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RESUMEN: Abir-Am ha criticado la visién estandar de que la Fundacién Rockefeller (FR) jugd un papel central en el
surgimiento de la biologia molecular durante la década de 1960. En su opinién, la FR aceleré la moleculari-
zacién de las ciencias de la vida, pero no intervino de manera directa en el surgimiento de la biologia mole-
cular como disciplina. Aqui sostengo que esta critica tiene consecuencias mayores a las que sospeché su au-
tora y muestro que la tesis de la centralidad de la FR en el desarrollo de la biologia molecular no se puede
desmantelar sin alterar también la visién de la biologfa molecular como una disciplina orientada a la resolu-
cién de problemas predefinidos.

Palabras clave: regulacién genética; politica cientifica; transferencia tecnoldgica; resolucién de problemas.

ABSTRACT: Abir-Am has critiqued the standard view that the Rockefeller Foundation (RF) played a central role in
the development of moleculat biology during the 1960s. In her view, the RF accelerated the moleculatiza-
tion of the life sciences, but it did not directly contribute to building molecular biology’s disciplinary identi-
ty. Here I argue that Abir-Am’s critique has more consequences than she envisioned, and I show that the
thesis of the centrality of the RF cannot be dismantled without also altering the view of molecular biology
as a field otiented towards the solution of predefined problems.

Keywords: gene regulation; research policy; technological transfer; problem solving.

1. Introduccion

En 1982, la historiadora Pnina Abir-Am publicé un texto que cuestiono la tesis estan-
dar, compartida por muchos historiadores de la biologfa del siglo XX, de que las poli-
ticas de financiamiento de la Fundacién Rockefeller (FR) durante la década de 1930
jugaron un papel central en el surgimiento de la biologia molecular en los afios sesenta.
Su argumento es basicamente que las politicas de la FR, que estaban orientadas a la
transferencia tecnolégica de las ciencias fisico-quimicas a la biologia experimental,
otorgaban financiamiento a cientificos bien seleccionados (y con buenas aptitudes ad-
ministrativas) para que aplicaran las técnicas y herramientas provenientes de la fisica a

* Agradezco al convenio Alemania-México (PROALMEX CONACYT/DAAD), del cual recibi apoyo
econémico para realizar una estancia de investigaciéon en el Instituto Max Planck de Historia de la
Ciencia de Berlin (MPIWG) en el marco del proyecto “Herencia y evolucién: genética y epigenética”.
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la investigacion de problemas biolégicos. Abir-Am denomina a este fenémeno la “co-
lonizacién” de la biologia por la fisica, y sostiene que estaba disefiado para alcanzar un
rapido “progreso cientifico” (Abir-Am 1982a). Si bien la FR fue una de las fuentes de
financiamiento més estables durante la transicién de la biologia clasica (organismica) a
la biologia molecular entre 1930 y 1960, de este hecho no se sigue que la FR haya sido
importante en el surgimiento de esta disciplina durante los afios sesenta (ver también
Abir-Am 2002). Como describe Susan Wright (1994), entre 1907 y 1945 las fuentes
principales de financiamiento para la investigacién en ciencias bioldgicas (en Estados
Unidos y otros paises aliados) provenfa de fundaciones privadas como la Rockefeller.
Durante y después de la segunda guerra mundial, sin embargo, se movilizaron recut-
sos econ6émicos y humanos para servir propésitos militares y otras necesidades aso-
ciadas a la guerra. Esta movilizacion de recursos trajo consigo un alineamiento entre la
investigacion que se realizaba en las universidades, y en otras instituciones, con los ob-
jetivos de los gobiernos federales. Bajo esta interpretacion , “la constitucion de la bio-
logia molecular como una nueva disciplina depende de las configuraciones especificas
de poder y conocimiento derivadas de la fisica y de la biologia”, y “el impacto de las
politicas de la Fundacién Rockefeller consiste en una contribucién aparente, mas que
real, a la nueva configuracién del poder de la fisica y el conocimiento biolégico de la
que dependeria el surgimiento de la biologfa molecular como nueva disciplina” (Abir-
Am 1982a, 344).

