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RESUMEN - Drosophila melanogaster: un punto de encuentro de la His-
toria, la Filosofia, la Sociologia y la didactica de la Biologia. Drosophila
melanogaster ha suscitado diversos estudios en la historia, la filosofia, la
sociologia y la didéctica de la biologia, evidenciando el papel relevante que
ha desempeiado como organismo modelo de practicas experimentales de
la genética y otras dreas. Sin embargo, dichos trabajos no suelen entrela-
zarse estrechamente. Por ende, este articulo pretende aportar en la cons-
titucién de vinculos entre esos dmbitos, entendiendo a esta mosca como
un punto de convergencia. Desde esta perspectiva, se propone ampliar la
mirada sobre la naturaleza de la ciencia, la cual es un referente importante
para que los profesores puedan complejizar las practicas de ensenanza de
la biologia.

Palabras-clave: Naturaleza de la Ciencia. Ensefianza de la Biologia. Orga-
nismo Modelo.

ABSTRACT - Drosophila melanogaster: a meeting point for History, Phi-
losophy, Sociology, and Biology teaching. Drosophila melanogaster has
been the subject of several studies in history, philosophy, sociology, and
teaching of biology, evidencing the relevant role it has played as a model
organism for experimental practices in genetics and other areas. However,
these works are not usually closely intertwined. Therefore, this article in-
tends to contribute to the establishment of links between these areas, un-
derstanding the fly as a point of convergence. From this perspective, it pro-
poses to broaden the view on the nature of science, which is an important
reference for teachers to make biology teaching more complex.
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Drosophila melanogaster

Introduccion

La mosca Drosophila melanogaster', también conocida como
“mosca de la fruta” o “del vinagre”, es quizd el organismo modelo mds
importante de la biologia, especialmente en las investigaciones sobre
genéticay embriologia, pero, mds recientemente, por el papel desempe-
fiado en estudios en biologia molecular y biomedicina. Sin duda, tam-
bién ha sido un organismo sumamente relevante en la ensefianza de la
biologia en diferentes niveles educativos. Ademads, la drosoéfila ha sido
objeto de reflexion y andlisis en la historia, la filosofia y la sociologia de
la biologia. No obstante, es comin que esos distintos abordajes no se
relacionen estrechamente.

En este sentido, nuestro objetivo central es, justamente, estable-
cer algunos vinculos entre la historia, la filosofia, la sociologia y la di-
déctica de la biologia, a propdsito de lo que hemos aprendido — y de lo
que podemos ensefiar — con esta mintscula, pero significativa, mosca.
En otras palabras, la droséfila puede constituir un punto de encuentro
entre los dmbitos aludidos, y las construcciones teéricas que emerjan
de esa convergencia podrian configurar un marco de referencia impor-
tante para los profesores de biologia, comprendiendo, desde otra pers-
pectiva, lanaturaleza de la ciencia que pretenden ensefiar. Asilas cosas,
en este articulo, reportamos nuestra propuesta de como aportar a la in-
tegracion de los &mbitos en mencioén, a partir de la pesquisa realizada
en la literatura especializada sobre el tema.

Hay una pregunta que puede ser comun a esos dmbitos: ;c6mo
funciona una mosca? El biélogo molecular Francois Jacob (1998) la for-
mula al comentar una anécdota de cuando era estudiante de primaria.
Un compafierito suyo llevaba moscas al colegio®y, para saber coémo fun-
cionaban estos animales, cogia ejemplares y los empezaba a “desmon-
tar”, es decir, a quitarles las partes: alas, patas, etc., hasta que morian.
“Hecho esto le hubiera gustado «recomponer el sistema» y colocar de
nuevo cada pieza en su sitio. Pero no habia posibilidad alguna de conse-
guirlo” (Jacob, 1998, p. 47).

Los nifios, y los estudiantes en general, pueden entender mu-
chas cosas sobre los organismos sin que sea necesario “desmontarlos”.
Aprender sobre la naturaleza de la ciencia también conlleva cuestiones
éticas: no podemos, y no debemos, tratar a los otros seres vivos como se
nos antoje. Pero, asimismo, es importante encauzar de la mejor manera
la curiosidad por comprender cémo son, se comportan, se construyen
y funcionan dichos organismos. Esto requiere criar animales como la
drosofila, observar su ciclo de vida, identificar sus comportamientos y
librarlos de agentes patégenos o que compitan con ellos por el alimento
y el espacio. Los pioneros en implementar y desarrollar esos procedi-
mientos fueron cientificos como Thomas Hunt Morgan y su equipo, tal
y como lo relata Kohler (1993; 1994; 1999).

Kohler también da cuenta de una situacién crucial para el tema
que nos ocupa: en Estados Unidos la droséfila hacia parte de précticas
escolares antes de llegar a habitar los laboratorios cientificos propia-
mente dichos. A esto podemos afiadir que la mosca luego ocup6 un lu-
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gar destacado en otro tipo de laboratorios, como los que son empleados
en la formacion de bidlogos (Matta, 2010) y profesores de biologia (Cas-
tro, 2013). O sea que de lo que se trata es de una serie de itinerarios que la
droséfilaharecorrido, desde su hdbitat natural alos entornos humanos,
dentro de los que sobresalen los escenarios cientificos y educativos. La
confluencia de dichas trayectorias da cuenta del punto de encuentro al
que hemos aludido.

Es importante insistir en que nuestra propuesta es de cardcter
tedrico y pretende ser un referente para que los profesores de biologia
complejicen la naturaleza de la ciencia, la cual es fundamental para en-
riquecer las practicas de ensenanza. Asi, hemos estructurado el articulo
en cuatro secciones principales, tomando como sustento los elementos
(ejes) constitutivos de la naturaleza de la ciencia planteados por Adua-
riz-Bravo (2005)3.

Un eje historico, en donde mostraremos cémo la drosoéfila entré
a hacer parte de la “vida en el laboratorio”; un eje filosdfico, en donde
daremos cuenta del estatus epistemolégico, ontolégico y ético de D. me-
lanogaster, entendida como “organismo modelo”; un eje socioldgico, en
donde abordaremos las relaciones sociales y los intercambios académi-
cos entre diferentes investigadores de la mosca; y un eje diddctico, en
donde enfatizaremos el valor educativo de este insecto en la ensenanza
de la biologia. En el tltimo apartado presentaremos nuestras conside-
raciones finales, resaltando como la drosdéfila se sittia en un cruce de
caminos fecundo que permite ampliar la mirada sobre la naturaleza de
la ciencia.

