objetos en
si mismos son construcciones sociales. A su vez, continla Hacking, esa doctrina es descendiente del idealismo
linglistico, es decir, “la doctrina de que solo existe aquello de lo que se habla; nada tiene realidad hasta que se
habla o se escribe sobre él”.
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hibrido entre determinado tipo de entidad que existe de forma natural, y las representaciones
que nos hacemos a partir de las maneras en que interactuamos con dicha entidad. En ese
sentido, la realidad del gen trascenderia la imagen desastrosa que critica Putnam?* (1994, pp. 46-
47), imagen que ha pretendido colocar de un lado las “supuestas” cualidades primarias del
mundo fisico y, de otro, la mente y las percepciones sensoriales. Hay que precisar que Putnam
quiere mostrar que no es oportuno separar el “realismo del hombre comin” del “realismo
cientifico”?, el cual (supuestamente) nos dice como son las cosas en realidad o, mads
precisamente, qué es lo que en verdad existe.

Sin embargo, debemos tener en cuenta que el gen no es el tipo de objeto que haga parte de la
realidad de la vida cotidiana, ya que éste ha tenido sentido, fundamentalmente, en el &mbito de
la biologia, como hemos visto. Pero también es innegable que el gen ha trascendido el terreno
netamente cientifico y ha tenido connotaciones para el diario vivir de los ciudadanos?. Asi
como no es tan facil trazar una linea que nos diga cuando nos estamos refiriendo al objeto en si y
cuando a las percepciones (en este caso conceptualizaciones) que de él tenemos, es igualmente
dificil hacer una demarcacion nitida entre el &mbito de la realidad cientifica y el contexto de la
realidad de sentido comun?.

En este orden de ideas, estamos totalmente de acuerdo con Putnam cuando defiende el hecho
de que no es oportuno hacer la distincion entre propiedades primarias o intrinsecas (del objeto
en si) y propiedades secundarias, extrinsecas o potencias®®. A nuestro modo de ver nunca (o casi

24 Al situar nuestra discusion entre un tipo de realismo y un tipo de constructivismo no damos por hecho que no
hayan otras perspectivas que se denominen de una u otra forma. Por ejemplo, la propuesta de Putnam, que
expondremos muy sintéticamente, es denominada por él como “realismo interno”, pero es un realismo que
reconoce y enfatiza el papel del sujeto cognoscente, por lo que es una perspectiva realista que rechaza, de tajo, el
realismo extremo.

25 Que Putnam identifica con lo que aqui denominamos “realismo extremo”.

26 Piénsese, por ejemplo, en los andlisis genéticos que implican dictaminar las causas de enfermedades
hereditarias, o los que ayudan a determinar la paternidad o grado de consanguinidad entre diferentes personas, lo
cual tiene implicaciones juridicas, éticas, psicoldgicas, econdmicas, etc.

27 No obstante, esta demarcacion existe, y parte de las finalidades de la ensefianza de la ciencia es trazar esos
limites y permitir que el estudiante sea consciente de ello. Por ejemplo, buena parte del saber cientifico se ha
hecho a contracorriente del sentido comun. Nuestros sentidos nos muestran que el sol se mueve en torno a
nosotros, pero la ciencia nos dice lo contrario. Desde nuestro sentido comun, es evidente que los objetos
“pesados” se hunden en el agua y los “livianos” flotan en ella, pero la ciencia nos ensefia otra cosa. Por supuesto
gue tampoco se trata de imponer, por la fuerza, verdades como si fueran dogmas, pero si de mostrar que el mundo
es mucho mds que sus apariencias (como dice Lwoff en nuestro epigrafe).

28 No vemos contradiccion alguna entre esta afirmacion y la frase de Lwoff con la que iniciamos este escrito.
Putnam llama nuestra atencién acerca de que no es posible que lleguemos a conocer realmente cdmo es un
objeto, ya que para conocerlo interactuamos con él, lo que implica que éste se modifique (y nosotros también) en
ese proceso de intervencion. De otro lado, y aunque Lwoff utiliza la palabra “esencia”, él se refiere a escudrifiar
mas alla de las apariencias de las cosas, pero no vemos en esta perspectiva una intencion de llegar a los principios
ultimos de los que se compone el universo, es decir a las esencias entendidas literalmente.
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nunca) podriamos acceder a las primeras, ya que todo discurso que elaboramos sobre un objeto
es precisamente a través de la forma en que éste se comporta cuando interactuamos con é€l, ya
sea directamente o por medio de aparatos de deteccién, medicién, observacién, etc. En ese
sentido coincidimos con Olivé cuando dice que “(...) las representaciones, los objetos y los sujetos
son partes y participantes de un tinico sistema. Si queremos hablar de lo que «realmente existe», lo que
realmente existe es ese sistema” (2007, p. 199).