La propuesta de Abir-Am desafi6 la vision de los historiadores Edward Yoxen, Ri-
chard Olby, Ditta Bartels y John Fuerst de modo suficiente como para motivar en ca-
da uno de ellos una réplica individual (Yoxen 1982b, Olby 1982, Bartels 1982, Fuerst
1982). En el texto mencionado, y en la subsecuente respuesta a las réplicas, Abir-Am
(1982a, 1982b) desmantela tanto la tesis estaindar como las objeciones a su critica de la
“vision recibida”, pero durante la discusion emerge una segunda parte de la tesis que,
en mi opinién, no ha recibido atencién suficiente por parte de los historiadores.

Esta segunda parte tiene que ver con la manera en la que se gestionaba el apoyo
econdémico hacia las ciencias de la vida. Abir-Am desdibuja la imagen compartida de la
FR y de Warren Weaver, el director de la divisiéon de ciencias de la vida, como el prin-
cipal agente causal de la disciplinarizacion de la biologia molecular, delimitando pet-
fectamente los puntos de encuentro y desencuentro con otros historiadores. Pero pa-
rece coincidir con Yoxen y con Fuerst en que la FR no apoyaba lineas de trabajo, sino
personas concretas, en que otorgaba apoyo a individuos que se ocupaban de los pro-
blemas fundamentales de la biologia (bajo la definicion de problema redactada por la
misma Fundacién, en colaboracién con sus asesores cientificos)'.

Considérese la tesis estandar de la siguiente manera: la FR fue instrumental en el
desarrollo de la biologia molecular dada su politica de financiar la investigacién en

1 Para Robert Kohler, en cambio, el apoyo no se organizé alrededor de problemas cientificos, aun si la
naturaleza de los problemas a investigar era importante, sino en funcién de contextos de productivi-
dad: “Weaver estaba involucrado en la [...] organizacién de la maquinaria social de produccién -
proyectos, escuelas y redes transdisciplinarias” (Kohler 1991, 301), pero “la preocupacién principal de
Weaver no era resolver problemas particulares, sino ayudar a aquellos individuos que ejemplificaban
un estilo transdisciplinario de hacer ciencia” (Kohler 1991, 353).
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torno a los problemas fundamentales de la vida, uno de los cuales era la regulacion
genética (Kay 1993, 200). La primera premisa: gue la FR fue instrumental o “tuvo un impac-
to directo” en el desarrollo de la biologia molecular, ha sido cuestionada y discutida a fondo
por Abir-Am (1982a, 1982b) y sus intetlocutores. La segunda premisa: gue la FR finan-
ciaba la investigacion en torno a los problemas fundamentales de la vida, no solamente queda sin
escudrifiarse, sino que se refuerza mediante la tercera premisa: gue uno de los problemas
fundamentales de las ciencias de la vida era la regulacion genética. Mas atn, el tratamiento que la
regulacién genética ha recibido por parte de Hubert Saget (1978), Michel Morange
(1998), y otros historiadores, para quienes el modelo del operén (publicado por Jac-
ques Monod y Francois Jacob en 1961) constituye un pilar conceptual y tedrico de la
biologia molecular, ejemplifica una manera de construir narrativas en el marco de estas
proposiciones.

En este trabajo aplico algunos de los argumentos historiograficos desarrollados por
Abir-Am (1982a, 1982b, 1985) al caso del operén para mostrar como su critica a la
primera premisa de la tesis estindar puede extenderse a la segunda y tercera premisas.
Sostengo que, en tanto la regulacién genética se considere un problema fundamental
del tipo identificado por la FR en los albores de la biologia molecular, el lugar que el
modelo del operén ocupa en la historia de la biologfa molecular se acoplara con la te-
sis estindar y generard una serie de dificultades historiograficas, entre ellas, la idea del
operdén como concepto o mecanismo fundador de la biologia molecular y la evidencia
retrospectiva de que, en efecto, éste constituye una solucién a un problema fundamen-
tal de la biologfa.

