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Resumen

En lo que sigue, se reconstruye el dominio de teorias relativas a la herencia biolégica,
propuestas durante el periodo 1865-1902. Se trata de un episodio cientifico de mucha con-
troversia y audaces especulaciones, libres de los constrefiimientos de un paradigma estable-
cido. En consecuencia, surgieron propuestas muy diversas, para las cuales no empata bien
la categoria metateérica de red. De cualquier manera, los elementos tedricos detectados si
guardan vinculos entre si, debido a que comparten ciertas estructuras, y esto permite intro-
ducir mediante un arreglo reticular la idea de dominio, donde la naturaleza de los vinculos
no alude a especializaciones de leyes fundamentales sino a la secuencia en el armado de
subestructuras. El trabajo explora esta posibilidad combinando el aparato del programa
estructuralista con la técnica ordenadora denominada Andlisis Formal de Conceptos (For-
mal Concept Analysis): en concreto se aplica dicho procedimiento a una muestra de veinte
reconstrucciones, de elementos tedricos relativos a la herencia entre 1865 y 1902.

Palabras claves: dominio, teorias de la herencia, reticulo, andlisis formal de conceptos.

Abstract

This paper reconstructs the domain of biological heredity theories from the period of
1865-1902. Said episode in science was one of much controversy and daring speculations,
free of constraints from an established paradigm. Many theoretical proposals were made,
the set of which does not fit well with the meta-theoretical category of theory net. No-
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netheless, the theory elements identified are linked to each other, due to the fact that they
share certain structures. This allows the introduction of the idea of a theory-domain as a
lattice-like arrangement; where links between theory elements do not represent specializa-
tions of fundamental laws, but sequences of substructure couplings. The article explores said
representation, and does so by combining aspects of the structuralist program’s apparatus
with the ordination technique of Formal Concept Analysis. In a nutshell, Formal Concept
Analysis is applied to twenty reconstructions of theory elements concerning heredity, form
the period 1865-1902.
Keywords: domain, heredity theories, lattice, formal concept analysis.

1. Introduccién

En el ultimo tercio del siglo XIX, varias teorias se disputaban la arena
de la herencia: ademds de las hoy conocidas propuestas de Mendel (pero
no tan conocidas en los medios cientificos de su época), cabe mencionar
la hipétesis darwiniana de la pangénesis, la pangénesis intracelular de de
Vries, la ley de herencia ancestral de los biometristas y la teoria de la conti-
nuacion del germoplasma de Weismann. Otras contribuciones, tales como
la propuesta de Brooks y la pangénesis de Galton, también son dignas de
mencion.

Entre los diversos rasgos atractivos que ofrece la Concepcion Estructu-
ral, brilla la nocién de que las teorias cientificas no son entidades aisladas,
sino que estan vinculadas y forman distintos tipos de alianzas. Al respecto,
el programa estructuralista identifica tres clases de ensambles, a saber: redes
tedricas, evoluciones tedricas y holones. Existe un cuarto apartado, el mar-
co tedrico, propuesto por Moulines (1982) para la termodindmica, pero
parece una modalidad tentativa que no ha sido mayormente desarrollada
en la literatura estructuralista posterior.

Se antoja pensar que la produccion cientifica tocante a la herencia, de
fines del siglo XIX y principios del XX, puede ser asignada a alguna de
estas categorias. Ahora bien, semejante coleccion de teorias no responde a
una misma ley fundamental y, en consecuencia, no se adecua a un orden de
especializacion. Por tanto, el conjunto no parece encajar bien en los rubros
de red y evolucion tedrica. Ciertamente, cabe responder a esto que las pro-
puestas se podrian ubicar en diversas redes tedricas, pero dadas las caracte-
risticas del episodio, dichas redes se antojan mas como redes en ciernes, con
dos o tres elementos, o bien redes degeneradas.

La categoria de marco tedrico parece un buen candidato, pero Moulines
(1982) sefala dos aspectos de ella que no se aplican del todo a nuestro epi-
sodio de la herencia. Por una parte, el autor plantea que el marco tedrico
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para una determinada clase de teorias se corresponde con una estructura
esencial, de tal suerte que todos los armazones conceptuales de las teorias
incluidas en el marco —esto es, los ensambles de términos no-T-tedricos
y T-teéricos de cada teoria— se pueden mapear a dicha estructura esen-
cial. Ademas, el aspecto mas destacado del marco tedrico es que todas las
teorias comparten una base operacional. Si bien los esquemas relativos a
la herencia del periodo sefialado pueden compartir subestructuras —por
ejemplo, todas incluyen relaciones de descendencia—, resulta dificil atis-
bar una estructura esencial que se instancie en todos ellos. Por otro lado,
los métodos experimentales privilegiados también son variopintos: algunas
propuestas se fincan en técnicas de hibridacion y cruzas controladas, otras
ponen el acento en la preparacion de cortes histologicos y observaciones
a través del microscopio, otras mas destacan la elaboracion de complejos
tabulados estadisticos y el estimado de correlaciones. En fin, la categoria de
marco teérico no parece englobar bien a bien la gama de teorias sobre la
herencia en el dltimo tercio del siglo XIX. Ademas, se podria discutir que
esta categoria estd incluida en la clase metacientifica de holon, y quizd por
ello el Architectonic, —hasta donde sabemos, la exposicion mas completa
del Programa Estructuralista—, no habla de marcos teéricos.

Parece, entonces, mas seguro apostar a que el episodio revela un holén;
sin embargo, dicho término abarca grandes porciones de la ciencia, da ca-
bida a disciplinas enteras o trozos extensos de diversas disciplinas —incluso
toda la ciencia podria considerarse un holén—, vy, en relaciéon a esto, el
cuerpo de teorias al que aludimos es algo mucho mas acotado.

Los contextos de exploracion y controversia, como nuestro capitulo so-
bre lo hereditario, presentan rasgos distintivos: giran en derredor a un pro-
blema o coleccion acotada de problemas relacionados; involucran cientificos
de una misma época que, salvo excepciones, estan al tanto de la produccion
intelectual de sus colegas y/o contrincantes; y en tales contextos prolifera la
diversidad teérica. Se antoja pensar que ostentan propiedades estructurales
especiales y quizd convenga, entonces, estipular una subcategoria para ellos
dentro de la clase “holén”, que llamaremos “dominio teérico” (en alusion
a Shapere, 1977). Para revelar cuales son esas propiedades especiales, con-
sideramos una buena estrategia examinar y ordenar la variacion conceptual
subyacente al conjunto de elementos tedricos considerados. Mas aun, la
tarea de representar tal variabilidad puede verse facilitada haciendo uso de
dispositivos formales que, hasta ahora, no figuran en el instrumental del
estructuralismo, aunque son completamente compatibles con el enfoque de
dicho Programa. En lo que sigue, se exploran estos asuntos. La propuesta a
discutir es que los métodos desarrollados por la Concepcion Estructural se
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pueden combinar con técnicas del llamado “analisis formal de conceptos”
(Formal Concept Analysis),! un desarrollo ligado al campo de la inteligen-
cia artificial, para asi destacar las variaciones conceptuales en torno a la
herencia, durante el periodo 1865-1902.