Asi, es evidente que no se puede sostener ninguna de las posiciones radicales acerca de la
realidad. Por un lado, no son oportunas las ideas provenientes del realismo extremo acerca de
que el mundo existe independientemente de nosotros, que hay una tinica realidad que debemos
descubrir, y que el conocimiento es una imagen especular de ésta. Hemos visto que aunque no
se puede negar que algunos “objetos” existirian sin nosotros, ello no implica que serian los
mismos objetos, ya que los discursos que sobre ellos se han elaborado no existirian. La
humanidad conoce hace muchisimos afios la existencia de los fdsiles, pero hasta hace poco estos
objetos naturales tienen el significado de ser los restos petrificados de organismos que vivieron
en otras épocas. El descubrir los fdsiles (en el sentido literal de desenterrar) no implica que se
haya descubierto (en el sentido metafdrico) su significado, ya que éste es una elaboracién de
una comunidad epistémica particular, significado que no ha sido estatico ni tinico, como vimos
en el ejemplo del gen.

De otro lado, tampoco es sostenible una visiéon constructivista radical, ya que la construccion
del concepto fdsil depende, en gran medida, de que exista una realidad material independiente
de la nuestra, sobre la cual se elaboran significados compartidos, es decir objetivos, dentro de
una comunidad epistémica. Asi las cosas, es defendible la idea de que el mundo nos brinda el
soporte material sobre el cual construimos nuestro conocimiento, lo cual implica que aquél nos
ofrece posibilidades y nos impone restricciones que evitan que cualquier cosa se pueda decir y
asumir como objetiva o verdadera. Pero dichas restricciones/posibilidades no solo estan en el
mundo “externo”, también se hallan en nosotros, y son de diferentes indoles como fisicas,
culturales y bioldgicas. Como lo afirma Morin (2000, p. 73) “Las condiciones del conocimiento
humano son extraordinariamente diversas, porque son fisicas, celulares, cerebrales, psiquicas, sociales,
culturales”.

En suma, el mundo es como es no solamente por como esta estructurado y construido, sino
también debido a los medios que tenemos para interactuar con él. Desde esta perspectiva,
podemos compartir “el mismo” espacio con una avispa, por ejemplo, pero ésta vera colores
ultravioleta que nosotros no podemos ver (al menos sin ayuda de instrumentos), asi como ella
no tendrd acceso a determinados aspectos del entorno a los que nosotros si. Igualmente, un
perro que esté a nuestro lado escuchara sonidos inaudibles para nuestros oidos, o percibira
olores que no podemos percibir. Como dice Jacob: “Nos encontramos estrechamente encerrados en
la representacion del mundo que nos ha impuesto nuestro equipamiento nervioso y sensorial, de modo que
no podemos contemplar este mundo de otra manera. No tenemos ciertamente los medios, por ejemplo, de
concebir y ni siquiera imaginar el mundo en el que vive una mosca, o una lombriz, o una gaviota” (1998,
p- 176). Por ello, estrictamente hablando, no tendria sentido decir que el mar es azul, sino que lo
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vemos azul, que para nosotros es de ese color, lo cual depende de como es en realidad el mar y de
como lo percibimos.

Pero el asunto no es meramente perceptual, sino también representacional. En este orden de
ideas, no defendemos un determinismo bioldgico que diga que, dado que todos los seres
humanos tenemos el mismo equipamiento neurolégico-perceptual, debemos “ver” el mundo de
la misma manera. Recordemos que los humanos somos también seres culturales, y ello implica
que no tengamos acceso a la realidad de la misma forma que todos nuestros congéneres. Nos
estamos refiriendo, entonces, a los aspectos culturales que hacen que consideremos como objeto
de conocimiento a determinadas entidades, que les asignemos significados, y que con ellos
comprendamos y expliquemos cémo es el mundo.