Los Itinerarios de Drosophila melanogaster: de la
historia natural a la ecologia del laboratorio

Si bien este articulo enfatiza en la drosé6fila como un organismo
modelo - tema central del tercer apartado —, coincidimos con Morimoto
y Pietras (2020) cuando sostienen que el hecho de considerar la mos-
ca de esa manera, circunscrita al contexto del trabajo experimental, ha
dejado de lado otro aspecto de este animal: su vida en hdbitats natu-
rales, en donde desempena importantes roles ecologicos. Es decir que
se ha pasado por alto su historia natural. En este sentido, cabe sefialar
que para comprender este organismo en toda su magnitud y evidenciar
como ha llegado a ser un habitante de los laboratorios cientificos, uni-
versitarios y escolares, es preciso dar cuenta de su existencia previa, an-
tes de que entrelazara su vida a las culturas humanas.

De acuerdo con Keller (2007), D. melanogaster es originaria del
Africa ecuatorial, de donde emigré dispersandose por casi todo el pla-
neta, igual que Homo sapiens. De hecho, Keller asevera que la drosofila
ha devenido un comensal de nuestra especie y ha viajado con nosotros a
diversos rincones el mundo. Es mas, podriamos afirmar que esta mosca
se ha adaptado perfectamente a la vida humana, convirtiéndose en un
integrante de nuestras sociedades y culturas: es una especie cosmopo-
lita dependiente de las fuentes antropogénicas de alimento.

Educacdo & Realidade, Porto Alegre, v. 48, 124150, 2023. 3



Drosophila melanogaster

En la esfera cientifica, D. melanogaster fue inicialmente descrita
y nominada por el alemédn Johann Wilhem Meigen en 18307, mientras
que en Estados Unidos fue bautizada como Drosophila ampelophila por
Joseph Albert Lintner en 1875, afio en que probablemente arrib6 a ese
pais (Keller, 2007). Poco tiempo después, aproximadamente en 1901,
hizo su incursién a los laboratorios cientificos y tempranamente, hacia
1910, dio muestras significativas de sus capacidades como organismo
experimental en genética (Kohler, 1993).

Los planteamientos de Kohler (1993; 1994; 1999) son fundamen-
tales para desarrollar nuestra argumentacion, por lo que en esa secciéon
y las subsiguientes nos basaremos principalmente en ellos. En primera
instancia, es bastante significativo el relato que hace el autor respecto
a como la drosoéfila pasé de ser un animal silvestre a ser un habitante
de las sociedades humanas, adquiriendo una naturaleza “semi-domés-
tica”, para finalmente convertirse en un organismo estdndar de labo-
ratorio. En este sentido, Kohler muestra como la mosca, dada su ver-
satilidad, ha logrado adaptarse a diversos ambientes; unos de carécter
natural y otros de indole cultural. Dentro de estos Gltimos, nos interesa
destacar los entornos cientificos y educativos.

Los cientificos® son principalmente los laboratorios de investiga-
cion en genética, embriologia y otras dreas de la biologia. Kohler ase-
vera que en el espacio artificial del laboratorio fue donde la drosoéfila
logré colonizar una nueva ecologia, en la cual existen otras reglas de
selecciéon y supervivencia, estableciendo asi una relaciéon simbiética
con los “drosofilistas” [drosophilists]® o “el grupo de la mosca”, liderado
por Morgan. Desde este punto de vista, Kohler afirma que, asi como la
mosca fue transformada por las précticas de los investigadores, estos
cambiaron sus prdcticas debido a las cualidades de la droséfila.

A pesar del imaginario de que la droséfila inicialmente hizo parte
de estudios sobre genética, lo cierto es que antes se emple6 en investiga-
ciones acerca de la fisiologia, la etologia y la evolucién. Asimismo, Mor-
gan no fue el primero en trabajar experimentalmente con esta mosca;
el pionero fue William E. Castle, en la Universidad de Harvard, de quien
seguramente otros investigadores siguieron el ejemplo (Kohler, 1993).
Uno de ellos fue precisamente Morgan, quien transformé a la mosca
en un excelente “instrumento” para comprender la transmision here-
ditaria de ciertos rasgos. Fueron Morgan y sus colegas quienes “estan-
darizaron” la droséfila y lograron establecer los primeros mapas cro-
mos6micos, cimentando asi la genética mendeliana. Todo lo anterior
fue posible debido a los rasgos de la mosca: tiene un ciclo de vida cor-
to, produce una progenie numerosa, se puede mantener en un espacio
pequeiio y con escaso alimento, en condiciones ambientales variables,
pero no extremas, y tiende a producir mutantes en poco tiempo. En fin,
posee cualidades idoneas para el trabajo de laboratorio.

No obstante, como apunta Kohler (1993), el ingreso de la dros6fi-
la a la ecologia del laboratorio estuvo marcada por inconvenientes: era
considerada un animal indeseable, especialmente porque se le asocia
con lugares sucios y, ademds, tuvo que competir con organismos expe-
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rimentales ampliamente utilizados, como los ratones. Por esta razon,
la mosca entr6 al laboratorio por la puerta de atrds. Igualmente, como
ya se dijo, este animal no incursioné en el trabajo experimental sobre
genética, sino que previamente habia hecho parte de estudios acerca
de la evolucién. En particular, Morgan queria poner a prueba su idea
de mutacién — entendida como cambio abrupto — con poblaciones de
droséfila, y demostrar asi que las modificaciones en el ambiente con-
llevan transformaciones en los organismos, propiciando de este modo
cambios evolutivos. Fue con base en este tipo de trabajos que Morgan
avizoré que la mosca podria arrojar luz sobre el esquivo problema de la
transmision hereditaria.

Un descubrimiento relevante, pero no el primero, fue la identi-
ficacién por parte de Morgan de un macho con ojos blancos en 1910,
cuando la norma es el color rojo’. Luego se identificaria un sinnimero
de nuevos mutantes, razén por la cual Kohler (1993; 1994; 1999) denomi-
na ala droséfila como un “reactor-reproductor” [breeder reactor]: un sis-
tema capaz de producir mutaciones, que a su vez llevan a realizar méas
experimentos en los que se ponen de manifiesto nuevas mutaciones, y
asi sucesivamente.