Justo es sefialar que buena parte del episodio cientifico aqui privilegiado
parece corresponderse con lo que Kuhn denomina ciencia inmadura. Aun
no hay un paradigma establecido que dé cuenta sobre el problema de lo
hereditario, sino diversas escuelas de pensamiento que lo abordan desde
perspectivas distintas, con base en esquemas conceptuales todavia preli-
minares y muy especulativos. El programa estructuralista se ha orientado
mas (y con notable éxito) a reconstruir lo que en términos kuhnianos se
denomina ciencia madura. No sorprende, entonces, que las nociones de red
y evolucion tedrica, asi como la de marco tedrico, no se adecuan del todo
a un caso de ciencia inmadura, como lo fue el asunto de la herencia entre
1865 y 1902. Pero esto no significa que el estructuralismo deba limitarse a
la ciencia madura; el programa es lo suficientemente rico para elaborar las
herramientas metatedricas requeridas, en aras de transparentar dindmicas
conceptuales de contextos cientificos que la propuesta kuhniana ubica en
fases de inmadurez. Recientemente, Moulines ha caracterizado cuatro ti-
pos fundamentales de estructuras diacrénicas en la ciencia: cristalizacion,
evolucion tedrica, incrustacion y suplantacion con inconmensurabilidad
(parcial). En su trabajo, influido por Lorenzano (2006), menciona como
un ejemplo plausible de cristalizaciéon “la emergencia de la genética ‘men-
deliana’ (1865-1905), o sea, desde los trabajos originales de Mendel hasta
el establecimiento del primer ‘paradigma’ genético por parte de Bateson”
(Moulines, 2011). Al igual que Lorenzano y Moulines, consideramos que
los trabajos de Mendel, Correns, de Vries, Tchermarck y Bateson pueden
incluir un caso de cristalizacion (el de la genética mendeliana), pero a no-
sotros nos interesa analizar un panorama mds amplio cuya diversidad no
es subsumible bajo la idea de cristalizacion pues, para el periodo analizado,
no es posible considerar cristalizacion alguna, si acaso ello seria un evento
posterior.

En realidad, nos parece que en los albores de la genética existe una gran
diversidad de escuelas, y de variantes dentro de cada escuela; los casos de
mendelianos y biometristas serian tan s6lo un par dentro de una gran varie-
dad, cada uno con su propio proceso de cristalizacion y posterior encuentro.
Para Moulines “el proceso de cristalizacion concluye con el establecimiento

! Esta estrategia no es nueva, por ejemplo, la nocién estructuralista de aproximacién
utiliza ideas y métodos topoldgicos.
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de una red tedrica arboérea, es decir, con un solo elemento tedrico basico,
firmemente establecido” lo cual claramente implica la pérdida de diversidad
teérica. Nuestro interés esta en el estudio mismo de la variabilidad no de
las formas en las que ésta se pierde. Si bien creemos que el presente analisis
puede tener puntos de contacto con la cristalizacion de Moulines, esto ha-
bra que explorarlo en investigaciones subsecuentes.

2. Concepciones de la herencia entre 1865 y 1902

La teoria darwiniana de seleccion natural supone la herencia de varia-
ciones de una generacion a la siguiente, pero no abunda en los mecanismos
al respecto, ni en la fenomenologia de dicha transmision. Aqui despuntaba
un problema digno de investigacion, una vez que On the Origin of Species
sali6 de la imprenta. Entre 1865 y 1902 una gama variopinta de especu-
laciones sobre el tema encontr6 su lugar en la literatura biologica. Cierta-
mente, los limites temporales aqui estipulados son obligadamente un tanto
arbitrarios, puesto que la herencia era asunto de interés cientifico antes de
1865 y seguia siéndolo después de 1902. La cota inferior coincide con el
reporte de Mendel —tocante a sus experimentos con chicharos y frijoles—
ante la sociedad naturalista de Brinn; el limite superior, 1902, marca el co-
mienzo de lo que los historiadores de la biologia han denominado el debate
biometrista-mendeliano, con la evaluacion que hace Weldon (1901-1902)
del trabajo de Mendel y la respuesta de Bateson (1902) a Weldon.

Pudiera parecer que al fijar estos dos linderos temporales, el presente
trabajo esta orientado a privilegiar el surgimiento de la genética mende-
liana, pero este no es el caso. Mas bien, el lapso escogido se puede carac-
terizar como un momento de exploracion, suscitado, entre otros, por la
publicaciéon del On the Origin of Species. A muy grandes trazos, antes de
1865 el problema de la herencia guarda poca relacion con el evolucionis-
mo darwinista, aunque Mendel hace alusion al evolucionismo.? Por otra
parte, los desarrollos posteriores a 1902 gravitan hacia la consolidacion
de un programa de investigacion genético, inspirado en el trabajo original

2 Conviene sefnalar algunas cuestiones acerca del trabajo de Mendel (1866) que lo ponen
en una situacion un tanto especial. En primer lugar, puede argiiirse que el problema principal
que quiere destacar el autor, si bien esta vinculado con la herencia, es la hibridacion: seguir
la formacion y evolucion de los hibridos a través de sus descendientes. Por otra parte, si bien
Mendel alude al evolucionismo, lo hace en un contexto hibridista, no darwiniano. Mendel
pretende elevar la hibridacion de especies como mecanismo evolutivo.
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de Mendel, pero no del todo una continuacién del mismo. El presente es-
crito comprende veinte esquemas, que se enlistan en la tabla 1. La muestra
es amplia, aunque no agota toda la produccion teérica respecto del tema,
durante el periodo sefnalado v.g., las propuestas de Galton (1997) sobre la
herencia ancestral o las tesis de Tschermack, de Vries o Correns (estas tres
ultimas, tradicionalmente consideradas como un “redescubrimiento” de las
tesis mendelianas) no han sido consideradas, aunque la muestra suministra-
da es representativa del dominio bajo estudio.

TABLA 1. ESQUEMAS DE LA HERENCIA Y SIGLAS
B1 Bateson (1902): dominancia M3 Mendel (1866): elementos
completa de alelomorfos complejos
B2 Bateson (1902): codominancia de | P Pearson (1896): ley de herencia
alelomorfos ancestral
B3 Bateson (1902): alelomorfos \%! de Vries (1910 [1889]): pangénesis
complejos intracelular en organismos con
reproduccion sexual
Brl Brooks (1883): herencia en V2 de Vries (1910 [1889]): pangénesis
organismos con reproduccion intracelular en organismos con
sexual reproduccion sexual y vegetativa
Br2 | Brooks (1883): herencia en W1 Weismann (1893): continuidad
organismos con reproduccion por del germoplasma en organismos
partenogénesis con reproduccion sexual
D1 Darwin (1883): pangénesis en W2 Weismann (1893): continuidad
organismos con reproduccion del germoplasma en organismos
sexual con reproduccién sexual y
vegetativa
D2 Darwin (1883): pangénesis en W3 Weismann (1893): continuidad
organismos con reproduccién por del germoplasma en organismos
partenogénesis con reproduccion sexual y
alternancia de generaciones
G Galton (1875): pangénesis en W4 Weismann (1893): continuidad
organismos con reproduccion del germoplasma en organismos
sexual con reproduccién por
partenogénesis
M1 Mendel (1866): dominancia Y1 Yule (1902): dominancia
completa relativa de alelomorfos
M2 | Mendel (1866): co-dominancia Y2 Yule (1902): relacién
probabilistica entre alelomorfos y
caracteristicas
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3. Algunos comentarios sobre las fuentes

Cabe mencionar que las fuentes de donde se obtuvieron los elementos de
la tabla 1 constituyen los articulos sueltos o libros originales donde el ele-
mento del cual se trate se ofrece en version preliminar. Esto tiene ciertas im-
plicaciones que es menester sefialar. Bien puede ser el caso que lo expresado
en la comunicacion se ajusta a lo que la Concepcion Estructural denomina
“modelo efectivo de una teoria (M)” pero igualmente puede ser que sea
una hipétesis tentativa y, en consecuencia, no cumpla con algunos requisi-
tos importantes que el estructuralismo reserva para la nocion de “modelo
efectivo”. Por ejemplo, el esquema puede introducir entidades y relaciones
que se antoja llamar “tedricas”, en tanto que son novedosas y le dan cohe-
rencia a la propuesta, pero no abundar sobre métodos empiricos especificos
que determinan tales entidades y relaciones. Los términos introducidos son
“te6ricos” en algun sentido laxo y ambiguo, pero en ausencia de métodos
de determinacion es dificil saber si estamos o no en presencia de entidades
T-tedricas pues el principal criterio para atribuir o negar la T-Teoricidad
esta directamente relacionado con la forma de determinacion.