2. Modelo ¢ historiografia del operin

En 1965, Frangois Jacob y Jacques Monod compartieron el Premio Nobel de Fisiolog-
fa con André Lwoff (un colega del Instituto Pasteur) por sus hallazgos en torno al
control genético de la sintesis enzimatica. En su articulo publicado en 1961, Jacob y
Monod mostraron que el transporte y el metabolismo de la lactosa en la bacteria Esche-
richia coli estan regulados por varios factores, incluyendo la disponibilidad de glucosa y
de lactosa, y la capacidad de un grupo de genes de afectar su propia expresion.

Jacob y Monod elaboraron un esquema general de la regulacién negativa de la ex-
presion genética (figura 1) al que denominaron el modelo del operén Zae. Consideraron
que a partir del gen 7 se sintetiza un represor (una proteina) el cual, en ausencia del in-
ductor (la lactosa), se une al ADN y evita tanto la transcripcion de los otros genes co-
mo la consecuente sintesis de proteinas. Si aparece el inductor, éste se une al represor
y lo inactiva. Pero entonces debe haber una zona del ADN o un componente ci-
toplasmico al que se une el represor: el operador. El operador controla el grupo de
genes g, 7y y que forman el operdn. Por su parte, la region a la que denominaron pro-
motor es la secuencia de ADN que rige la transcripcién de los genes adyacentes.

El Modelo I del esquema original del operén indica que el operador que controla la
expresion de los genes estructurales forma parte del mismo segmento genético; el
Modelo 11 indica que el operador es de caracter citoplasmico, de modo que el segmen-
to ogy sufre modificaciones estructurales durante la transferencia de la informacion.
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Figura 1. Esquema original del modelo del operon (en sus dos versiones) publicado por Jacob y Mo-
nod en 1961 como la Figura 6 de su articulo “Genetic regulatory mechanisms in the synthesis of pro-
teins” (p. 344).

En 1961 no habia evidencia experimental contundente a favor de ninguno de estos
modelos, pero ambos eran factibles en aras de que, en cualquiera de ellos, “el segmen-
to 0gy se comporta como una unidad en la transferencia de informacién a pesar de que
contiene al menos dos genes estructurales que gobiernan dos proteinas independien-
tes” (Jacob y Monod 1961, 344).

En 1960 Jacob fue nombrado director del recién creado Departamento de Genéti-
ca Celular en el Instituto Pasteur. Para 1963 Jacob y Monod ya habfan optado definiti-
vamente por el Modelo 1, y es el que prevalece hasta la fecha, aunque los mecanismos
especificos se conocen mejor ahora. El operén /Jac fue el primer mecanismo regulato-
rio de la expresion genética en ser elucidado, y con frecuencia se utiliza no sélo como
un ejemplo clasico de la regulacion genética en organismos procationtes, sino también
como un ejemplo clasico de la solucién a uno de los problemas fundamentales de la
biologia moleculat.

Podemos distinguir dos grandes estrategias para narrar la historia del modelo clasi-
co regulacion genética. En la primera, se concibe como un episodio (mis o menos
protagénico) de la historia de la biologia molecular y se destacan, por ejemplo, su
aportacion tedrica a la nueva disciplina (Morange 1998) y su tendencia a incorporar
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metaforas cibernéticas que lo subsumieron al discurso informacional de la nueva bio-
logia (Kay 1997, 2000). En dos versiones mds tempranas de esta estrategia, Saget
(1978) se enfoca en la elucidaciéon del modelo del operén y aduce que dicho suceso
matca un punto de partida para el desarrollo del aparato conceptual de la biologia mo-
lecular. Por su parte, Horace Judson (1979) se basa en el testimonio — la “historia de
trabajo” — de Jacques Monod, a partir del cual organiza cronolégicamente su libro The
Eigth Day of Creation. El resultado es casi una epopeya, pues se puede decir que erige
un monumento a aquellos a quienes llamé “los creadores de la revolucién en biolog-
fa”. Sin lugar a dudas, este libro (el cual se ha traducido a varios idiomas, incluido el
espanol) ha sido un referente obligado para los bidlogos moleculares del siglo XX, y
de este modo cumple la funcién social de otorgatles una identidad disciplinar compat-
tida. Pero como nos recuerda Helge Kragh (1987), una estructura disciplinar muchas
veces también lleva consigo una mitologia compartida.