En sintesis, entre la mosca y los “drosofilistas” se establecieron y
robustecieron nuevas interacciones ecolégico-culturales. Kohler (1993,
p- 308-309)% lo expresa en estos términos:

Esta relacién simbidtica transformé fisicamente a Dro-
sophila en una nueva criatura domesticada, una que no
existia en la naturaleza y que s6lo podria haber sido crea-
da en la peculiar ecologia de un laboratorio de genética.
Y asi, también, transformé a la gente de la mosca en una
nueva variedad de bi6logos experimentales, con reper-
torios de trabajo distintivos y una cultura de produccién
distintiva®.
Dicha relacién condujo, entre otros aspectos, a que la drosofila
deviniera en un organismo modelo', asunto que desarrollaremos en-
seguida.

Drosophila melanogaster como Organismo Modelo:
el estatus otolégico, epistemoldgico y ético de los
animales experimentales

Daston y Galison (2007) sostienen que todas las ciencias deben
seleccionar y constituir objetos activos [working objects], los cuales con-
trastan con los abundantes y variados objetos naturales [natural objects].
Para estos autores, el punto central es que ninguna ciencia puede llevar
a cabo su trabajo sin tales objetos activos y estandarizados. Pero ;como
estos objetos pasan de estar en un “estado natural” a devenir en obje-
tos cientificos propiamente dichos? Esta cuestién se puede responder
con base en las categorias propuestas por Daston (2000): prominencia,
emergencia, productividad y arraigo.
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Prominencia es una palabra para dar cuenta de las multiples ma-
neras en que algunos fendmenos o entidades llaman la atencion cienti-
ficay, por lo tanto, se transforman en objetos cientificos. La emergencia
permite postular una forma radical de novedad: se trata de la irrupcién
de objetos cientificos sin prehistoria cotidiana, por ejemplo, algunos
objetos matematicos; es decir, que la emergencia es un genuino “traer
ala existencia”. La productividad se refiere a que los objetos cientificos
nunca son inertes; ellos obtienen su estatus ontolégico por la produc-
cién de resultados, implicaciones, sorpresas, conexiones, manipulacio-
nes, explicaciones y aplicaciones. En cuanto al arraigo, es importante
hacer notar que los objetos tienen carécter cientifico en la medida en
que son blanco de una actividad epistémica. Esto queda manifiesto,
por ejemplo, cuando los sistemas experimentales incrustan los objetos
cientificos dentro del amplio campo de una cultura cientifica, material
y préctica.

Hasta ahora nos hemos referido a los objetos cientificos de manera
general, pero ;en qué sentido los animales, como la droséfila, se pueden
equiparar a objetos cientificos? Sobre todo desde finales del siglo XIX, al-
gunos animales llegaron a hacer parte de experimentos bioldgicos, los
cuales tomaron lugar en un espacio especifico: el laboratorio. Distintos
organismos quedaron confinados al laboratorio y desarrollaron una serie
de rasgos anatémicos, fisiolégicos y comportamentales, entre otros, que
han permitido a los humanos manipular esas propiedades y aprovechar-
las para extrapolarlas a otro tipo de estudios. En pocas palabras, esos ani-
males dieron origen a “organismos modelo” (Weber, 2008).

Segin Ankenyy Leonelli (2011, p. 313), los organismos modelo! son:

[...] especies no-humanas que se estudian extensamente
para comprender una serie de fenémenos biol6gicos, con
la esperanza de que los datos y las teorias generados a
través del uso del modelo sean aplicables a otros organis-
mos. Ellos también tienen una variedad de ventajas expe-
rimentales; en particular, son faciles de criar y mantener
en grandes cantidades bajo condiciones de laboratorio'.

Las autoras también explicitan dos atributos de estos organismos
que hacen de ellos, justamente, “modelos”. En primer lugar, tenemos su
“alcance representacional” [representational scope]: es posible extrapo-
lar los resultados obtenidos con un organismo experimental especifico
hacia un amplio espectro de organismos, que suele incluir al ser huma-
no. En segunda instancia, nos encontramos con su “objetivo represen-
tacional” [representational target]: cudles son los fenémenos suscepti-
bles de ser indagados por medio de estos organismos. Asi

[...] mientras el objetivo representacional describe las ra-
zones conceptuales por las que los investigadores estan
estudiando un organismo dado, el alcance representacio-
nal define hasta qué punto los investigadores consideran
que sus hallazgos son aplicables a todos los organismos'
(Ankeny; Leonelli, 2011, p. 315).
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Una cuestion clave es que los organismos modelo se configuran
como tal gracias a procesos de estandarizacion que se llevan a cabo en
la ecologia del laboratorio. Este asunto se puede ilustrar perfectamente
con la drosdfila, insecto que cumple a cabalidad con lo que se requiere
para el trabajo experimental:

[...] los organismos modelo tienen caracteristicas expe-
rimentales particulares que estdn estrechamente rela-
cionadas con su poder como herramientas genéticas: por
lo general tienen tamafios fisicos y genémicos pequefios,
tiempos de generacién cortos, ciclos de vida cortos, altas
tasas de fertilidad y, a menudo, altas tasas de mutacién o
alta susceptibilidad a técnicas simples para la modifica-
cién genética' (Ankeny; Leonelli, 2011, p. 316).

Como expusimos en la secciéon previa, fueron Morgan y sus cole-
gas quienes constituyeron a la D. melanogaster en el organismo estén-
dar ideal para la genética. Sin embargo, ;qué implica que entendamos
a un organismo como un “estandar”? Ello puede significar que ha sido
“fabricado” por practicas humanas - en este caso, de laboratorio —, con
el &nimo de que cumpla ciertas funciones que permitan dilucidar de-
terminados problemas, como el de la transmisién hereditaria de carac-
teres. Asimismo, la idea de estdndar conlleva un contexto mas amplio
que un laboratorio particular, como el de la Universidad de Columbia,
en el que Morgan y su equipo trabajaron con la droséfila. Retomaremos
este tema en el siguiente apartado.