Al respecto, la pangénesis de Darwin versa sobre unas entidades orga-
nicas llamadas gémulas: las células producen gémulas, las gémulas inducen
la diferenciacion celular, los gametos portan gémulas y toda esta dinamica
de gémulas da cuenta de la transmision de caracteristicas de progenitores
a descendientes. Sin embargo, Darwin no sefiala qué métodos empiricos
precisos ponen de relieve las diversas facetas del comportamiento de las
gémulas. Y ningtn contemporaneo o sucesor de Darwin parece que lo haya
hecho.? Postular la existencia de estas entidades organicas, asi como de
las relaciones que entablan entre si y con las células, brinda un esquema
plausible de la herencia: subordina los informes citoldgicos, embrioldgicos
e hibridistas que consulté6 Darwin, pero no deja de ser mera especulacion.
De hecho, de los trabajos resefiados aqui, solo los de Mendel, Bateson y
Pearson parecen ofrecer métodos claros para determinar las relaciones que
introducen, a la vez que son métodos dependientes de la coherencia interna
del esquema propuesto (de la ley fundamental).

Otro aspecto interesante acerca de las fuentes, es que pueden presen-
tar varias modalidades de una propuesta tedrica, pero tales variantes no
estan inscritas en una red de especializacion. Por ejemplo, Weismann (1893)

3 Aunque podria considerarse que Galton si establecié un método para demostrar que las
gémulas no circulan por el torrente sanguineo (véase Gillham, 2001, pp. 173-179).
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desarrolla cuatro versiones de la continuacion del germoplasma, para cua-
tro tipos de organismos que se distinguen por el modo de reproduccion.
Asi, en términos del estructuralismo, las cuatro alternativas de la propuesta
weismanniana se montan sobre distintas clases de modelos potenciales par-
ciales y, en consecuencia, ninguna de estas cuatro variantes puede ser una
especializacion de otra.

4. Reconstruccion y tabulacion de datos

Antes de seguir permitasenos caracterizar brevemente la nocioén de do-
minio tedrico. A nuestro parecer, el concepto de dominio enriquece las posi-
bilidades de inteligibilidad de la dindmica de las teorias y sus modelos, pues
permite recuperar la variabilidad de respuestas en torno a un problema.
Strictu sensu se trata de un tipo particular de holén en donde la relacion
intertedrica que lo caracteriza es la teorizacion sobre una “subestructura
empirica” que, puede ser caracterizada a su vez mediante ciertas “subes-
tructuras parciales”.* En otras palabras, un domino teérico es un espacio
conceptual que retne las propuestas alternativas a una pregunta comun (o
similar) a diferentes modelos dentro de un campo determinado. La cues-
ton pre-existe a los modelos que la responden, mismos que pueden tener
diferentes descripciones y otorgar una importancia distinta a las diversas
facetas de la pregunta.

Nos parece que una representacion adecuada de un dominio tedrico
debe poner de relieve los patrones de variacion estructural contenidos en
él. Se trata entonces de disponer los elementos tedricos involucrados en un
arreglo que permita vislumbrar cambios en el ensamblado de entidades y
relaciones al pasar de un elemento a otro, siguiendo los caminos o direc-
ciones que plantea el arreglo. Para ello hay multiples posibilidades, pero la
tarea exige antes elaborar un registro de los componentes que corresponden
a cada elemento tedrico. En el apéndice 1 se muestra una tabla represen-
tativa de los esquemas de la herencia (columnas) y las funciones (hileras)
que los componen. Dada la gran cantidad de funciones, hemos optado por

4 Un dominio estd acotado o bien respecto a un problema, o bien respecto a un tema.
Entre dos teorfas distintas de un mismo dominio puede no existir ninguna de las relaciones
intertedricas actualmente privilegiadas por el estructuralismo. A diferencia de ello, un holén,
a secas, puede incluir cualquier relacion intertedrica con cualquier otra teoria que no nece-
sariamente estd incluida en el tema.
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subindizarlas, para asi no recurrir a demasiados simbolos. Ademas, todas
las funciones con la misma letra griega se refieren a relaciones “del mismo
tipo” por ejemplo, a delata funciones tocantes al parentesco (maternidad,
paternidad y fraternidad), f asuntos concernientes a la progenie, las fun-
ciones y inciden en lo relativo a la producciéon de gametos, esporas y otras
células germinales, etc.

Por falta de espacio no podemos presentar las veinte reconstrucciones,’
aqui nos limitamos a una de ellas. Hasta donde sabemos, la pangénesis
intracelular de de Vries (V1) no ha sido reconstruida en la literatura estruc-
turalista, por lo cual procedemos a ello. Este elemento plantea que los ras-
gos heredables de los individuos se deben a la existencia de ciertos factores
—que de Vries denomind “pangenes”—, los cuales se ubican en los nucleos
celulares. Los pangenes migran al citoplasma y ahi configuran la estructura,
forma y funcién de la célula. Dado que la fisonomia del organismo descansa
en la organizacién celular del mismo, los atributos fisicos del individuo es-
tan determinados, en ultima instancia, por la actividad de los pangenes. La
produccion de gametos y la fecundacion son los eventos que garantizan la
transmision de estos factores de padres a hijos. Asi, el esquema de de Vries
consta de tres partes: 1) una tocante a la fecundacién; 2) otra relativa a la
composicion celular de las caracteristicas fisicas y 3) otra mdas concerniente
a la actividad de los pangenes. En los recuadros 1, 2 y 3 mostramos los res-
pectivos predicados conjuntistas y en las figura 1, 2 y 3 ponemos de relieve
las respectivas interpretaciones. Cabe sefialar que estas figuras estan elabo-
radas a manera de grafos rotulados, pues consideramos que tal formato, a
la vez que brinda sentido a los predicados, destaca la estructura relacional
de los mismos.

5 Todas las reconstrucciones (a manera de diagramas conjuntistas) estin en Méndez
(2006). Cabe afiadir que a diferencia de las presentaciones canodnicas, no hemos separado
los axiomas “propios de los “impropios”, pues nos interesa mas el analisis de las estructuras
conceptuales que de las leyes que circunscriben su funcionamiento.
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Figura 1. Fecundacion unigamética (FU)
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Reounadro 2

x e um modelo potencial de “caracteristicas comoe mosaicos celulares™ {CMC) s x = {ﬂ, Ee, Car, Car,, ...
Car, Cy, Coo ooos Cor B T1s Tis Te Taws Wit Wit Ve Mo Vs b2

1:? x ={0, Ee, Cary, ..., Car, C, ., G 11 S [x] = 1) g5 O Ee— O ® Ee (5 es suprayectiva)

' By, cOxEex EC

Ay 71yt BOC — Dhap (1), es suprayeetival;
5) Mg EC = SCC (14 €5 bivectiva);
Gy MC= ) Car (L€15p);
Thig BC — EC (1 ¢5 suprayectiva);
By o, (1 €12 np = CF (15, es bivectiva)l;

1), v € {O, Ee, Cary, ..., Car, o, Gl x 7y
x My =

Def 11 Dsp Ciz| 26 M, Car, - A L ..qbh

Def MO CPot(CL 1 S0 sn)

Def. ) EC CPat(LC, 1 €05 n), EC» MOy

Def d) SCC C{z| 2={2, B s Byoy P Fuy & 9) g : U C L0 Sm)x CFx U C, (1 £i € n) =
MCk EC x EC
Def8) C* < {z|(z= {2, 5, -0 Byzy J~ By € 9.1) si 1l s

)= {x, ¥} entonces 5 = 74{r) ~
UGl sisnoreu Ol sisn))} existe una 1 tal que = 7,(5) ~ ¥ = 7),(x

x ¢5 un modelo actual de CMC s
0} x es un modelo potencial de CMC;