De esta manera, y retornando a la discusion sobre el gen, hemos visto que la clasificacion de los
objetos que propusimos al inicio de este articulo se desvanece, puesto que asumimos que todos
los objetos cientificos son a la vez construidos y reales, o mejor, que éstos son emergencias de la
interaccidon entre nosotros y el mundo. Asi, es necesario precisar que esa dicotomia (real-
construido) queda superada si reconocemos que todos los objetos cientificos son entidades
histéricas, y que si prescindimos de nuestros tres grupos de objetos lo hacemos no en aras de
defender un monismo metafisico, sino porque tenemos en mente un pluralismo ontoldgico.
Pasemos, entonces, a desarrollar esas ideas.

4. Sobre la necesidad de una Ontologia Histdrica y una Epistemologia Historica mutuamente
dependientes

Aunque parrafos atras criticamos el relativismo, debemos enfatizar que nos oponemos al
relativismo desaforado, es decir, el que asume que “todo vale”. Pero hay otra nocién de
relativismo que esta en el centro de nuestra perspectiva: es el que sostiene que todo objeto
cientifico (o discurso cientifico) es relativo a una comunidad que lo reconoce como tal, colectivo
que ha ideado y puesto en marcha practicas cientificas que permiten dar cuenta de la existencia
de dicho objeto cientifico. Asi, es posible que no exista una definicion tinica de gen, pero ello no
implica que cualquier objeto cientifico cuente como gen. El gen de los bidlogos moleculares no
necesariamente debe ser el mismo gen de los genetistas de poblaciones, cada uno de esos “dos
genes” es relativo a las disciplinas en las que cumplen un papel explicativo. Por supuesto que
hay comunicaciones entre estas dos disciplinas y se puede resignificar o traducir el gen
molecular al gen poblacional (y viceversa)®”. Claro que hay una pluralidad ontologica en la
ciencia, pero esa diversidad no nos lleva a que cualquier discurso sea valido, ya que hay una
normatividad® cientifica que nos regula acerca de qué cuenta como una buena explicacion, qué

29 No creemos en la inconmensurabilidad propuesta por Kuhn y Feyerabend, la cual lleva inevitablemente al
relativismo desaforado.

30 Normatividad que no se reduce a aspectos epistémicos, sino que incluye elementos de tipo estético y ético, por
ejemplo. Tampoco se trata de un conjunto de reglas que estén explicitas en un manual para hacer “buena ciencia”,
manual que es inexistente. Entonces, una gran parte de esas normas son tacitas. Véase nuevamente la figura 1y
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significa hacer un uso correcto de los instrumentos, qué vale como una técnica apropiada, en
fin, qué cuenta como conocimiento cientifico. No sobra decir que ello cobra sentido en el
contexto de investigaciones particulares.

Lo anterior nos permite afirmar que los objetos cientificos pululan en la medida en que se
multipliquen los campos disciplinares particulares, pero, dado que las practicas propias de esos
campos estan regularizadas por normas, ello implica que no todo valga, ello no nos lleva a
abrazar un relativismo desbordado, no podemos decir que es igualmente valido el horéscopo
elaborado por tales astrélogos y la prediccion de un eclipse de luna por parte de tales
astrénomos. Pero volviendo a la pluralidad ontoldgica de la ciencia, debemos subrayar que ésta
no es producto ni de una realidad descubierta ni de una realidad que s6lo habita en nuestra
mente, sino que es una emergencia de las formas en que histéricamente hemos interactuado con
el mundo. Es desde esta perspectiva que Hacking se declara partidario de la ontologia histérica®.

Hacking (2002) entiende la ontologia como el estudio de objetos en general, los cuales no son
solo cosas, sino todo lo que individuamos y sobre lo que podemos hablar. Entonces, la
ontologia no solamente da cuenta de objetos “materiales”, sino de clases, tipos de personas e
ideas. Es por esto que él se declara como un nominalista dindmico, en la medida en que le
interesa ver como interactiian nuestras practicas de nominacion con las cosas que nombramos.
Igualmente, este autor se asume como un realista dialéctico, ya que le preocupan las interacciones
entre lo que existe (y cdmo llega a existir) y nuestras concepciones sobre lo que existe. Algo
relevante que él se pregunta es que si la ontologia da cuenta de como los objetos llegaron a
existir, sde qué otra manera podemos entender la ontologia si no es como histérica? De este modo, la
ontologia histérica defendida por Hacking es la que estudia los objetos (o sus efectos) que no
existen en ninguna forma reconocible hasta que ellos llegan a ser objetos de estudio cientifico.
Esta es la nocién de ontologia histérica que asumimos en este articulo.