Una consecuencia historiografica de partir del operén es que se puede interpretar
como una especie de mecanismo primordial que acaba reforzando un “mito de orige-
nes” (como en el caso de Saget). En este tipo de narrativas se manifiesta “un esfuerzo
creciente de los cientificos practicantes, especialmente de voceros oficiales, poseedores
de premios distinguidos y asesores cientificos, para indicar dénde se encuentran los
origenes de la biologfa molecular”, quiénes son sus héroes y sus ancestros, cuales son
sus tradiciones de investigacion y escuelas de pensamiento (Abir-Am 1985, 74). El mi-
to del origen es el relato que determina las conexiones entre los practicantes de una
disciplina — en el presente — con sus supuestos antepasados. Otra consecuencia es que
la historia de la regulacién genética se utiliza como pretexto para narrar la historia mas
general de la biologia molecular: la solucién ejemplar a un problema cientifico propio
de la nueva disciplina y a partir de la cual se va hilvanando una serie de descubrimien-
tos (como en el caso de Judson).

En la segunda estrategia historiografica se acentua la participacién del operén en el
proceso de molecularizacion de la biologia, es decir, en “las practicas centradas en las
moléculas y en las interacciones de distintos grupos sociales durante la creacién y la
transformacion de estas practicas” (De Chadarevian y Kamminga 1998, 2). Este se-
gundo tipo de narrativas ubica el modelo del operdn en la ciencia de la segunda pos-
guerra, por ejemplo, en el contexto de la militarizacién-industrializacién de la ciencia
(Yoxen 1982a), o en Francia, un entorno que busca despojar los estudios biologicos de
su caracter médico (Gaudilliere 2002a). Se hace hincapié en la creaciéon de alianzas
cientificas (Creager y Gaudilliére 1996) y en los procesos de estandarizacion de las
practicas de laboratorio (Holmes 20006). Estas estrategias, por supuesto, no son exclu-
yentes, y han sido utilizadas simultaineamente por algunos historiadores (sobresale el
trabajo de Kay 1993 a este respecto).

Entre los trabajos que se ocupan del modelo del operén en su relacién con la bio-
logia molecular, se encuentran aquellos que rescatan las diferencias locales del Institu-
to Pasteur no sélo respecto de sus contrapartes estadounidenses, sino también respec-
to de los diferentes programas de investigaciéon que se abordaban simultaneamente en
sus distintos laboratorios (Brock 1990; Gaudilliere 1993; Burian y Gayon 1999). Otros
historiadores analizan la investigacién de problemas cientificos en un periodo y una
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region especificos, e identifican las maneras en las que éstos se tratan, como ciertas
tradiciones de investigacién y programas proporcionan las herramientas para resolver-
los, y como todo esto ha contribuido a definir la biologfa molecular como disciplina
(Burian y Gayon 1999). La investigacién orientada hacia los problemas de la herencia
en Francia antes y después de la segunda guerra mundial han sido analizadas por Bu-
rian, Gayon y Zallen (1988), Creager y Gaudilliere (1996) y Gaudilliere (1993, 2002a,
2002b), quienes por ejemplo, han hecho aportaciones importantes en torno a la in-
fluencia “extra-mendeliana” en la genética molecular.