1) £ 0= Ee: i) £(x) = 7a70v) sl (x, ¥} £ 5y500) si om0 (x) = v entonees existe una z £ FC tal que {x,
S e AT Tl E), ¥ E g ) W, ¥ © 9yt el existe un nimero natural k tal que { spix), ) €
Ny ) Dgy) =y s existe una w £ L C (1 212 n) tal que w =y para alguna om0 (Wl # oy oomnsiw)
= Nglvh

d win 4 0
i e e et o ot prtmesa S0 6,

couias del apor
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Ty = 1 Law inkegranns e EymEagito paze 0= R K g B e
I gl ¥ som CAULE oA e W ey celdy g iy Tkl || T8
® (pusies s priduake m it ¢ ta o cnadie de cojten de exdibin, ul e H i
& Bt s 3 1 H 1‘]5 i nck deadh p Cupan i dm Magiotid ofileet
doL &€= potd w e . cooqomls & o
Sy de e
FoA m ek e el Fomks G cAdas
-
Lo O SCC » MC
cosjatic de peogenies oddaes T T s = g La des
[ el B O ot et e 7 gt
Gl 0 o e e B Be & W g A :rn&rl_L-l e
# fix =2 aguis nr cotjunos odudues | T4 Wiy r m
ey - " e T oo b Sworpain 84 * ;“='1-""*U‘-' h
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Figura . Caraciermsticas coms madacdes celulares (CMC)
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Recuadro 3

0)x* = (M, H, GM, OF, Cig, &), &, 1. ¥, ¥ e S,
£} € M(FU)

1px** = {0, Ee, Cax;, Cary, ... Cary, ©, Co, 1y Oy,
Ega £1s Ty Thas Thaes T30 s Tl Thsa g 1 € M{CMC)
1Ly O=MuH

2pwix ={0gy, Ogg, ..., Og, N, Py, Fhy, ., Fh},
le]x| £ N;

W,y = {Ogy, Ogge ooy Og, N, Fhy, Fhy, ooy th]'*
xey, xy=e,

Nota 1) W € O, x = (v, e 2y, tal quez €
Wi B~ ¥os 150 SRE A% Uy, Uy, s
UNE Feglon conexa;

Deb 1) FFh {2 | 2= {z,, 2., ...,zq}hl que z, =
Fl'l.l_v'.r.l - F"J:t para xlgl.m:k} Z};

4) &4: N — FFh (Y3 ¢s biyvectiva);
My s sglhy’ = Ves gt

x ex un modelo potencial de la *pangénesis intracelular de Die Vires para orgarismos con reproduccidn
sexcual™ (V1) sii x = { M, H, GM, GF, Cig, O, Fe, Car,, Cary, ... Car, €y, Cy, ..y Gy Oy O3, -, Of, N,
Fhy, Fligy veny Fligy 08, € ¥30 Fao 1o Foo B30 810 G S M40 e Tom e Was Tope T Tgs e 0 B0 Bigp P B 00 0 i

&) 1 FFW — FFh (3, depende de 1),
T £ U g gFh = (i e P

By g Pl > e O — Yipgicy 08 (e s
pareial)

8.1) 5 Mylfx, ¥)) ==z entonces existe una w = FFh
tal que x = 5 (w¥) - w* £ mw;

£.2) 6 Mlix, ¥)) =z ~y £ Og,, entonces z & Og;;
Db Py ® Wpeicn O % Upsicy Omi—

EC = EC

.1) s M (%, ¥, 2)) = (u, v} entonees 2= hy{ix, ¥))
¥ gl

10) &yt Whyigisn O
suprayectiva);

L0 gt s oy ' — W (05 es biyectiva);

P Unsism G0y &8

Recnadro 3 {continuacion)

(17 sii -
0) x ¢ un modelo potencial de V1
1) Wee( = Ee, dlw £ woam(z), dw® eweniz):

)20 x Ee, Wy € EC, Ju e Wi O

tal que o, (m) = u* - 0, (lgf{ T3E(x), m))) = )]

% ex un modelo actual de la "pamgfll:u:iu ntracelular de De Vires para m'gam:mnm con r\cprm:hl:l:i Gm sexual™

i) 51 &m,(2) = &ylw, w*) entonees Byo.8 1, (2) = 50 G0.w, #0.w*))

820y ~ueyoy {00057} entonces Wi 2 (1, 2. g}, Wx* € 10,0000, 3x £ 7,040,657 (),
Tk =M, 3 a8y, 0y 0 S {120 tal que x* =1, Em L E, 7, E (D]

iju Snglyd ~u gy si D® SyfiTk = M tal que v =mpnau®) o (FmoE gy O Emyf040u*)
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Flgura 3. Supraestruciura de la pangéneshs intracelular de De Yiles

5. Breve explicacion del “analisis formal de conceptos”

Puesto que el “analisis formal de conceptos” (Formal Concept Analysis)
se finca en la teoria de reticulos, conviene dar una muy breve semblanza de
tales objetos matematicos. Un reticulo es un conjunto parcialmente ordena-
do (sujeto a una relacion reflexiva, antisimétrica y transitiva) de tal suerte
que para cualesquiera dos elementos del conjunto existe una minima cota
superior y una maxima cota inferior. También se caracteriza por dos ope-
raciones binarias, que en inglés se denominan meet y join. Las propiedades
de estas operaciones, asi como sus vinculos con la relacion de orden, se
muestran en el recuadro 4. Ahi también se ofrece un ejemplar, en el cual se
ilustra una instancia de join y meet, y, ademas, se presenta un caso de orden
que no es un reticulo.
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Recuadro 4

Si( L, <) es un reticulo, cabe definir las operaciones: | Ejemplo
de un

A LxL— L (meet) reticulo
viLxL— L (join)

tal que para cualesquiera dos elementosay b de L: d

a A b= maxima cota inferiorde {a, b };
a v b= minima cota superiorde {a, b };

bvc=e
anb=a siiash bac=a
avb=b siiash. a
Ademas, las operaciones A y v presentan las | Ejemplo 0
siguientes propiedades: de un
orden que
Idempotencia: arna=a NO es un n
ava=a reticulo.
Para los
Commutatividad: aab=bnaa nodos ky
avb=bva ! no hay
una
Asociatividad: (@anb)ync=an(bnc) minima
(avb)vc=av(bvec) cota
superior. kK 1
Absorcion: an(avb)=a
av(aab)=a f
Recuadro 5
Contexto formal: K:= (G, M, I) tal que G es un conjunto de objetos, M es un conjunto de
atributos e | es una relacioén binaria (I € G x M); glm o
(g, m) €1 indica que el objeto g presenta el atributo
m.
Operador *: Para cualesquier XCGyY CM:

X — X*:={mEM | glm para toda g € X},
Y = Y*:={geG | glm paratodame&Y}.
El operador * satisfacen las siguientes condiciones:
1)Z21CZ, = Z4* 2 Zy* (seaque Z1, Z, S G 0 Zy, Z S M);
2)ZCZ* (seaque ZC GoZC M);
3)Z"**=27*(seaque ZC GoZC M).

Concepto formal: (X, Y) es un concepto formal del contexto formal (G, M, |) sii:
XCG,YEM, X=Y*yY =X*(lo cual implica que X = X**).

Relacion de orden subconcepto-superconcepto:
X1, Y1) =(X2, Y2) @ X1 S Xo = Y1 2 Y2,

Funcién concepto-objeto (Co):
Co: G — Pot(G) x Pot(M) tal que para todo g € G, Co(g) = ({g}**, {9}*).
Co(g) es el concepto-objeto de gy Co(g) = (A, A*) para todo concept
formal (A, A*)
donde g € A.

Funcién concepto-atributo (Ca):
Ca: M — Pot(G) x Pot(M) tal que para todo m € M, Ca(m) = ({m}*,
{m}**). Ca(m) es el concepto-atributo de my (A, A*) < Ca(m) para todo
concepto (A, A*) donde m e A*.
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Bien, el andlisis formal de conceptos parte de la idea de que los conceptos
estan constituidos por sus extensiones e intensiones, pero junto a esto plan-
tea una serie de estipulaciones adicionales que se resumen en el recuadro
5. Dado el concepto formal representado por el par (X, Y), el conjunto X
se corresponde con la extension (relativa al contexto) e Y con la intension.
Asi, (X, Y) se corresponde con el concepto relativo a las cosas que tienen las
propiedades de Y. Con base en todas estas indicaciones, cabe representar la
coleccion de conceptos derivados de un contexto formal como un reticulo.