Para Kohler (1994, p. 14), un estdndar significa “las cosas que todo
el mundo usa”®. Aqui “todo el mundo” denota las personas que hacen
parte de proyectos de investigacion similares, y que implementan prac-
ticas semejantes para resolver los problemas que les son significativos.
El término estandar alude no solo a la mosca en si, sino también a unas
herramientas que se elaboraron gracias ella y que llegaron a ser usa-
das por “todo el mundo”: los mapas genéticos. Como es bien sabido, la
drosdfila inicialmente permiti6 establecer las relaciones entre el com-
portamiento de los cromosomas y la transmisién hereditaria de ciertos
rasgos. Ademds, gracias a ese animal, fue posible comprender el liga-
miento entre genes y el proceso de entrecruzamiento'®.

Es un lugar comun de los estudios histéricos y filoséficos de la
biologia hacer referencia a los organismos modelo en general, y a la
droséfila en particular, como instrumentos: las moscas son andlogas
a los instrumentos de muchas maneras, “por ejemplo, ecolégicamente
hablando, éstas no viven sino en un ambiente artificial: el laboratorio”"”
(Kohler, 1999, p. 244).

Es desde este punto de vista que Castro (2019) ha llamado la aten-
cién respecto a que el estatus ontoldgico y epistemolégico de un orga-
nismo modelo, como la droséfila, da cuenta de este animal simplemente
como un instrumento, un artefacto o una a herramienta que se emplea
pararealizar experimentos. En tal sentido, una mosca seria equivalente
a, porgamos por caso, un termoémetro. O, en palabras de Ankeny y Leo-
nelli (2011, p. 317), “[...] el organismo modelo es entendido como un tubo
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de ensayo para lograr una comprensién completa de todos los procesos
biol6gicos”®. De manera mds amplia, dichos organismos también se
conciben como tecnologia: “Las criaturas experimentales son una clase
especial de tecnologia en el sentido que ellas son alteradas ambiental o
fisicamente para hacer cosas que los humanos valoran, pero que no po-
drian haber hecho en la naturaleza”® (Kohler, 1994, p. 6). Weber (2005),
por su parte, propone no tomarse este tipo de aserciones literalmente,
pues los biélogos no construyen a los organismos modelo, sino que los
modifican. Ademads, dice el autor, esos organismos, a diferencia de los
instrumentos, ayudan a identificar fenémenos que ocurren en si mis-
mos, no fuera de ellos.

Pero, al margen del lenguaje que se use, consideramos que los or-
ganismos modelo no deberian ser entendidos del modo sefialado, pues
el estatus ontolégico — qué tipo de entidades son - y epistemolégico —
qué podemos conocer de ellos y con ellos — ha de ser complementado
con su estatus ético: un animal experimental, como la droséfila, no tiene
por qué tratarse como un instrumento o una herramienta, ya que es un
ser viviente y sintiente, cuya existencia merece respecto. A pesar de vi-
vir en el laboratorio, esa vida debe ser digna (Castro, 2019).

En cualquier caso, es importante tener presente que el trabajo ex-
perimental con la dros6fila fue la base parala construccién de los mapas
genéticos que, junto con cepas de moscas, llegaron a ser una “moneda
de cambio” entre grupos de investigadores. Ello nos conduce a explo-
rar otras cuestiones de orden sociocultural suscitadas por las practicas
cientificas en las que se ha implicado a D. melanogaster. De este modo,
en el siguiente apartado abordaremos un tema que da cuenta del eje
sociolégico de nuestra propuesta: como las costumbres de intercambio
intelectual entre diferentes grupos de investigacion fueron claves para
la constituciéon de la mosca como organismo modelo, principalmente
de la genética. Esto nos permite acercarnos a la dindmica social de las
comunidades cientificas, y entender el andamiaje del conocimiento
como resultado de un proceso de interaccion entre sujetos, lo que des-
pliega una serie de practicas que se atrincheran en tradiciones experi-
mentales de largo alcance.

La Drosqphi]a melanogaster, los ‘Dosofilistas’ y la
Economia Moral: las relaciones sociales dentro del
laboratorio de Morgan y entrelos laboratorios de
investigacion cientifica sobre la mosca

Las cepas de mutantes de droséfila, asi como los mapas genéticos,
devinieron organismos e instrumentos estandarizados, lo que permi-
ti6 remitirlos a diversos laboratorios del mundo, en donde se usaron de
manera semejante a como lo hicieron los “drosofilistas”. Esto conllevé
suuniversalizacion: diferentes investigadores, separados por el espacio,
pero unidos por trabajar en problemas afines, comparten un ciimulo de
saber tedrico-prdactico, como el que estd implicado en la experimenta-
cién con la mosca. Por supuesto que dicha actividad experimental se
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origind en un contexto restringido, en el laboratorio de Morgan, en la
Universidad de Columbia, pero, poco a poco abarcé un radio de accién
mucho mds amplio, en buena medida debido a las estrategias de inter-
cambio con diversos grupos de investigacién situados alo largo y ancho
del planeta.

El historiador marxista E.P. Thompson propuso la idea de “eco-
nomia moral”, la cual ha sido resignificada por Kohler (1994; 1999) para
dar cuenta de como se establecieron y estrecharon las relaciones socia-
les dentro del equipo liderado por Morgan y entre este colectivo y otros
semejantes. Siguiendo los planteamientos de Kohler, la economia mo-
ral para el “grupo de la mosca” se caracterizo por: 1) el acceso a las he-
rramientas de intercambio; 2) la equidad en la asignacion de crédito,
que es el reconocimiento publico; y 3) la autoridad en la configuracion
de agendas de investigacion y en decidir qué vale la pena ser indagado.
Kohler resalta, asimismo, que en ese grupo se instauré un conjunto de
relaciones como, por citar algunas, de division del trabajo y de recipro-
cidad. No todos los integrantes hacian lo mismo, pero lo realizaban si-
guiendo objetivos comunes.

En cuanto alasrelaciones con otros grupos, Kohler (1999) sostiene
que estas consisten en las “redes de intercambio”, las cuales se ejem-
plifican con la produccién de escritos, libros y articulos, en particular,
que ayudaron a divulgar los resultados de sus trabajos; pero también se
intercambiaban cepas de mutantes de droséfila y se socializaban técni-
cas y protocolos experimentales. Es desde esta perspectiva que Kohler
(1999, p. 245) afirma que

Las moscasy los mapas estandarizados, la economia mo-
ral y las redes de intercambio surgieron conjuntamente
—cada uno produciendo a los otros, podriamos decir: los
aspectos materiales, sociales y morales [y literarios] de
una extraordinaria mdquina para producir conocimiento
genético?.