Regresando a las relaciones entre lo que existe y nuestras concepciones sobre ello, es importante
retomar la distinciéon que Hacking (2001) plantea entre objeto e idea. Desde esa perspectiva,
cuando alguien se refiera a la construccion social del gen, se debe precisar que lo que es
construido socialmente es la idea del gen2, no el gen en si. Esta es otra forma de rechazar la idea

piénsese en los aspectos estéticos que juegan un rol importante en esa representacion pictdrica. No sera dificil
concluir que esa normatividad es implicita.

31 Cabe seinalar que Hacking retomd la idea de ontologia histdrica de Foucault, quien sostiene que ésta es un
estudio que tiene que ver con “la verdad mediante la cual nos constituimos como objetos de conocimiento”, con
“el poder a través del cual nos erigimos como sujetos que actuan sobre otros” y con “la ética por medio de la cual
nos instituimos como agentes morales”. Foucault llama a esos tres ejes de la ontologia histérica como
conocimiento, poder y ética (Hacking, 2002, p. 2). En este escrito nos referiremos a la propuesta que Hacking
retoma de Foucault, por lo que no entraremos en detalles con respecto a lo planteado por el autor francés.

32 Hacking es irdnico, y con justeza, al decir que la afirmaciéon “X es socialmente construido” es una redundancia,
ya que sostener que algo ha sido construido implica que hay unos constructores, es decir, nosotros, que, como

seres sociales, construimos ese algo en el marco de una sociedad.
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de constructivismo radical. No sobra repetir que, desde nuestro punto de vista, el objeto es una
emergencia de la interaccion entre nosotros (nuestras practicas, nuestras representaciones, etc.) y
el mundo (los objetos en si mismos). En este orden de ideas, las nociones de “nominalismo
dindmico” y “realismo dialéctico” acufiadas por Hacking, nos permiten traer nuevamente a
colacion el ejemplo de los fosiles como entidades materiales y como objetos cientificos.

El f6sil como entidad material tiene una historia que es natural (geologica y bioldgica), pero ésa
no es la tnica historia que nos importa para abogar por una ontologia historica. También
debemos tomar en cuenta la historia cultural de ese objeto que llamamos fosil, es decir, las
diferentes maneras en que lo hemos entendido, las formas en que lo conocemos, las practicas
que nos han permitido constituirlo como objeto cientifico, y los discursos cientificos que hemos
elaborado sobre él. Asi, el punto relevante es, parafraseando a Hatliy y a Hertz, que el proceso de
fosilizacion y la teoria de este proceso deben concordar o, dicho de otro modo, que historia natural y la
historia cultural del fésil deben coincidir y estar de acuerdo la una con la otra. Los planteamientos de
algunos autores nos ayudardn a argumentar por qué los objetos cientificos son, a la vez, no-
naturales® e histdricos.

En particular, Daston y sus colegas propusieron en el afio 2000 la categoria de “metafisica
aplicada”, la cual resulta solidaria con la de ontologia historica, segin Hacking. Daston la
entiende como una ontologia en movimiento, puesto que da cuenta de como llegan a existir (y
cdmo dejan de existir) dominios completos de fendmenos como objetos de investigacion
cientifica. En este orden de ideas, Daston afirma que “Si la metafisica pura trata del mundo etéreo
de lo que estd siempre y en todas partes, desde el punto de vista de Dios, entonces la metafisica aplicada
estudia el dindmico mundo de lo que emerge y desaparece del horizonte del trabajo de los cientificos”
(2000, p. 1).

Daston también hace una reflexion sobre lo que significaria hablar de objetos en un sentido
amplio (objetos naturales), a los que define como evidentes, es decir que no son evanescentes ni
estan ocultos. No se necesita de ningin instrumento para detectarlos. No precisan ser
descubiertos o investigados, ya que implican la auto-evidencia. Pero si nos referimos a los
objetos en el contexto cientifico, entonces éstos son todo lo contrario. Igualmente, esta autora
trae a colacion las disputas que ha habido entre realistas y construccionistas con respecto a la
naturaleza de los objetos cientificos. Para los primeros cobra sentido hablar de la historia del
descubrimiento cientifico, pero no de una genuina historia de los objetos cientificos. Mientras
que los segundos entienden los objetos cientificos como invenciones, éstos han sido forjados en
contextos histéricos especificos y modelados por circunstancias locales. Para los
construccionistas, los objetos cientificos son eminentemente histdricos, pero no reales. Asi las
cosas, Daston enfatiza que los dos bandos asumen la oposicion entre real y construido, pero la
metafisica aplicada reconoce que los objetos cientificos pueden ser a la vez reales e histdricos.