En aras de fijar ideas, conviene recurrir a un ejemplo hipotético, cuyo
contexto formal se presenta en la tabla 2 (las letras latinas mayusculas co-
rresponden a objetos, las letras griegas mintsculas a atributos). La figura
4 muestra el reticulo derivada de este tabulado. Las lineas entre nodos in-
dican la relacion de orden, superconcepto-subconcepto, antes mencionada.
El nodo superior corresponde a ({A, B, C, D, E}, {a}) de modo que todos
los elementos de {A, B, C, D, E} comparten el atributo o, o puesto con los
operadores de arriba, {A, B, C, D, E}* = {a} y {a}* = {A, B, C, D, E}. En
cambio, el nodo inferior se corresponde con (<, {a, B, Y, ..., V}) puesto que
ningun objeto de la tabla presenta todos los atributos. Nétese que no todo
subconjunto de objetos ni todo subconjunto de atributos esta representado
en el arreglo; solamente figuran aquellos que cumplen con lo estipulado
en el recuadro 5. Por ejemplo, el conjunto {B, D} no es representativo de
ningtn nodo del reticulo, pues los objetos B y D s6lo comparten el atributo
a, pero en relacion al contexto de la tabla 2, la extension del concepto con-
cerniente a las cosas que tienen la propiedad a incluye todos los objetos del
tabulado. Por otra parte, el conjunto {B, u} tampoco es representativo de un
nodo, pues la tabla 2 no presenta objeto alguno que tenga ambos atributos
a la vez. Es decir, del contexto no se desprende un concepto indicativo de
las cosas que tienen las propiedades B y u, salvo el concepto absurdo con
extension vacia, representado por el punto inferior del reticulo.

TABLA 2. CONTEXTO FORMAL HIPOTETICO
a|Plyld elTn|B L k|A|jlu|lv| Elolm|p|Oo|T|V
Al XX X X X| | X
B | X X X X X X
C|X|X X X |X X
D | X X X X X X X
E | X X X | X X X X
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Arriba del nodo inferior se ubican los conceptos-objeto de cada objeto
de la tabla. En este caso, a cada objeto le corresponde un concepto-objeto
distinto, pero si el tabulado fuera de tal manera que dos objetos presentan
idénticos atributos, a ambos les corresponderia el mismo concepto-objeto.
Para cualquier nodo (X, Y) entre el maximo superior y la serie (anticadena)
de concepto-objetos, Y incluye aquellos atributos que figuran en los nodos
ubicados en caminos que parten de (X, Y) y ascienden al nodo superior.
Puede ocurrir que el nodo (X, Y) se corresponda con el concepto-atributo
de uno o mas atributos, por lo cual, estos tltimos también se incluyen en Y.
En cambio, el conjunto de objetos X es la union de aquellos conjuntos de
objetos pertenecientes a nodos ubicados en caminos que parten de (X, Y) y
corren en direccion descendiente. Dadas estas reglas de lectura, la figura 4
se puede simplificar s6lo rotulando los nodos representativos de conceptos-
objetos y conceptos-atributos con las letras correspondientes. Esto se hace
en la figura 5 y, como puede verse, cabe la posibilidad de que un concepto-
objeto también sea un concepto-atributo.
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*Q

AN
m/\/\/\/\y,n,

b
a
Figura 5. Reticulo derivado de la tabla 2 (sdlo se indican
conceptos-obhjeto y concepto-atributo)

Hay otro asunto que vale la pena destacar: a partir de los reticulos de
las figuras 4 y 5: se puede inferir una tendencia de cambio estructural en
relacion a la serie C—A—D—E—B, como se expone en la figura 6. Cierta-
mente, esto es una cuestion colateral, pues al fin al cabo el orden que ma-
nifiesta el reticulo es vertical (y de hecho, es en dos sentidos: arriba-abajo
y abajo-arriba); se preserva si, en desdén a la estética, dispusiéramos los
nodos de otra manera en sentido horizontal. Generariamos un diagrama
mads abigarrado, con algunos cruces de lineas, pero el orden constitutivo del
reticulo seria el mismo. No obstante, los libros introductorios a la teoria
de reticulos —v.g. Gritzer (2000)— sefalan conveniente que los diagramas
representativos de estos ordenes sean optimos, esto es, diagramas con el
menor cruce posible de lineas. Nuestra apreciacion de semejante recomen-
dacion es que los diagramas 6ptimos facilitan construir series de objetos
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Figura 6. Recambio estructural que permiten inferir los reticulos
de las figuras 4 y 5 (sdlo se muestran atributos comunes a dos o
mas ohjetos)

que delatan tendencias graduales de recambio de atributos. Si alteriramos
la secuencia de objetos en la figura 6, si en lugar de C—A—D—E—B pu-
siéramos A—C—D—E—B u otra disposicion, generariamos interrupciones
en algunas de la lineas representativas de atributos comunes a mas de un
objeto (en nuestro ejemplo, cualquier otra serie, salvo B—E—D—A—C, da
lugar a dichos cortes). Sin duda podriamos seguir hablando de una varia-
cion estructural a lo largo de la secuencia, pero la tendencia seria, de alguna
manera, mas erratica. ¢Acaso importa? Tratindose del ordenamiento de
teorias, es deseable un arreglo que ponga de relieve tendencias interpreta-
bles de variacion estructural, esto es, que permitan vislumbrar no sélo la
estructura del dominio, sino también cuestiones significativas del cambio
teorico al interior de éste. A modo de regla heuristica, nos parece que entre
mas gradual es la tasa de recambio estructural, seguramente es mas expre-
siva de asuntos meta-cientificos relevantes. De esto hablaremos con mayor
detalle al tratar las teorias de la herencia.
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6. Reticulos para el dominio de la herencia

En aras de construir, a modo de reticulo, el dominio de la herencia, es-
tipulamos que nuestros objetos son los elementos tedricos indicados en la
tabla 1, cuyos atributos son las funciones y relaciones que figuran en la
estructura de los modelos potenciales del elemento en cuestion; el apéndice
1 destaca los elementos y sus respectivas funciones y relaciones.® Todos los
elementos tedricos considerados incluyen partes relativas a la descendencia
y al modo de concebir qué cosa es una caracteristica heredable. Salvo la ley
de herencia ancestral de Pearson (P), todos se montan sobre algin esquema
tocante a la fisiologia de la reproduccion; y nuevamente con la excepcion de
Pearson, todos introducen factores, trasmisibles de progenitores a vastagos,
que determinan los rasgos o caracteristicas de los individuos.” Por tanto,
hemos decidido elaborar dos reticulos: uno concerniente a las estructuras
de la descendencia, reproduccion y rasgos heredables (figura 7), y otro con-
cerniente a estructuras que tipifican el comportamiento de factores here-
ditarios vy, en el caso de Pearson, que tipifican correlaciones y fisonomias
esperadas (figura 8).% A grandes trazos, la figura 7 se refiere a las bases sobre
las cuales teorizan las diversas propuestas, es decir, a las estructuras de los
modelos potenciales parciales, mientras que el reticulo de la figura 8 abarca
las porciones tedricas de dichos esquemas.’

¢ El apéndice es extenso y en aras de no extenderlo mas hemos convenido en limitar la
comparacion entre elementos tedricos s6lo con base en las funciones que figuran en las res-
pectivas estructuras correspondientes a los modelos potenciales. Puesto que a cada funcioén
le corresponde un dominio y un codominio, los conjuntos primitivos (mds otros que se de-
rivan de éstos, mediante definicién) de cada elemento tedrico también estan presentes en el
apéndice, aunque ocultos. Podria objetarse el haber privilegiado la estructura de los modelos
potenciales en lugar de los actuales; la razén de ello es que el formalismo correspondiente
a los modelos actuales no introduce funciones nuevas, simplemente indica cémo es que se
articula el ensamble conceptual (indicacion que viene a ser la ley fundamental del elemento
en cuestion).