Kohler (1999, p. 246) igualmente asevera que la vida experimental,
a proposito de la droséfila, no debe verse como una cuestion solamente
biolégica o exclusivamente cultural, sino que hay que entenderla como
una mixtura inextricable entre naturalezay cultura “[...] y lanaturaleza
y la cultura también deben combinarse a la perfeccion en las historias y
sociologias de la vida experimental”.

Y, como hemos dicho, esa forma de vida experimental, instaurada
y desarrollada por los “drosofilistas”, enfatizaba la colaboracién, lo cual
implicaba que el grupo recibiera visitantes para trabajar en su seno,
para que de ese modo aprendieran en la practica las formas de abordar
los problemas que la droséfila ayudaba a elucidar. Algunos de esos invi-
tados eran estudiantes de posgrado e incluso profesores universitarios y
de colegio. Desde esta perspectiva, Kohler (1999, p. 250) manifiesta que
el grupo de la mosca no veia a sus visitantes como discipulos que debe-
rian seguir sus indicaciones al pie de la letra. No obstante, ese grupo si
“[...] tenia muchos alumnos devotos, pero no era una ‘escuela’”?2.
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A nuestro modo de ver, ese colectivo si podria considerarse como
“una escuela” en al menos dos acepciones del término: como una co-
rriente de pensamiento, y acciéon, y como una comunidad en la que se
ensefla y se aprende. Nos interesa resaltar que, con Morgan y sus cole-
gas, se formaban profesores que al retornar a sus instituciones ponian
en practica lo aprendido con los “drosofilistas”: “[Morgan] recurrié a los
profesores de biologia en universidades pequefias, invitdndolos a reali-
zar una parte del trabajo de la Drosophila, recibiendo a cambio un grado
de doctorado”® (Kohler, 1999, p. 254). Asimismo, consideramos que la
costumbre de intercambiar conocimientos y elementos materiales pue-
de ser una base para que la drosofila igualmente se haya convertido en
un recurso y una estrategia de ensefianza.

Esto queda patente con el hecho de que, en el contexto de la forma-
cién de profesores de biologia y de bi6logos, es comtin aprender cuestio-
nes de genética, y de otras dreas, mediante el trabajo experimental con
la mosca. En otras palabras, es factible que los mutantes de droséfila
hayan arribado a diversos laboratorios universitarios gracias a los pro-
cesos de intercambio descritos, en donde se adaptaron a unavidayaun
habitat diferentes: la vida experimental en el entorno de los laboratorios
educativos. Segtn Sofer y Tompkin (1994), la comunidad de investiga-
cion con drosdfila es amplia, lo cual se evidencia porque varios colegios
y universidades poseen lugares en los que se cultivan y mantienen mos-
cas, permitiendo que los estudiantes nedfitos se familiaricen con estos
insectos, aprendiendo cdmo cuidarlos. Asi las cosas, podemos afirmar
que D. melanogaster también es un organismo modelo para la didactica
de la biologia (Pasini; Bertolottoa; Fasano, 2010; Harbottle; Strangward;
Alnuamaani; Lawes; Patel; Prokop; 2016).

La Drosophila melanogaster como Organismo Modelo
de la Ensefianza de la Biologia

La utilizacion de organismos en la ensefianza de la biologia obe-
dece en parte, segiin Mayer (1980), al objeto y trayectoria de esta cien-
cia. Inicialmente, el estudio de la biologia se ubicé en los campos de la
sistemadtica y la morfologia centrados en la exploraciéon de especime-
nes preservados, disecados o preparados, de modo que el empleo de
los organismos en el aula no enfatizaba la experimentacion, sino la ob-
servacion de caracter confirmatorio, convirtiendo el laboratorio en un
escenario donde los estudiantes trabajaban con organismos no vivos
principalmente para prdcticas de diseccion, con la finalidad de obser-
var, etiquetar y memorizar. No obstante, se reconoce que es poco lo que
se gana con este tipo de précticas, en comparacion con los diagramas
disponibles en los libros de texto.

En tiempos recientes ha cambiado el rol de los organismos en
la educacion, lo que ha incidido en el contenido y la carga conceptual
de los cursos de biologia en la escuela, dando mayor importancia a la
estructura e identificacion de diversos organismos, incluyendo en los
planes de estudios temas como biologia molecular, genética, ecologia,
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y comportamiento, entre otros, reduciendo significativamente la préc-
tica y el comercio de animales para disecciones, y aumentando el desa-
rrollo de laboratorios con animales preservados o vivos (Mayer, 1980),
dentro de los cuales el mds estimado es la droséfila.

En el ambito educativo, las razones para seleccionar a droséfila
como organismo modelo se correlacionan con los principales argumen-
tos de su utilizacién en las investigaciones cientificas; se destaca en la
escuela la facilidad para cultivar el insecto, su ciclo de vida corto, su
mantenimiento y cultivo requiere poco espacio, es un animal de bajo
costo, presenta gran variedad de cepas mutantes, etc. Sumado a ello, ac-
tualmente los libros de texto de genética brindan informacién suficien-
te relacionada con la utilizacién de esta mosca como organismo modelo
(Snustad; Simmons, 2012).

Mas alla del enorme interés que ha despertado droséfila en el tra-
bajo cientifico, la universidad y la escuela como escenarios educativos
han reconocido el potencial de este organismo para la ensefianza de la
biologia, particularmente de la genética. A pesar del impacto que esta
dreatiene en la vida diaria, los estudiantes manifiestan que su conteni-
do representa gran dificultad (Bahar; Johnstone; Hansell, 1999; Fauzi;
Ramadani, 2017). Por ejemplo, se han identificado problemas en la com-
prension del concepto “dominancia” (Abraham; Perez; Price, 2014), asi
como en la relacién entre variacion genética y variacion fenotipica y sus
implicaciones en la comprensiéon de procesos evolutivos y biomédicos
(Page; Crook, 2022).

En todo caso, el trabajo con droséfila en la escuela requiere del
uso de organismos vivos y el manejo de metodologias estandarizadas.
Generalmente, las practicas escolares inician con la presentacién de
protocolos que incluyen la elaboraciéon de medios de cultivo para man-
tener los individuos, ademads se indica el tipo de observacion y registro
que debe realizarse®'.