33 De acuerdo con lo planteado por Canguilhem, y por Daston y Galison. Véase el primer aparte de este trabajo.
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De esta manera, entonces, en las propuestas que hemos traido a colaciéon evidenciamos unas
interesantes relaciones entre la ontologia y la epistemologia. Frente a esto, podemos decir que
un proyecto epistemologico no es posible si no se hacen reflexiones ontoldgicas (y viceversa).
Una manera de ver estas relaciones es a partir de lo que ha planteado Hacking (2001, p. 49),
quien adoptd la terminologia de John Searle, acerca de lo “ontoldgicamente subjetivo” y lo
“epistemoldgicamente objetivo”: “El alquiler que tienes que pagar es totalmente objetivo (y estd en el
mundo), pero requiere de prdcticas humanas para existir. Es ontologicamente subjetivo, porque sin los
sujetos humanos y sus instituciones no existiria un objeto tal como el alquiler. Pero el alquiler es
epistemoldgicamente objetivo. Tii sabes muy bien que debes pagar 850 ddlares el primero de mes (no hay
nada de subjetivo en eso)”.

En ese sentido, podemos decir que los objetos cientificos son epistemoldgicamente objetivos,
pero que requieren practicas cientificas para ser traidos a la existencia (son ontologicamente
subjetivos). El aspecto que nos interesa resaltar es que no puede haber objetos cientificos sin la
actividad cientifica de sujetos cognoscentes®. En consecuencia, tanto los objetos como los
sujetos (y, por ende, el proceso de conocer) son entidades histdricas, y desde esta perspectiva
vemos una conexion entre epistemologia histérica y ontologia historica. Por ello, si la ontologia
histérica nos muestra la historicidad de los objetos cientificos, la epistemologia histoérica nos
ensefia las maneras en que histéricamente hemos conocido dichas entidades. El acto de conocer
precisa de sujetos cognoscentes y objetos a ser conocidos, lo interesante es que la epistemologia
histérica da cuenta de cémo sujeto y objeto son entidades histdricas que se instituyen como
tales en un contexto especifico.

Retomando la dicotomia real-construido, podemos decir que ésta no es sino una manifestacion
de otras disyunciones que hemos puesto de presente: objeto-sujeto, ontologia-epistemologia y
naturaleza-sociedad (o mente)®*. Como hemos visto, algunos autores han hecho frente a esas
separaciones, desde diferentes perspectivas. No obstante, consideramos que nuestra propuesta
es mas cercana a la de Latour (1998 y 2001). Latour, usando el ejemplo de como Pasteur dio
cuenta de la existencia de las fermentaciones y los microorganismos, nos muestra que asi como
los cientificos constituyen a los objetos, del mismo modo éstos constituyen a aquéllos. Asi como
Pasteur ayudo a establecer la existencia de los agentes fermentadores, del mismo modo los
microorganismos contribuyeron a desarrollar la carrera de Pasteur.

34 Debemos sefialar que no entendemos las practicas como una simple instrumentacion, sino que la teorizacién o
la modelacidon también entran en esta categoria. Asi, pues, los objetos teéricos como los nimeros, también son
traidos a la existencia por medio de practicas y, en ese sentido, son relativos a (o dependen de) investigaciones
especificas. Por ello, este tipo de objetos también hacen parte de la ontologia histdrica y plural que defendemos.

35 No sobra recordar que en la filosofia de la ciencia se han propuesto otras separaciones que, nos parece, tienen
un mismo origen o, al menos, unas finalidades similares: dar primacia, para lo que cuenta como conocimiento, a
uno de los dos extremos que se postulen. Al respecto, podemos traer a colacion la distincién que se hizo en el
marco del empirismo légico entre contexto de justificacion y contexto de descubrimiento, o la separacion que
Lakatos propuso entre historia interna e historia externa de la ciencia.
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Es desde esta perspectiva que Latour nos conmina a reconocerle historicidad no so6lo a los
cientificos sino a los objetos de conocimiento. Pero, contintia este autor, la historia implica
accion, por lo que es preciso denominar a estos objetos como actores. Dado que esta nominaciéon
se ha usado para referirse a seres humanos, entonces Latour opta por llamarlos actantes. De esta
manera, los objetos dejan de ser simples marionetas, cuyos comportamientos dependen
exclusivamente de los hilos que mueva el titiritero, ya que han adquirido el derecho de ser
actores, en todo el sentido de la palabra. Asi, pues, siguiendo con la analogia de Latour, la
actividad cientifica requiere de escenarios, guiones, publico y, por supuesto, actores. En este
contexto, los objetos cientificos o actantes, no son meros extras, ni hacen parte de una
escenografia inerte; desde ahora ellos son parte activa de la obra, de tal suerte que si no se
comportan como se espera, la trama tendra un desenlace totalmente impredecible.