7 En cuanto a estos factores, los distintos autores propusieron diversos nombres, entre
ellos: alelomorfo, biéforo, elemento, gémula, pangen. La diferenciacién no estriba tanto en
la nomenclatura, sino en las relaciones que dichos factores guardan con el resto de compo-
nentes del armazon conceptual. Por ejemplo, Brooks, Darwin y Galton hablan de gémulas,
pero el término no tiene exactamente el mismo significado en la prosa de los tres investiga-
dores.

8 El procedimiento empleado para construir los reticulos es el de Davey & Priestley
(2002), p.76-79.

? Cabe sefialar que en el caso de la herencia ancestral de Pearson es muy discutible si
acaso ésta introduce términos “herencia ancestral-tedricos”, pues finalmente sefiala que los
rasgos esperados de un individuo se derivan de una combinacién algebraica de los rasgos
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Al comparar ambos arreglos, destaca el hecho de que el diagrama de la
figura 7 es menos distendido, por decirlo de algin modo, que el de la figura
8. Si uno se fija en los nodos de la parte central del “diamante” —la antica-
dena conformada por los llamados “conceptos-objeto”— en la figura 7 s6lo
hay tres que se corresponden con un unico elemento teérico (los nodos ro-
tulados D1, W3 y P), los demads albergan dos, tres o cuatro elementos. Esto
es asi, pues aquellos elementos tedricos que se retinen en un mismo concep-
to-objeto presentan la misma estructura en lo concerniente a descendencia,
reproduccion y modos de concebir la nocién de caracteristica. La figura 8,

de sus ancestros, las correlaciones de cada atributo entre la poblacion de descendientes y las
multiples poblaciones de ancestros (poblaciones de madres, padres, abuelos maternos, etc.) y
las desviaciones estidndares de cada rasgo en cada una de las poblaciones involucradas. Todo
el aparato que Pearson monta sobre las relaciones de descendencia consiste en pardmetros
de distribuciones estadisticas idealizadas, y tales parametros se estiman a partir de medidas
tomadas a los individuos examinados.
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en cambio, presenta un despliegue de 19 conceptos-objeto, 14 de los cua-
les constan de un solo elemento teérico. El hecho de que haya conceptos-
objeto que incluyan a mas de un esquema teérico (los nodos rotulados Br2,
D2,V1, V2, W1y W3) pudiera parecer extrafo, pues no se distinguen entre
si, en lo tocante al comportamiento de factores hereditarios. En todos estos
casos, la distincion estriba en la infraestructura relativa a la reproduccion
(como delata la figura 7); estos esquemas fueron pensados por sus creadores
de tal modo que una parte medular de la estructura relativa al comporta-
miento de factores hereditarios se insta en diversos modos de reproduccion.
Notese, por ejemplo, que toda la estructura teérica de Br2 esta incluida en
Br1, pero no viceversa.'” En fin, al contrastar las figuras 7 y 8 destaca que,

19 Br1 y Br2 son dos modalidades de la teoria de Brooks: el primero se refiere a orga-
nismos con reproduccion sexual, mediante la fecundacién unigamética; el segundo alude
a organismos que se reproducen por partenogénesis. Ahora bien, Brooks consideraba que
los 6vulos portaban elementos —no les brinda otro nombre— que determinaban los rasgos
constantes de la especie; por su parte, los gametos masculinos portan gémulas, las cuales in-
ducen la variabilidad. Durante la fecundacion, las gémulas “penetran” en los elementos del
6vulo y les ocasionan un cambio de conformacion, lo cual afecta la expresion de ese elemen-
to en tanto que si antes determinaba una caracteristica X, ahora determina un caricter X*,
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entre 1865 y 1902, el dominio de la herencia —o por lo menos, la muestra
que hemos tomado de ese dominio— acusaba una proliferacion de supraes-
tructuras teéricas, montadas sobre una base menos diversa de concepciones
relativas a la descendencia, reproduccion y caracteres.

Ademids de los conceptos-objetos, los demas nodos de cada reticu-
lo también representan concepciones de la época. Conviene abundar en
sus significados, pero en aras de no hacer demasiado tediosa la presen-
tacion, solo nos centraremos en unos cuantos. En la figura 7, la clase
“teorias de la herencia que presuponen la fecundacion unigamética y ha-
cen hincapié en que las caracteristicas se corresponden con mosaicos ce-
lulares” (designémosla FU-CMC para abreviar) estd representada por el
nodo que se indica con una flecha negra. Por tanto, esta clase abarca el
conjunto de elementos tedricos {Brl, G, V1, V2, W1, W2}. Ahora bien,
el hecho de que el nodo apuntado realmente se corresponde con ese tipo
de fecundaciéon y aquel modo particular de tratar los rasgos heredados,
queda de manifiesto por los caminos que parten de alli y corren hacia
arriba. Dos de ellos desembocan en el punto marcado por las funciones
€. C;» ---M,, las cuales aparecen en la figura 2, misma que esquematiza la
nocion de caracteres como mosaicos celulares. Por otra parte, del nodo
flechado en negro surge un trazo que llega a un punto adyacente a una
saeta gris. Este punto se corresponde con la fecundacion unigamética, pues
los caminos que ascienden de alli pasan por nodos que ostentan todas las
funciones constitutivas de la estructura de semejante fecundacion, como
puede apreciarse en la figura 1 (ciertas relaciones sobre la descendencia no
se ilustran en la figura 1, pero constituyen la base sobre la cual se finca la
fecundacion unigamética).

Notese ahora, también en la figura 7, el objeto-concepto titulado D1:
como podra verse, no hay ningin camino ascendente que parta de alli y
llegue al punto representativo de la fecundacion unigamética. Sin embar-
go, algunos de estos senderos si pasan por nodos que sustentan funciones

ligeramente distinto a X. Por otra parte, Brooks sefiala que los tejidos vivos, sean de indivi-
duos masculinos o femeninos, producen gémulas ante cambios marcados en las condiciones
de vida. En los machos, estas particulas migran a las células sexuales y se conglomeran alli.
En el caso de las hembras, algunas gémulas que ellas misma producen pueden encontrar su
camino a los 6vulos y alterar los elementos alli contenidos; sin embargo, esto es un tanto
accidental: el proceso fundamental por el cual gémulas entran al évulo es la fecundacion.
Es menester subrayar que semejante dindmica de factores hereditarios se preserva en orga-
nismos partenogénicos, salvo lo concerniente al agrupamiento de gémulas en los gametos
masculinos. Por eso, la supraestructura tedrica de Br2 forma parte de la supraestructura
tebrica de Brl.
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constitutivas de esa reproduccion, como son la produccion de gametos y
otras cuestiones. D1 se corresponde con la pangénesis darwiniana para or-
ganismos con reproduccion sexual, pero Darwin consideraba que varios
gametos masculinos (no uno solo) fertilizan un 6vulo. Esto incluso tiene
implicaciones sobre el modo en que Darwin concebia la paternidad, pues
segn su enfoque podria darse el caso de que un individuo fuera hijo de
varios padres. Por eso, los caminos ascendentes con origen en D1 tampo-
co pasan por el punto que ostenta la funcién 9,, pues ésta asigna pares de
gametos —uno masculino y otro femenino— a cigotos, en el entendido de
que los miembros de cada par se funden para dar lugar a un cigoto. D1 se
compone de otra funcién, §,, que igual asigna pares de gametos a cigotos,
pero uno de los miembros del par es un conjunto de gametos masculinos.
Entre otras cuestiones referentes a la figura 7, vale la pena mencionar
que el nodo rotulado W4, Br2, D2 se corresponde con propuestas concer-
nientes a la reproduccién por partenogénesis (e, plantea que los organismos
provienen de 6vulos no fecundados). El concepto “teorias de la herencia
que definen caracteristicas heredables como caracteristicas de lineas de des-
cendencia cerrada” esta representado por el punto marcado con T, —fun-
cién que a toda cepa pura le asigna una caracteristica o una serie de carac-
teristicas—, y aqui figuran todos los elementos tedricos de corte mendelia-
no.'"! Por su parte, la idea de que los rasgos heredables son cuantificables
se remite a la herencia ancestral de Pearson, nodo resaltado con el rétulo
P. Finalmente, el reticulo deja entrever una serie de recambio estructural
que transita desde elementos tedricos que hacen hincapié en el basamento
celular de la herencia, pero admiten diversos modos de reproduccion; pasa
por elementos tedricos que se fincan en un tipo de fecundacion y un método
particular para identificar rasgos heredables —la construccion de cepas pu-
ras— y termina en una propuesta que reduce las caracteristicas a medidas,
supone la reproduccién sexual —en tanto se aplica a organismos que tienen
un progenitor masculino y otro femenino—, pero no abunda sobre la fisio-
logia reproductiva. Nos parece que la serie deja atisbar distintos modos de
intervencion experimental: todos aquellos elementos que enfatizan los mo-
saicos celulares hacen hincapié, —o bien, deberian hacerlo—, en técnicas
de observacion microscopica y corte histologico; los que ponen el acento
en la construccion de cepas puras orientan los protocolos experimentales