En este sentido, y de acuerdo con Pasini, Bertolottoa y Fasano
(2010), la drosdfila es el organismo eucariético mds usado en las clases
de biologia, debido a las propiedades que ya hemos sefialado, las cuales
posibilitan realizar pequefios proyectos escolares. Los autores igual-
mente aseveran que esta mosca ha sido un organismo modelo de la bio-
logia por cerca de un siglo y ha permitido investigar cuestiones genéti-
cas y de otra indole. Pero ;de qué modo podemos entender a la drosoéfila
como organismo modelo tanto de la biologia como de su ensefianza?
Pareciera que, seglin lo expuesto en este articulo, D. melanogaster pri-
mero hizo parte del trabajo experimental en los laboratorios de genética
para posteriormente “colonizar” ambientes de caracter educativo. Esto
no es del todo cierto.

Kohler (1999) afirma que existe una historia arraigada, pero erré-
nea, acerca de que fue Morgan quien, para trabajar sobre cuestiones
de genética, atrap6 ejemplares silvestres de droséfila y los cultivd en
su laboratorio, debido a que esta mosca encajaba perfectamente en la
perspectiva mendeliana y ayudaria a arrojar luz sobre el problema de la
transmision hereditaria. Segtin Kohler (1999, p. 245), esa historia ha pa-
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sado generacion tras generacion de estudiantes de biologia convirtién-
dose en un mito: “Es una historia ordenada, racional, pedagégicamente
atil para socializar a los estudiantes, pero no es un relato fiel del des-
orden de la investigacion real. Las ventajas de la mosca eran bastante
reales, pero no fueron la razén por la que Morgan inicialmente la tomé
[como organismo experimental]”#.

En efecto, la droséfila ya era un habitante de otros laboratorios,
diferentes a los de la Universidad de Columbia, antes de que Morgan se
fijara en ella, aunque no podemos olvidar que fueron los “drosofilistas”
quienes hicieron de la mosca un organismo modelo. Previamente, D.
melanogaster era un residente de algunos laboratorios escolares. An-
tes de convertirse en la “vedette de la genética” (Jacob, 1998), nuestra
diminuta mosca era empleada por profesores de biologia para realizar
demostraciones sobre tropismos, dimorfismo sexual y metamorfosis y,
en ese sentido, su principal ventaja fue ser un excelente organismo para
desarrollar actividades escolares:

De hecho, existe evidencia de que Drosophila se llevé por
primera vez a los laboratorios principalmente porque era
ideal para los proyectos de los estudiantes: era abundante
en el otofio en jardines y huertos, y estaba activa duran-
te el invierno, cuando se necesitaba material vivo, y era
barata y fécil de reemplazar cuando los estudiantes sin
experiencia echaban a perder los cultivos. Drosophila era
util para el trabajo de los estudiantes, pero, por esa mis-
ma razon, su estatus como instrumento de investigacién
era decididamente bajo. Es decir, hasta que fue empleada
por casualidad en experimentos genéticos (Kohler, 1999,
p. 245-246)%,

Drosophila, en resumen, se adapté muy bien al entorno
colegial y al ciclo de temporadas académicas (Kohler,
1993, p. 296)%".

O sea que la droséfila tuvo un éxito temprano en el escenario edu-
cativo, pero, a su vez, esta situacion hizo que los investigadores de alto
nivel no la vieran con buenos ojos. Entonces, no es arriesgado afirmar
que, aunque la mosca entré a los laboratorios cientificos por la puerta
de atrds, proveniente de las instituciones escolares, qued¢ ligada a la
nueva forma de vida experimental, transformadndose asi en un organis-
mo modelo. Y, de este modo, retorné modificada y empoderada a los
escenarios escolares propiamente dichos. Por ende, no es descabellado
asegurar que la drosdéfila también es un organismo modelo para la di-
déctica de la biologia, a pesar de que ello no se limita a la ensefianza de
la genética:

Drosophila ofrece un modo para que los maestros ayuden
alos estudiantes a establecer conexiones entre las pobla-
ciones, el organismo, la célula, el cromosoma, el geny el
ADN [...] Creemos que el mayor valor de hacer précticas
de laboratorio con moscas no radica en la genética per se,
sino en la oportunidad de exponer a los estudiantes a un
animal vivo, el cual crian y manipulan para generar datos
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reales. A menudo, un estudiante inicialmente encontrara
repugnante un frasco repleto de larvas, pero luego él se
encontrard fascinado, mirando ese vial a través del este-
reoscopio/microscopio (Pasini; Bertolottoa; Fasano, 2010,
p- 1166)%2.

En suma, la ensefianza de la biologia apoyada en précticas con
droséfila no se restringe a cuestiones de genética; esta mosca también
se ha utilizado como recurso educativo en la ensefianza de otros proce-
sos y fendmenos presentes en los planes de estudio, como, por citar al-
gunos: ciclo de vida (Demczuk; Nunes; Silva, 2007), desarrollo de habi-
lidades cientificas (Intra; Pasini, 2016), crecimiento poblacional (Beals;
Krall, 2010), patrones de comportamiento — geotaxia, quimiotaxia o fo-
totaxia — (College Board, 2012) y evolucién, especialmente los conceptos
de seleccién natural y deriva genética (Plunkett; Yampolsky, 2010).

Pero, al margen de lo anterior, es importante tener presente que
una vez que la mosca devino un organismo modelo de la genética, ello
tuvo importantes repercusiones en el contexto escolar. En la primera
mitad del siglo XX, autores como Demerec y Kaufman (1940) reconocie-
ron los significativos aportes de la “mosca del vinagre” en el desarrollo
de la genética - lo cual asumen como uno de los grandes logros cientifi-
cos de las primeras décadas de ese siglo —yllaman la atencién sobre sus
contribuciones a la ensefianza de esa ciencia. Por ello, los estudiantes
deberian tener acceso a las moscas en si'y aprender los procedimientos
cientificos que ya se habian vuelto tradicién, principalmente en el la-
boratorio de Morgan. En el decenio de 1950, se promovié el empleo de
drosdfila parala ensefianza a nivel secundario de algunos principios de
genética; se plantea que la enseflanza es més efectiva si se acompafan
las discusiones en clase con el trabajo de laboratorio (Paloumpis, 1953).