Esta eleccion historiografica de escudrifiar los “principales problemas cientificos”
fue cuidadosamente delineada por Richard Burian en 1993, cuando no sélo describié
el nucleo de problemas alrededor del cual se organizaba el laboratorio de Jacques Mo-
nod, sino también la manera en la que esos problemas se articulaban, transformaban y
abordaban — el proceso que llamé “definicion de la tarea”. El uso que hace Burian del
problema como unidad de analisis historiografico hace énfasis en que el problema no
se identifica con el objetivo de producir una solucién determinada:

La mayoria de los problemas interesantes en la ciencia son problemas abiertos, sujetos a reformu-
lacién. Es recomendable (quizas incluso necesario) que el trabajo en dichos problemas se lleve a
cabo mediante un intercambio a través de las fronteras de las disciplinas, los grupos, las tradicio-
nes locales. El oportunismo es la regla para abordar este tipo de problemas, pues probablemente
requeririn de movilizacién a lo largo de interfaces — movilizacién de técnicas, tradiciones, disci-
plinas y, en el caso de la biologfa experimental, una variedad de sistemas experimentales. (Burian
1993, 403)

A pesar de clarificaciones como la antetior, los trabajos citados coinciden en que la
regulacién genética se describe — ya sea implicita o explicitamente — como un proble-
ma cientifico para el cual el operén constituye una solucién. ¢Qué consecuencias tiene
esta descripcion de la regulacion genética?

3. La critica de Abir-Am a la luz; del operin

En esta seccién confronto las estrategias para narrar la historia del operén (descritas
arriba) con las criticas de Abir-Am hacia la tesis de la centralidad de la FR en el desa-
rrollo de la biologfa molecular. Con ello pretendo mostrar que la critica de Abir-Am
puede extenderse hacia la historiografia del operén. La justificacion es la siguiente. En
el debate generado por Abir-Am en torno al papel de la FR en la disciplinatizacion de
la biologia molecular se discute respecto de la validez y el alcance explicativo de tres
modelos: (a) el modelo de transferencia tecnolégica de la fisica a la biologfa, (b) el mo-
delo de colonizacién de la biologia por parte de la fisica, y (c) el modelo de reduccio-
nismo tedrico y conceptual de la biologia molecularizada.

Abir-Am desmantela la evidencia a favor de (c), al tiempo que ofrece nueva evi-
dencia a favor de (a) en funcién de (b): la colonizaciéon de la biologia a través de la
transferencia tecnologica dominada por los fisicos (Abir-Am 1982b, 257). Pero la pre-
gunta de fondo en esta discusion es, en mi opinion, cual de los tres modelos brinda
mejores argumentos y pruebas para explicar como es que los cientificos financiados
por la FR confrontaron, mediante técnicas intervencionistas, los “problemas funda-
mentales” de la biologfa. Y es precisamente en torno a esta pregunta de fondo que la
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critica de Abir-Am se queda corta. Veamos co6mo opera esta discusion para el caso del
operon.

Yoxen describe el surgimiento de la biologfa molecular como una consecuencia del
cambio en las relaciones de poder y protocolos de financiamiento al interior de la FR.
Para él, el programa de ciencias naturales es un intento por “seleccionar problemas,
sistemas experimentales, métodos y tecnologias de investigacién, y por coordinar los
resultados de la investigacion resultante” (Yoxen 1982a, 129), lo cual concuerda con
su descripcion de la estrategia administrativa general de la FR, que consistia en “definir
un conjunto de fendmenos comunes a todos los organismos, los cuales se pudieran
analizar experimentalmente en términos cuantitativos” (Yoxen 1982a, 128) y constitu-
fan los “problemas fundamentales” de la biologia (Yoxen 1982a, 133).

En la historia de Yoxen, la regulacion genética es uno de los problemas fundamen-
tales de la biologfa y su solucién, el modelo del operdn, contribuye a construir el “esza-
blishment cientifico” de la biologfa molecular. Yoxen (1982a) caracteriza este establish-
ment como un sistema administrativo de la investigaciéon que ponia una enorme canti-
dad de recursos al servicio de proyectos muy especificos, organizados alrededor de
problemas medulares — lo que Shapin (2008) ha llamado el método de solucién de
problemas por la fuerza bruta.