Hasta aqui hemos mostrado que la historia y la filosofia de las ciencias deben dar cuenta, a la
vez, de la historicidad de sujetos y objetos, o en palabras de Latour, de actores humanos y
actantes no humanos. En suma, hemos abogado por la historicidad del conocimiento cientifico,
lo cual conlleva entender que objetos cientificos y sujetos cognoscentes se constituyen
mutuamente en un devenir historico, por ello, al hablar de la existencia de unos y otros,
debemos abandonar, inexorablemente, el constructivismo y el realismo radicales. En la seccion
final exploraremos algunas implicaciones de estas discusiones en el terreno de la didactica de
las ciencias.

5. De la Filosofia de las Ciencias a la Ensefianza de las Ciencias

En diversos lugares hemos planteado la necesidad de establecer relaciones entre los discursos
metacientificos de la ciencia (historia, filosofia, sociologia, etc.) con los discursos didécticos de
la actividad cientifica®. Aqui no plantearemos propuestas concretas acerca de cdémo vincular las
reflexiones metacientificas hechas en ese escrito con estrategias particulares de ensefianza. Mas
bien, nos interesa poner de presente la relevancia de ser conscientes de las implicaciones
didacticas de este tipo de discusiones.

Queramoslo o no, seamos conscientes o no, las propuestas histdrico-filoséficas de la ciencia
producen y refuerzan una imagen (0 unos imaginarios) acerca de lo que es la actividad
cientifica. Y, por supuesto, esos imaginarios se convierten en importantes referencias para
organizar curriculos, disefar actividades de ensefianza, y proponer la estructura y los
contenidos de los libros de texto¥, por ejemplo. Asi, es evidente que -

diferentes formas de asumir la ciencia han permeado la manera en que entendemos su
ensenanza, lo que se ha plasmado en diversas propuestas didacticas. S6lo a manera de ejemplo,
deberia sorprendernos lo que hay detras de la propuesta que se denomin6 como “aprendizaje

36 En especial véase Castro (2006).
37 Con respecto a las relaciones entre los discursos histérico-filosoficos de las ciencias y la organizacion vy
contenidos de ensefianza en los libros de texto (en particular en el caso de la ensefianza de la teoria evolutiva),

véase Castro (2003).
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por descubrimiento”, propuesta que orientd, hace décadas, la ensefanza de las ciencias.
Deberia sorprendernos, en la medida en que no fue explicita la fuente que nutri6 ese enfoque, la
cual podemos situar, grosso modo, en el empirismo logico. Desde esta perspectiva, Matthews
(2005, p. 434) nos muestra esquematicamente algunos de los pilares de dicho proyecto
didactico, de los cuales destacamos los siguientes:

El estudiante, por si solo, puede descubrir y justificar verdades cientificas.

El lenguaje y los conceptos requeridos en el aprendizaje de la ciencia pueden ser
adquiridos independientemente del maestro y, en general, en ausencia de la interaccion social.

Los conceptos cientificos se forman por abstraccion de particulares.

El método cientifico es inductivo®.

En sintesis, el aprendizaje por descubrimiento es totalmente coherente con lo que hemos
denominado realismo extremo. Recordemos que para esa postura filoséfica hay una unica
realidad que es independiente de los sujetos, la cual es descubierta por ellos, descubrimiento
que se puede hacer en ausencia de los otros, ya que se supone que las capacidades cognitivas
humanas son inmunes al contexto. Descubrir es una mala palabra, si lo que queremos es aludir
al aprendizaje de las ciencias. El asunto es mas desolador si nos percatamos de que los
sustentos historico-epistemologicos que daban soporte a esta perspectiva del aprendizaje no
eran explicitos para los ensefiantes. De este modo, es lamentable que ensefiemos ciencia
orientados por unos presupuestos que nos desorientan y, lo peor, que no nos demos cuenta de
ello.