Citando a Demerec y Kaufman (1940), Sofer y Tompkin (1994) ma-
nifiestan que, al transcurrir muchos afnos, la droséfila se ha consolidado
como un organismo muy ttil en las escuelas secundarias para la ense-
fianza de la genética mendeliana, ademds de otros temas de biologia®°.
Sin embargo, estos autores plantean que la mosca, al no ser un verte-
brado, implica que “[...] no estd sujeta alas normas y reglamentos que se
han establecido para trabajar con tales organismos”* (Sofer; Tompkin,
1994, p. 418), lo cual podria dar a entender que la droséfila no tiene un
estatus ético y que su existencia no merece respeto por parte nuestra.

Infortunadamente, esta situacién no parece ser un caso aislado,
pues en diversas propuestas diddcticas se promueve un trato cruel ha-
cia la drosoéfila. Por ejemplo, en el proyecto droso4schools® descrito por
Harbottle et al. (2016, p. 19), a pesar de que se afirma que en él se lle-
van a cabo actividades de ensefianza inspiradoras y memorables por
medio de la experimentacién con organismos vivos y atendiendo varios
temas del curriculo escolar, al mismo tiempo se socializan protocolos
de trabajo que implican diseccionar y tefiir larvas de droséfila y se indi-
ca como “[...] agitar moscas epilépticas para que tengan convulsiones o
paralizarlas calentdndolas a la temperatura corporal”2. También afir-
man que
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Estas lecciones emocionantes y diddcticamente valiosas
son posibles utilizando Drosophila como herramienta de
ensefianza, ya que es uno de los pocos organismos de la-
boratorio establecidos que es facil de criar y usar en las
escuelas, barato y éticamente sin problemas (Harbottle et
al., 2016, p. 19)*.

Ciertamente, estas practicas no deberian realizarse en la escuela,
pues los estudiantes podrian volverse hébiles en procedimientos expe-
rimentales, pero tornarse insensibles frente a las otras formas de vida
(Grilli, 2018; Ortiz, 2018). La vida en el laboratorio no tiene por qué ser
indigna.

Para hacer frente a esos tratos reprobables, fundamentados en
posturas éticamente injustificadas, es necesario que desde la escuela
se apueste por respetar la existencia de lo otros seres vivientes. Una for-
ma de acometer esta empresa es trabajar con organismos vivos sin que
ello implique hacerles dafio, sino que, por el contrario, les permita a los
estudiantes comprender como son y se comportan los animales usados
en las practicas de laboratorio. Como lo expresamos en la introduccion,
podemos aprender como funciona una mosca sin que ello conlleve
“desmontarla”. Desde esta perspectiva, en la literatura se han reportado
estrategias de ensefianza de la biologia que toman a la droséfila como
recurso diddctico, a la vez que fomentan el respecto hacia este insecto.

Uno de esos trabajos es el realizado por Demczuk, Nunes y Silva
(2007), quienes indagaron sobre las concepciones espontdneas de es-
tudiantes de ensenianza fundamental acerca del ciclo de vida y la me-
tamorfosis, utilizando para ello cultivos de dros6fila, los cuales debian
ser observados y descritos por los alumnos, registrando diariamente sus
observacionesy descripciones en un cuaderno. Esta suerte de practicas
ayudaria a promover un trato respetuoso hacia los demds organismos.

Parece haber una tendencia a ensefiar cuestiones sobre los ciclos
de vida usando la droséfila, y el articulo de Kurvink (2004) no es la ex-
cepcion. En efecto, esta autora afirma que los estudiantes gustan de
trabajar con organismos vivos, como D. melanogaster. La observacion
directa de este animal les permite a los alumnos apreciar la apariencia
de los diferentes estadios de la metamorfosis, asi como identificar los
organismos que les son patégenos, como algunos hongos.

Nissani (1996), desde otro enfoque, relata la experiencia realizada
con cuatro grupos de estudiantes, a cada uno de los cuales se les su-
ministraron dos viales conteniendo entre diez y vente droséfilas. Los
recipientes debian disponerse de manera horizontal, y sin perturbar, en
el escritorio y luego anotar cémo era el comportamiento de las moscas.
En concreto, el autor estaba interesado en que los estudiantes lograran
identificar algunas “moscas danzantes” y observar otros comporta-
mientos que les parecieran llamativos. Para el tema que nos ocupa, el
articulo de Nissani (1996) tiene un valor agregado, pues es el tinico que
hemos hallado en donde se alude explicitamente a la naturaleza de la
ciencia, haciendo énfasis en que los estudiantes comprendan, a través
del trabajo con droséfila, como se realiza la indagacion cientifica.
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Sin embargo, Garcia-Carmona, Vazquez y Manassero (2011), afir-
man que la naturaleza de la ciencia no debe confundirse con los proce-
dimientos cientificos, ya que practicarlos y aprender naturaleza de la
ciencia no son la misma cosa. Sin duda, esta distincién es importante,
pero no tiene que llevarnos a cuestionar la relevancia del saber practico,
tanto en el aprendizaje de la ciencia como en las reflexiones sobre la na-
turaleza de la ciencia. Muchas veces aprendemos técnicas de laborato-
rio, a manipular instrumentos cientificos o a criar organismos modelo,
pero casi nunca nos cuestionamos acerca de como ese saber ha llegado
aserlo que es y por qué es conocimiento cientifico en si mismo. La natu-
raleza de la ciencia no tiene un caracter eminentemente teérico y con-
ceptual; la ciencia no se restringe a sus teorias. En Gltima instancia, el
conocimiento cientifico también ha de asumirse desde una perspectiva
précticay valorativa.

Por otro lado, cabe sefialar que los trabajos consultados sobre el
valor educativo de la droséfila no aluden explicitamente a la naturaleza
de la ciencia, en relacién con los aspectos histéricos, filoséficos y socio-
l6gicos, tema que, por su parte, es al que Aduriz-Bravo (2005) dirige su
atencion, sosteniendo que la historia, la filosofia y la sociologia de las
ciencias son “metaciencias”, es decir, disciplinas que toman por objeto
de estudio a la ciencia como tal: “En la didéctica de las ciencias habla-
mos de ‘naturaleza de la ciencia’ para referirnos a un conjunto de ideas
metacientificas con valor para la ensefianza de las ciencias naturales”
(Aduriz-Bravo, 2005, p. 12, cursivas en el original).