Abir-Am critica a Yoxen y a Fuerst (quienes comparten una preferencia por el mo-
delo de reduccionismo teérico y conceptual de la biologia moleculatizada) por supo-
ner equivocadamente que el sesgo filosofico de la IR, que ella describe como “una
forma de positivismo ligeramente pasada de moda”, se manifesté en la implementa-
cién de una politica de financiamiento (Abir-Am 1982b, 257). Sin embargo, su critica
no toma en consideracion el tratamiento que Yoxen y Fuerst le dan a los problemas
cientificos. Para Yoxen, uno de los propédsitos de organizar las subvenciones alrededor
de problemas cientificos era el de “alterar los estandares de lo que contaba como una
explicaciéon en biologia” (Yoxen 1982a, 133): si el problema se caracterizaba molecu-
larmente, arribar a la solucién era sélo cuestion de experimentar y cuantificar. De mo-
do similar, Fuerst (1982) sostiene que la fisica no sélo proveyé las técnicas para abor-
dar los problemas pre-existentes de la biologfa, sino que también definié los proble-
mas que se considerarfan objetos de estudio de la biologfa molecular.

Segtun Yoxen, el “establishment cientifico” ofrecia una trayectoria de investigacion ya
definida, coordinando los problemas y las practicas cientificas para alcanzar resultados:

Los bidlogos moleculares aprendieron a tener una actitud cada vez mds instrumental hacia la ma-
teria viva con la que trabajaban y se vieron forzados, por presiones de la competencia internacio-
nal, a intensificar su grado de especializacion en las habilidadcs de solucién de problemas requeri-
das para permanecer en el campo. (Yoxen 1982a, 136. Enfasis mio)
Pero tenemos evidencia de que, en el caso de la regulaciéon genética, lo que se intensi-
ficé no fue la capacidad para reconocer y resolver “problemas fundamentales”, sino el
intercambio de gente y de técnicas entre los equipos de Harvard, Berkeley, Caltech,
Cold Spring Harbor, los National Institutes of Health (NIH) y el Instituto Pasteur. “El
proceso de transferencia tecnolégica”, dice Abir-Am, “comunmente involucra una
transferencia geografica de técnicas y saberes asociados” (Abir-Am 1982a, 350). La de-
fensa de esta tesis, en rechazo del modelo del reduccionismo tedrico y conceptual de
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la biologfa molecular, puede ir mas lejos. Los autores que han analizado los mecanis-
mos de financiacién de la investigacion bioldgica durante la segunda posguerra mun-
dial en Francia (Gaudilliere 2002b) y en Estados Unidos (Wright 1994, De Chadare-
vian 2002) coinciden en que “en los afios inmediatamente postetiores a la guerra, el
paradigma de la subvencién gubernamental orientada a objetivos particulares se forta-
leci6, desplazando y marginalizando el papel de las fundaciones privadas como patro-
cinadores de la ciencia” (Wright 1994, 21). El complejo militar-industrial orientado
hacia la investigacién y el tratamiento de enfermedades humanas se puso en marcha
(De Chadarevian 2002), y el contexto francés estaba al pendiente de estos desarrollos.
Sin caer en un proceso de americanizacion de las ciencias bioldgicas, los cientificos
franceses adoptaron técnicas y estrategias de sus contrapartes estadounidenses (Gaudi-
lliere 2002b).

Durante los afios cuarenta y cincuenta hubo un constante flujo de investigadores,
de Francia a Estados Unidos y viceversa — lo que Gaudilliere (20022) ha llamado “‘el
viaje de ida y vuelta entre Paris y Nueva York™ —, que aseguraba una circulacién trans-
atlantica y masiva de materiales, técnicas, instrumentos y personas. Dos instituciones
representaron un papel preponderante en dicha circulacion: el Instituto Pasteur, donde
trabajaban Jacob y Monod, y Caltech (aunque también participaron Cold Spring Har-
bor y Harvard). En particular, el contingente californiano del llamado grupo del fago
tuvo un peso importante en la construccién de los sistemas experimentales que llegd a
utilizar Jacob en el Instituto Pasteur para realizar analisis genéticos.