1 Al usar expresiones como “elementos tedricos de corte mendeliano” o “elementos filo-
mendelianos” y otras por el estilo, no estamos indicando que los elementos pertenecen a la
misma red teérica. El mendelismo de Mendel y el de Bateson constituyen dos redes distintas,
aunque muy parecidas.
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hacia rutinas de cruzamientos selectivos; y la propuesta de Pearson sugiere
la confeccion de dispositivos y escalas para medir caracteristicas y registrar
los resultados.

Antes de entrar en los pormenores de la figura 8, conviene aclarar que
los esquemas que suponen la existencia de factores hereditarios, también
suponen que dichos factores se agrupan en clases o tipos funcionales, aun-
que la definicién de tales categorias difiere, segin el elemento tedrico a
considerar.'? Dirijamos nuestra atencion ahora sobre los siguientes nodos
de la figura 8:

0,,. Este vértice podria describirse como la clase de teorias de la he-
rencia que conciben a los gametos como portadores de series factoria-
les (una serie por gameto, y toda serie conformada por un factor de
cada clase). En efecto, el nodo esta rotulado por la funcién que asigna
células sexuales a dichas férmulas de factores. Si se siguen todos los
caminos hacia abajo, queda claro que este concepto tiene por exten-
sion el conjunto {B1, B2, M1, M2, Y1, Y2}, conformado por las pro-
puestas de filiacion mendeliana salvo dos, M3 y B3, los esquemas de
Mendel y Bateson, respectivamente, concernientes a la herencia con
base en factores complejos (unidades compuestas de varios factores).
En estos dos casos, las formulas gaméticas se componen de series de
factores donde la i-ésima clase factorial puede estar representada por
un integrante de ella o por una serie de factores de esa clase. La fun-
cion 6, opera la asignacién correspondiente, y también es el rétulo
de la clase de teorias que incluye solamente a M3 y B3.

* @,. El nodo se corresponde con la clase de teorias que suponen una
relacion directa, uno a uno, entre factores hereditarios y caracteristi-
cas (el factor x determina la caracteristica especifica y). Nuevamente,
este concepto tiene por extension casi todos los elementos tedricos
allegados al mendelismo; Y2 es una excepcion, pues esta propuesta de
Yule establece una relacion probabilistica entre factores y caracteres,
de tal suerte que el factor X determina el rasgo Y con probabilidad Z
y el caracter Y* con probabilidad Z*.

12 Los elementos tedricos de filiacion mendeliana, por ejemplo, suponen clases de facto-
res en correspondencia con tipos de caracteristicas (v.g. la clase de factores que determinan
la forma de la semilla del guisante); las distintas versiones de la pangénesis suponen que la
i-ésima clase de factores se corresponde con el i-ésimo tipo de células (cardiacas, hepdticas,
etc.); de Vries plantea que los factores integrantes de una determinada clase acusan el mis-
mo tipo de arreglo molecular (puede haber variaciones, pero el “esqueleto” molecular es el
mismo); Weismann sugiere algo similar a de Vries, pero sostiene, ademds, que una clase de
factores determina subestructuras celulares —lo que hoy llamarfamos “organelos”— de un
mismo tipo.
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v, §,. Este punto delata la clase de teorias donde las células produ-
cen factores hereditarios y dichos factores migran a los gametos. El
concepto agrupa las propuestas de Brooks y de Darwin, relativas a
la pangénesis. La funcion & vincula triadas de células-actividades-
ambientes con series de gémulas, en tanto que la célula produce gé-
mulas, pero tal produccién estd influida por las actividades que rea-
liza la célula y las condiciones del medio en que vive: si su situacién
vital cambia, la célula producira gémulas alteradas. Por su parte, v,
asigna factores producidos a gametos, en tanto que ahi es adonde van
los primeros.!'3 La formulacion galtoniana de la pangénesis no figura
aqui, pues Galton no le adjudica la produccion gemular a las células,
ni supone que las gémulas migran por el cuerpo.'

* 0,. La clase representada aqui es la de teorias de la pangénesis donde
los gametos portan conjuntos de gémulas y al menos una gémula de
cada tipo estd representada. Figuran los dos esquemas darwinianos,
el de Galton y uno de Brooks, pero en este ultimo la funcién 6, se
restringe a gametos masculinos. La propuesta de Brooks tocante a la
partenogénesis, Br2, no esta incluida, pues el 6vulo alberga factores
hereditarios de naturaleza distinta a las gémulas (ver nota 10).

* o0,. Este nodo pone de relieve la clase de teorias que destacan la im-
portancia del niicleo celular en la herencia, pues alli esta contenida la
materia germinal. Quedan reunidos aqui los esquemas de Weismann
y de Vries, aunque la organizacion interna del nucleo difiere en las
distintas propuestas, cosa que se especifica en los ramales descenden-
tes que surgen del nodo o,.

Se puede exprimir mucho mds jugo del diagrama 8, pero nos extende-
riamos demasiado. De cualquier manera, merece comentario la tendencia
general de variacion estructural que deja entrever el arreglo, visto de iz-
quierda a derecha. Si se omite el nodo P, la disposicion transita de esquemas

13 Dicho sea de paso, tanto en los esquemas darwinianos como en los de Brooks, las gé-
mulas coadyuvan a determinar la fisonomia del individuo, pero lo hacen de manera distinta.
Para Darwin, intervienen en la diferenciacion celular, pues penetran células nacientes y les
imprimen una forma y funcién. En cambio Brooks supone que entran en contacto con enti-
dades generadoras de células (entidades contenidas en el 6vulo) y alteran la configuraciéon de
ellas, lo que induce la génesis de células variantes (ver nota 10).

4 Aunque no lo plantea de manera explicita, Galton (1875) sugiere que el cigoto es una
especie de saco de gémulas, que va liberando estas entidades en el curso de la ontogenia. Las
gémulas se convierten en células, y conforme se desarrolla la configuracion celular del orga-
nismo, el cigoto va siendo “empujado” hacia el tejido reproductivo. Por otra parte, el stock
de gémulas se reabastece, pues éstas tienen la capacidad de multiplicarse.
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que suponen una relacion directa entre factores hereditarios y caracteres
a elaboraciones que plantean una creciente mediacion entre el factor y el
rasgo fisonémico: las variantes de la pangénesis (Br2, Br1, D2, D1 y G) es-
tablecen la secuencia factor-célula-caracteristica, mientras que las teorias de
de Vries y Weismann sostienen la serie factor-subestructura celular-célula-
caracteristica.

Vale la pena una tltima nota sobre los reticulos de las figuras 7 y 8:
si uno contempla las estructuras de los elementos tedricos en formato de
grafo (como se presenta en las figuras 1 a 3 para el caso V1) y toma en
cuenta mapeos universales como la inclusion y la proyeccion, los nodos de
ambos reticulos revelan subestructuras conexas, esto es, funciones solas o
composiciones de funciones. Al recorrer los caminos descendentes, desde el
vértice superior hasta un cierto concepto-objeto, si uno traza las funciones
que aparecen en los nodos intermedios —y las traza en otra hoja de papel,
a manera de flechas, sefialando dominios y codominios— ird conectando
flechas hasta construir la estructura grafo del elemento teérico aludido por
el concepto-objeto destino. Construye la base del elemento, si trabaja con la
figura 7, y la supraestructura tedrica del mismo, si emplea la figura 8.