Se podria pensar que esta situacion fue superada por la avalancha de propuestas
constructivistas que se postularon a inicios de la década de 1980 en el contexto anglosajon®
(Matthews, 2005). Claro que con el constructivismo pas6 algo diferente, ya que todos los
ensenantes asumian ser conscientes de lo que esta perspectiva implicaba, y decidieron declararse
constructivistas, aunque, duele decirlo, el constructivismo también es una palabra
desafortunada si lo que queremos es ensefar ciencias. Por supuesto que esta perspectiva tuvo
ventajas y ha logrado importantes avances en la didactica de las ciencias, pero nos ha heredado
otro tipo de problemas que no hemos entendido por completo o, peor atin, no hemos sido
conscientes de ellos. Infortunadamente, el constructivismo ha devenido en un “slogan” o una
“moda”, mas que en una propuesta didactica de la cual entendamos todas sus implicaciones
(positivas y negativas).

38 Los énfasis son nuestros.

39 El constructivismo tiene varias fuentes histéricas, sociolégicas y filoséficas, de las cuales podemos destacar dos:
el movimiento que se llamd “la nueva filosofia de la ciencia” (cuyos representantes mas notables son Kuhn Hanson
y Feyerabend), y el programa fuerte de la sociologia del conocimiento (dentro de sus integrantes mas conocidos
tenemos a Barnes y Bloor). Pero debemos sefialar que muchas de las propuestas de estos movimientos han sido
puestas en duda por los estudios recientes sobre la ciencia, y varias de ellas han sido superadas. A este respeto,
véanse trabajos que ya hemos citado como Hacking (2001), Latour (2001) y Daston (2000).
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Cabe aclarar que el constructivismo que atacamos es el que hemos denominado como radical,
pero también debemos senalar que ésta ha sido la perspectiva imperante en la ensefianza de las
ciencias, sobre todo en el marco de la propuesta de von Glasersfeld*. De manera general, este
movimiento asume la realidad como una construccion del individuo, que no tiene por qué
corresponder con las construcciones de otros sujetos y, por ende, no puede ser transmitida.
Como hemos visto paginas atrds, esta forma de entender el constructivismo lleva
inevitablemente a un relativismo desbordado, y ello tiene funestas implicaciones en la
ensefianza. Por ejemplo, “Una encrucijada que enfrentan con frecuencia los maestros constructivistas
es decidir qué pasa cuando, como se reconoce que sucede, el significado que un nifio construye difiere de
aquél que el maestro intentaba transmitir” (Matthews, 2005, p. 430).

Por supuesto que no entendemos y, creemos que Matthews tampoco lo hace, que la ensefanza
se reduzca a una mera transmision, pero si nos tomamos en serio los productos y procesos de la
ciencia, no esperaremos que cualquier significado sobre el gen, por ejemplo, sea valido en la
escuela. Nosotros, como maestros, esperamos que nuestros estudiantes aprendan conceptos,
actitudes y procedimientos acordes con lo que ocurre en la ciencia. Tenemos en mente un
concepto de gen y esperamos que ése sea el que oriente su ensefianza. Desde luego que en el
proceso que va desde el conocimiento cientifico a los contenidos de ensefianza hay diversas
transformaciones, por lo que no podemos esperar que los estudiantes aprendan el concepto gen
tal y cual como lo entienden los cientificos, entre otras cosas, porque, como hemos visto, no
creemos que haya un tnico concepto de gen, y porque hay muchos aspectos del tema que para
los estudiantes no serian interesantes o importantes de aprender, e incluso incomprensibles.

Pero esto no implica que en dicho proceso, en vez de haber transformaciones, se lleven a cabo
deformaciones del saber cientifico. Tampoco aceptamos que los estudiantes, desde su
individualidad, construyan nuevos y variados conceptos de gen, desconociendo el trabajo de
una comunidad cientifica que se ha ocupado del tema por muchisimas décadas. Claro que
tampoco se trata de imponer a los estudiantes verdades cientificas como si fuesen dogmas. El
asunto es muy complejo, por lo que debemos evitar caer en soluciones féciles como las que nos
han prometido las perspectivas que hemos criticado.