Mas adelante, durante los afios cincuenta y sesenta, se conformé lo que Creager y
Gaudilliere (1996) llaman una “red de regulacionistas”. Un congreso celebrado en
Cold Spring Harbor en 1961 sobre “mecanismos de regulacién celular” evidencia que
los problemas entonces discutidos bajo este rubro no tenfan fronteras bien delimita-
das, sino que inclufan mecanismos de regulaciéon genéticos y metabodlicos (o celulares),
sobre la base de que, a pesar de sus diferencias obvias (una lidiaba con genes, la otra
con proteinas), ambas se afrontaban con una combinacién de técnicas provenientes de
la genética bacteriana y la enzimologia (y con tecnologias como la ultracentrifuga o la
electroforesis). El asunto de la regulacion era, pues, un problema bioquimico.

Aun cuando los miembros de la red podian reconocer la diferencia conceptual en-
tre regulacién genética y celular o metabdlica, las fronteras se disipaban y se volvia
dificil para ellos mismos hacer distinciones. Compartian la nocion de feedback inhibition
(inhibicién por retroalimentacién), pero también compartian la necesidad de que sus
reuniones fueran “informales” y “lo bastante pequefias” para descubrir la diversidad
de herramientas y objetivos que s6lo podian conocerse al comparar agendas de inves-
tigacion individuales (carta de Bernard Davis a Jacques Monod 1957, citada por Crea-
ger y Gaudilliere 1996, 9).

El vasto conjunto de trabajos historicos en torno al operdén muestra que ni los in-
vestigadores ni los administradores cientificos identificaron la regulacién de la expre-
sién genética como un problema cientifico genuino, abordable en un nivel de organi-
zacion molecular, sino hasta que se establecié una analogia entre dos conjuntos de
preguntas que formaban parte de la agenda de investigacion del Service de physiologie mi-
crobienne del Instituto Pasteur durante los afios cincuenta. Jacob investigaba la lisogenia
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y la naturaleza del profago en Pseudomonas pyocyanea, mientras que Monod trabajaba en
el metabolismo bacteriano y la induccion enzimatica en Escherichia coli. Aunque traba-
jaban en temas y modelos experimentales diferentes, y también en diferentes pisos del
Instituto Pasteur de Paris, Jacob y Monod llegaron a la conlcusién de que ambos con-
juntos de datos experimentales (los provenientes del analisis genético y los del analisis
enzimatico) podian verse como una manifestacién del mismo fendémeno.

Al ser nombrado director del departamento de bioquimica en 1954, Monod mudé
su oficina y su laboratorio del atico (el cual compartia con André Lwoff) a la planta
baja del edificio, y asf les dejé el atico a quienes trabajaban con bacterias y fagos en di-
ferentes aspectos de la lisogenia y el comportamiento de los 4acidos nucleicos. Monod
continué trabajando con el sistema /ac en la sintesis de proteinas. En el 4tico permane-
cieron Pierre Schaeffer, por un lado, y Elie Wollman y Jacob por el otro; estos dltimos
se dedicaron a realizar lo que mas tarde serfa reconocido propiamente como analisis
genético en bacterias. A pesar de la distancia, Jacob y Monod seguian encontrandose
en los pasillos del Instituto, donde compartian ideas e impresiones (ver Jacob 1998 y
también Lwoff y Ullmann 1979).