7. Conclusiones

En trabajos previos (Casanueva y Méndez, 2012(a) y 2012(b)) sefialamos
que los dominios tedricos constituyen espacios de confluencia de diversas
teorias que tratan un problema comun, aunque no necesariamente lo carac-
terizan de la misma manera. Argumentamos que la representacion idonea
de tales dominios es una constelaciéon n-dimensional de puntos, donde cada
uno de ellos representa un cierto elemento tedrico, y las cercanias o lejanias
entre puntos estan en funcion de las similitudes estructurales de los elemen-
tos en cuestion. La idea detrds de semejante propuesta es que la forma de
la configuracion revela patrones significativos del dominio, tendencias que
articulan las discusiones cientificas involucradas. De hecho, recientemente
hemos elaborado una representacion asi, en lo tocante a la herencia durante
el periodo 1865-1902, como se muestra en la figura 9.

A pesar de que el enfoque nos sigue pareciendo atractivo, tiene proble-
mas. La forma del dominio es un tanto caprichosa, pues depende del indice
de similitud (o disimilitud) a usar, y depende también del algoritmo orde-
nador a emplear. Confeccionar la constelacion no es cosa de “buen olfato”;
se requiere el auxilio de programas de computo especializados. Existe un
alud de técnicas multivariadas, generadoras de constelaciones, pero no ne-
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Figura 9. Ordenamiento de teorias de la herencia con el método de Kruskal

cesariamente brindan el mismo resultado, ni son buenas para toda ocasion.
Por otra parte, hay un efecto de “caja negra”, pues si bien el usuario puede
conocer bien la teoria en que se sustenta el procedimiento, no tiene acceso a
las operaciones del programa. Para elaborar la figura 9, los elementos teo-
ricos se representaron como conjuntos de funciones, se calcul6 la cardinali-
dad de la diferencia simétrica para todos los pares de conjuntos, a manera
de funcién de distancia intertedrica; estos valores se sometieron a la rutina
de escalamiento multidimensional que ofrece el programa SYSTAT 10, la
cual se sustenta en el procedimiento desarrollado por Kruskal (1962 a y b).

Si bien la figura 9 ofrece una imagen interesante y, en efecto, la disposi-
cion de puntos sugiere tendencias de variacion a estudiar, es mucho menos
clara y explicita que los reticulos antes expuestos.!* Mds atn, éstos facilitan

15 De cualquier manera, la figura 9 si destaca la aglomeracion de los elementos de inspira-
cién mendeliana con mayor nitidez que los reticulos 7 y 8. Con todas las debidas reservas, se
antoja pensar que esta aglomeracion expresa de manera grafica un caso de lo que Moulines
denomina “cristalizacioén”.
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Figura 10. Configuracion del dominio de la herencia con subestructuras sohrepuestas. En
negro se indican las subestructuras relativas a la descendencia, reproduccién y caracter-
isticas; en gris se resaltan las subestructuras tocantes al comportamiento de factores here-
ditarios. El barrido de las lineas pone de relieve qué subestructuras se corresponden con gué

elementos tedricos.

la interpretacion de los patrones de la figura, y para construirlos no fue
menester recurrir a cajas negras computacionales. Para ilustrar coémo es que
los reticulos 7 y 8 nos pueden ayudar a entender la nube de puntos de la
figura 9, sobre ella hemos puesto la informaciéon que dichos reticulos nos
brindan en cuanto a las presencias de algunas funciones en relacion a los
elementos tedricos considerados. El arreglo resultante se expone en la figura
10. Aqui, los segmentos representativos de funciones estan dispuestos de tal
manera que el “barrido” de ellos —a ambas lados— incluye solamente a
aquellos elementos tedricos que ostentan la funcion de la cual se trata. En
negro hemos representado las funciones propias de la descendencia, repro-
duccién y modo de concebir caracteristicas (destacadas en el reticulo 7), y
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en gris representamos las concernientes a la organizacion y comportamien-
to de factores hereditarios. En fin, los reticulos permiten recuperar un orden
topoldgico para los dominios teéricos, lo cual puede aportar precision a la
nocion de grado de variacion conceptual.

En las primeras cuartillas de este escrito, sostenemos que la coleccion de
teorias de la herencia de finales del siglo XIX y principios del XX ejemplifi-
ca un tipo de holén particular, que hemos denominado “dominio teérico”.
Cabe subrayar que los reticulos elaborados aqui sélo son instrumentos para
visualizar la variabilidad estructural al interior de un conjunto de teorias,
pero no pretendemos decir que los holones o cualquier otra categoria meta-
tedrica del estructuralismo son reticulos o deberia representarse como reti-
culos. No estamos autorizados para ello, pues lo tnico que hemos hecho es
ilustrar patrones de variabilidad composicional que surcan a 20 elementos
tedricos, pero no hemos construido armazones de relaciones intertedricas.
Lo que si afirmamos es que una buena imagen de la variacién conceptual
sirve para inferir asuntos importantes en lo que se refiere a las redes de
relaciones intertedricas. En este sentido, la mancuerna dominio-reticulo re-
sulta una poderosa herramienta para explorar las complejas diversidades
conceptuales propias tanto de la ciencia “inmadura” como de algunos epi-
sodios de la ciencia “madura”, por decirlo en la terminologia kuhniana.

Si bien el ejercicio realizado en el presente trabajo estd acotado a un
episodio cientifico particular, consideramos que de él se desprenden algu-
nos lineamientos generales con respecto a los dominios tedricos. Sefialar
que tales entidades giran en derredor a una problematica merece mayor
elucidacion. El dominio se nos presenta como un cuerpo de ensambles con-
ceptuales, donde unos cuantos sirven de parapeto a los demads, en tanto
que estos ultimos teorizan sobre los primeros. El dominio despliega series
de teorizaciones no todas en paralelo, sino cruzadas, donde una estructura
constituye la base de la cual se desprenden varias cadenas de teorizaciones
sucesivas. En este sentido, el dominio tedrico es un holén, pero un holén
particular que privilegia vinculos teorizadores.
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APENDICE 1: ELEMENTOS TEORICOS Y FUNCIONES ASOCIADAS

P Y YB BB MMM W W W W|V|V | Br Br| G DD
112132113213 |2|4|1]2]1]2]1 201

1 XXX XX XX [ X | X[ X | XXX [X| XX |X]| XXX
2 o, | XIX|I XXX XXX |X|X XXX |X X|IX|X]|X XX
I, | XXX XXX | XX |X|X|X X|X|X X | X X
4 |50, XX XXX |X|X|X|X|X|X X | XX X | X X
5 | a, X
6 |a, | X XXX X |X|X|X[X|X X X X | X
7 | a
8 la, |X
10| B, X
1218, | X|X|X|X|X | X|X|X|X|X|X X | XX X | X
14| B, X | X X X X
16|y, XXX XX [ X|X|X|X]|X X | XX X | X X
171y, X XIXI XXX XXX | X | X[ X[X|X[|X|X]|XX|X
18] v, X[ XIX|IX|X[X|X|X|X|X X | XX X | X X
19y, X XIXI XXX XX | X | X | X[ X[X|X[X|X]|XX|X
201 v, X
21y, X
22|y, X
23| v, X X
241 v, X X
2519, X
26| 9, XXX X|X[X|X|X|X|X X | XX X | X
27| ¢, XXX X|X|[X|X|X X X | XX X | X X
28| ¢, X
29 ¢, X

Nota: la tabla completa del apéndice 1 consta de 132 filas; en aras de economizar espacio
s6lo se presentan las primeras 29. La reconstruccion de los elementos tedricos mencionados
en el presente articulo, asi como la tabla completa de funciones versus elementos tedricos, se
presentan —aunque con otra notacion— en Méndez (2006), tesis que se puede consultar en
la direccion electronica: http://148.206.53.231/UAMI13466.pdf
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