
ADN y herencia molecular
Juan Segurola

Pregunta central
¿Cómo se convirtió la herencia en un problema molecular que vinculaba los genes con una
sustancia química y después con una estructura capaz de copiar información biológica?

Contexto histórico y evolutivo
La herencia mendeliana había establecido regularidades estadísticas sin identificar el
material de los genes. Los estudios cromosómicos conectaron la herencia con estructuras
celulares, mientras que el programa macromolecular de Hermann Staudinger de 1920 ayudó
a legitimar la idea de que moléculas muy grandes podían poseer estructuras químicas
definidas. En 1944 Avery, MacLeod y McCarty identificaron una fracción de ADN como
principio transformante en el neumococo. Los experimentos con bacteriófagos de Hershey y
Chase de 1952 reforzaron la conclusión de que el ácido nucleico, y no la proteína, portaba la
información hereditaria en ese sistema. En 1953, la difracción de rayos X, las restricciones
químicas y el modelado molecular convergieron en la estructura de doble hélice del ADN.

¿Qué podían saber las comunidades antes de esta transición?
Los genetistas podían cartografiar caracteres, inferir ligamiento y predecir segregación. La
citología podía asociar los cromosomas con la herencia. La limitación era que «gen» seguía
siendo un concepto operativo y abstracto: predecía la herencia sin especificar un sustrato
molecular ni un mecanismo de copia.

¿Qué cambió?

El ADN quedó experimentalmente implicado como material hereditario
El trabajo de Avery, MacLeod y McCarty de 1944 vinculó la transformación con una fracción
de ácido desoxirribonucleico. Hershey y Chase utilizaron en 1952 componentes marcados de
fagos para separar las funciones de la proteína viral y del ácido nucleico durante la infección.

La difracción convirtió el orden molecular en restricciones espaciales
En King's College London, Rosalind Franklin y Raymond Gosling produjeron datos de
difracción de rayos X que restringían la geometría del ADN, mientras Maurice Wilkins, Alec
Stokes y Herbert Wilson publicaron evidencia estructural relacionada. No eran imágenes
decorativas, sino mediciones cuantitativas de la organización molecular.

La doble hélice vinculó estructura y replicación
El modelo de Watson y Crick de 1953 combinó apareamiento de bases, geometría química y
restricciones de difracción en una doble hélice. El apareamiento complementario sugirió de
inmediato un mecanismo de copia, conectando la estructura molecular con la lógica de la
herencia.

¿Por qué pudo surgir esta capacidad?
La transición requirió genética clásica, microbiología, trazado isotópico, cristalografía de
rayos X, química física, pensamiento macromolecular y construcción de modelos. También
requirió instituciones en las que datos, modelos y problemas biológicos cruzaran fronteras
disciplinares.

¿Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?
La herencia molecular hizo posibles el código genético, el ADN recombinante, la
secuenciación, el diagnóstico molecular, la genómica evolutiva y la biotecnología. También
creó las capacidades que más tarde hicieron posible la discusión de gobernanza de Asilomar
de 1975.

Nuevos límites y riesgos
La secuencia de ADN no es una especificación completa del fenotipo. Importan la regulación,
el desarrollo, el ambiente, el estado epigenético y el contexto celular. Las tecnologías
genómicas también generan riesgos relacionados con privacidad, discriminación, propiedad,
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liberación ecológica y acceso desigual. La explicación molecular puede volverse
reduccionista si trata los organismos como secuencias únicamente.

¿Qué cambió en la arquitectura del conocimiento?
La herencia se convirtió en un sistema molecular de información y estructura. La
herencia estadística, la sustancia química, la estructura física y el mecanismo de copia
podían estudiarse ahora dentro de una misma arquitectura experimental.

Pérdida, exclusión e incertidumbre
La narrativa «Watson y Crick descubrieron el ADN» es históricamente incorrecta. La cadena
incluyó la genética mendeliana, la teoría cromosómica, la transformación bacteriana, los
experimentos con fagos, la química de Chargaff, el trabajo de difracción de Franklin y
Gosling, Wilkins y sus colaboradores, además de numerosos técnicos. Las cuestiones sobre
acceso a los datos y reconocimiento del mérito, especialmente en relación con Franklin,
forman parte de la historia y no son biografía periférica.

Mapa de dependencias
INDIRECTO ← PIO-052 Microscopía, células y microorganismos
INDIRECTO ← PIO-066 Darwin, Wallace y la ascendencia común
DIRECTO ← PIO-068 Mendel y la regularidad estadística de la herencia
INDIRECTO ← PIO-080 Mecánica cuántica y los límites de la descripción clásica
RETROSPECTIVO ← PIO-086 Ética de la investigación, consentimiento y límites de la investigación
permisible
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