Ahora bien, si asumimos con responsabilidad las discusiones planteadas aqui, entenderemos
que los estudiantes, como sujetes histdricos, pueden aprender criticamente el conocimiento

40 De acuerdo con Matthews (2005), desde la década de 1980 von Glasersfeld ha ejercido una notable influencia,
con su propuesta de constructivismo radical, en la ensefianza de las matematicas y las ciencias naturales. No
obstante, Matthews critica seriamente esta influencia, ya que esa propuesta estd centrada en el empirismo (por
ejemplo, al sostener que todo conocimiento surge de la experiencia o que no hay distincion posible entre
observacién y teoria, la llamada “carga tedrica de la observacion”, etc.). Pero, la critica mas aguda de Matthews
tiene que ver con el hecho de que ese tipo de constructivismo es un heredero de la propuesta psicoldgica
individualista del conocimiento de Piaget (no de la propuesta social de Vigotsky, que también adolece de fallas,
como lo expresa Matthews) y, en ese sentido, “Este individualismo seria comprensible al hablar del ‘conocimiento
cotidiano’ , es decir, cuando la gente piensa qué va a comer o si el agua de la tetera estd hirviendo, pero es
completamente inadecuado para analizar si el conocimiento cientifico es o no adecuado (sic)” (Matthews, 2005, p.
443).
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cientifico que se ha elaborado histéricamente. Por ello, llamamos la atencidon para que seamos
conscientes de las implicaciones didacticas que devendrian si abandonamos, fundamentados en
razones de peso, el realismo y el constructivismo radicales, y las propuestas de ensefianza-
aprendizaje que en ellos se apoyan. En suma, invitamos a los ensefiantes de ciencia para que se
indague a fondo qué imagen de ciencia se esta transmitiendo*, y qué tipo de saber se estd
propiciando en la escuela si nos declaramos partidarios de una u otra corriente histdrico-
filosofica. Es innegable que no estamos dando recetas para ensefiar temas cientificos, como el
gen, inspirados en esta nueva forma de ver las relaciones entre epistemologia histdrica y
ontologia histdrica que denominamos historicidad del conocimiento cientifico. Pero también es
innegable que ella tiene importantes implicaciones en la ensefianza, las que no entenderemos
cabalmente hasta que no abandonemos las ideas de descubrimiento y construccion del saber
cientifico.

6. A modo de conclusion

En este escrito hemos planteado la posibilidad, y la necesidad, de asumir la existencia de los
objetos cientificos desde un lugar diferente al constructivismo y al realismo, toda vez que esas
propuestas conllevan implicaciones didacticas que nos alejan de una vision compleja del
quehacer cientifico. El ejemplo de como se ha constituido histdricamente el objeto gen, nos ha
servido de andamiaje para allegar elementos acerca de las caracteristicas de los objetos
cientificos en general. Estos no existen sin las practicas cientificas que los posibilitan. Pero las
practicas y los practicantes tampoco existirian sin los objetos que los movilizan. Nuestro énfasis
ha estado en la mutua constitucion histérica de objetos y sujetos de conocimiento. Volviendo al
ejemplo del gen, que ha sido el eje central de este texto, permitasenos hacer una analogia: el
conocimiento cientifico (de los objetos) seria similar al fenotipo, ya que no depende
exclusivamente del adentro (genotipo) ni del afuera (ambiente), sino que es una emergencia del
didlogo que se sostiene entre el adentro (nuestra mente) y el afuera (el mundo). Asi, el
conocimiento (los objetos) no estd en un lado ni en otro, sino en la interaccién misma.

Hemos visto que nuestros genes son una restriccion y una posibilidad bioldgica que nos
permite desarrollar unas estructuras y capacidades, pero no otras. En general, las caracteristicas
bioldgicas que nos constituyen como especie humana nos han posibilitado vivir en el mundo en
el que vivimos, pero no en otro, como el mundo de la mosca o de la avispa. Igualmente, las
condiciones culturales nos han permitido ver nuestro mundo humano desde el marco
conceptual de nuestra cultura. En parte, nuestros genes nos han permitido ser lo que somos, lo
que implica que asumamos la existencia de determinados objetos, dentro de los cuales estan,
desde luego, los genes. Un poco al estilo de Latour, diremos que los genes nos constituyen a la
vez que los constituimos a ellos. He ahi la interesante complejidad de asumir la realidad desde
una vision diferente a como la han comprendido los realistas extremos y los constructivistas
radicales.

41 Varios aspectos de la cultura, como el lenguaje, las tradiciones y los imaginarios sobre la ciencia, por ejemplo,
se transmiten de una generacién a otra, por lo que no vemos contradiccion alguna con lo que dijimos parrafos
atras acerca de la transmisidn de saberes.
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