El hecho practico de que la adaptacion enzimatica se consideraba, desde 1947, co-
mo la mejor manera de analizar las propiedades biosintéticas durante el desarrollo del
fago (Peyrieras y Morange 2002) fue instrumental en el establecimiento de la analogia
entre el trabajo de Jacob y el de Monod — incluso fue el tema central de la Harvey Lec-
ture que presenté Jacob en el verano de 1958 (Morange 1998). Pero “el problema” de
la regulacién genética no se formul6 desde el principio, como parte de la agenda de
investigacion que perseguirian Jacob y Monod en colaboracién. Mucho menos se in-
cluy6 entre los “grandes problemas de la biologfa” contemplados por Linus Pauling en
1945 (ver Kay 1993, 225)%. El problema se fue formulando sobre la marcha de la in-
vestigacion cientifica, como ha mostrado Burian (1993), o en el transcurso de una tra-
yectoria de investigacién, como sugiere Holmes (2001, 20006), posteriormente a la
construccién de una analogfa entre dos sistemas expetimentales, y en el contexto de
un nuevo espacio de representacion en el cual se reorganizaron esos mismos sistemas
experimentales (y las relaciones socio-politicas) para perseguir el recién identificado
objeto de la regulacion genética. Esto es consistente con las conclusiones que Rhein-
berger obtiene a partir de su analisis de la sintesis de proteinas en el laboratorio de
Paul Zamecnik en Harvard: el trabajo cientifico no comienza con conceptos basicos
bien definidos, ni opera dentro de matcos tedricos o paradigmas que proveen signifi-
cado a los conceptos, sino que éstos van obteniendo su significado a través de situa-
ciones experimentales (Rheinberger 1997).

Asi, al extender la critica de Abir-Am a la tesis estandar (sobre todo la pro-
movida por Yoxen y Fuerst) al caso del operén, tenemos que lo que “pesé6 fuertemen-

2 En una solicitud enviada a la FR en 1945, Pauling traz6 el camino que, segtin él, habrfan de seguir las
ciencias de la vida en los siguientes quince afios, con un costo total de seis millones de ddlares, en la
persecucion de los “problemas centrales de la biologfa” (Kay 1993, 225-226). Siguiendo su peticion
(la cual también iba firmada por George Beadle), la investigacién en proteinas jugd un papel central
en el programa de procesos vitales de la FR. Para Warren Weaver, las proteinas “entraban dentro de
casi todos los procesos vitales” (Weaver, citado en Kay 2000, 49).
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te en el contexto concreto de la implementacion de las politicas de financiamiento” de
la FR (Abir-Am 1982b, 257) fue la traduccion de la filosofia reduccionista en una es-
trategia de inversiéon organizada alrededor de la transferencia tecnolégica de la fisica a
la biologia — y, de manera muy importante, 70 alrededor de la soluciéon de problemas
biolégicos previamente delineados. Gaudilliere lo resume de la siguiente manera: “si-
guiendo la tradicién de la molecularizacién por medio del desarrollo instrumental, la
Fundacién Rockefeller supo ser un proveedor de aparatos y equipo, especialmente a
mediados de los afios cincuenta, cuando Monod fue nombrado director del Service de
Biochimie Cellulaire del Instituto Pasteur” (Gaudilliere 2002a, 405).

4. Consideraciones finales

Es cierto que el apoyo de las fundaciones norteamericanas, como la Rockefeller, era
particularmente valioso para los franceses puesto que la desvinculacién de la medicina,
tan deseable para ellos, no era una prioridad para sus propias instituciones (Gaudilliere
1993)3. Pero tal como sostiene Abir-Am, la molecularizacion e institucionalizacion de
la biologfa (como un proceso técnico, social y cultural) no se explica unicamente a par-
tir de las politicas cientificas de la FR. Creer que esto ocurrio es, en palabras de Abit-
Am, caer en un “determinismo sociol6gico”. Aceptar que la biologia fue colonizada
por “ideas reduccionistas que operan en un vacio sociopolitico” es igualmente sospe-
choso.

A estas advertencias yo afadirfa otra. Los cambios en las practicas cientificas para
el estudio de la regulacién genética en Francia (sobre todo durante la segunda mitad
del siglo XX) no obedecen a una visiéon abarcadora y coherente, como la de identificar
los grandes problemas de la biologia y resolverlos, sino a patrones de trabajo locales y
muchas veces conflictivos, que requieren la movilizacién de tecnologias sociales, cul-
turales y materiales. A la luz de este caso, he mostrado que la tesis de la centralidad de
la FR en el desarrollo de la biologia molecular no se puede desmantelar sin alterar
también la visién de la biologia molecular como una disciplina orientada a la resolu-
cién de problemas previamente definidos.
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