En esta misma via de argumentacion, Matthews (2017) plantea
una distincién importante: una cosa es ensefiar aspectos de la ciencia
— por ejemplo, qué es un cromosoma o un gen — y otra es ensefar cues-
tiones sobre la ciencia — qué es la ciencia, cémo se elabora y cémo se
transforma en el tiempo®'. Justamente, este Gltimo escenario es el de la
naturaleza de la ciencia, la que contribuye a ampliar las perspectivas
desde las cuales abordar temas cientificos en el aula:

Como todos los maestros, los de ciencia deben pensar ‘en
forma seria y profunda’ sobre la materia que ensefan; es
otra forma de decir que todos los maestros deben pensar
sobre [la sociologia,] la historia yla filosofia de su materia.
Los maestros requieren una brijula educativa, pero exis-
ten muchas y todas apuntan en direcciones distintas. La
filosofia es necesaria para fabricar una brujula educativa
que apunte hacia el norte educativo [...] (Matthews, 2017,
p.523).

Nuestro “norte educativo” es reconocer la droséfila como un or-
ganismo que potencia la ensefianza de la naturaleza de la ciencia. No
obstante, es necesario subrayar que este metaconocimiento debe ser
atendido en los programas de formacién de profesores®’, establecien-
do reflexiones interdisciplinares alrededor del funcionamiento interno
y externo de la ciencia, la construccion y desarrollo del conocimiento
cientifico, los métodos empleados para validar y difundir el conoci-
miento, los valores y emociones implicados en las actividades cientifi-
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cas, etc. Como bien lo presentan Garcia-Carmona, Vdzquez y Manasse-
ro (2011, p. 408) una escasa comprension de la naturaleza de la ciencia
en la educacion “s6lo puede remediarse con una formacién adecuada
sobre estas cuestiones, tanto en la formacién inicial como en la forma-
ciéon permanente [del profesorado]”.

En consecuencia, los ejes previamente aludidos, sociolégico, fi-
loséfico e histérico, no deberian abordarse de manera disgregada, sino
integralmente. Es desde este enfoque que en el presente articulo hemos
propuesto que la D. melanogaster puede ser un punto de encuentro en-
tre aquellos ejes, convirtiéndose en una excelente “brtjula educativa”
para que los profesores tengan més claridad acerca de qué trayectos di-
décticos trazar y emprender.

Consideraciones finales: la Drosophila melanogaster
en el cruce de caminos entre la historia, la filosofia, la
sociologia y la did4ctica de la biologia

En pocas palabras, nuestra propuesta es que los estudios histori-
cos, filosoficos y sociolégicos de la biologia, a propésito de la droséfi-
la, han de asumirse como un marco de referencia idéneo para que los
profesores puedan sustentar la naturaleza de la ciencia que pretenden
enseflar. Hemos visto que la literatura educativa consultada sobre la
mosca no toca esos asuntos “metacienctificos” e, incluso, puede ir en
contravia de ellos, lo que queda patente con las cuestiones éticas dis-
cutidas, tanto en el dmbito del trabajo cientifico en el laboratorio, como
en las practicas escolares alrededor de la dros6fila. También aludimos a
la naturaleza de la ciencia como un campo de indagacién y reflexion de
la didactica de las ciencias. Es desde esta perspectiva que proponemos
comprender a D. melanogaster como un punto de encuentro entre los
dmbitos mencionados. Asimismo, consideramos, siguiendo a Matthews
(2017), que la naturaleza de la ciencia puede entenderse como una bru-
jula educativa que nos ayuda a ubicarnos y dirigirnos hacia el lugar de
destino.

Como se menciond, la droséfila es empleada en la ensefianza de
la biologia de manera recurrente en procesos practicos y teéricos. Sin
embargo, en este articulo defendemos que este organismo, teniendo en
cuenta su trayectoria histdrica, filosé6fica y sociolégica, presenta un alto
potencial para superar un abordaje acritico e instrumental de la ense-
fianza y, ademds, puede propiciar un alejamiento de una concepcion
utilitarista de la biologia. Es asi como proponemos un acercamiento a
la naturaleza de la ciencia desde la mosca, dado que su trasegar como
organismo modelo permite evidenciar la complejidad de la actividad
cientifica y lo que demanda para los sujetos que se dedican a su inves-
tigacion.

Igualmente, el punto de encuentro que representa la drosofila,
contribuye a:

a) comprender la diversidad de contextos en los cuales se desa-
rrollan los avances y los sistemas de valores (éticos y epistémicos,
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entre otros) bajo los cuales se evaliian las diferentes acciones y
précticas;

b) reconocer los recursos materiales y artefactuales que se tenfan
o que resultaban del trabajo con la mosca;

c) entender las motivaciones y las demandas que el contexto so-
cial generaba para su investigacion, y los itinerarios profesionales
que desarrollaron en los diferentes 4mbitos en lo que circulaba
ese organismo;

d) tener un mejor conocimiento de los métodos y conceptos cien-
tificos y de la manera en que estdan asociados con fines y valores;

e) y propiciar la discusion ética alrededor de las précticas expe-
rimentales mds alld del campo de la genética, dada la cantidad
de mutantes naturales e inducidos de esta especie, sino en otras
areas en las que D. melanogaster juega un papel preponderante,
como las neurociencias, la biologia del desarrollo y la investiga-
cién de enfermedades humanas, promoviendo protocolos y nor-
matividades sobre su uso en la experimentacion, y suscitando
valores de indole ética, los cuales conminan a no tratar a los seres
vivos de manera cruel o indigna.

Asi las cosas, dado que este articulo versa sobre aspectos especi-
ficos de la ensefianza de la biologia, seria oportuno referirnos particu-
larmente a la naturaleza de la biologia, siguiendo a Fischer, Wandersee
y Moody (2002). Estos autores entienden el conocimiento biolégico y la
naturaleza de la biologia como un amplio territorio que, para ser explo-
rado, requiere que dispongamos del mapa adecuado:

Al aprender y atravesar un territorio tan complejo como
la biologia, la metafora de un mapa es ttil. El mapeo de la
biologia puede ayudarnos a ver dénde hemos estado no-
sotros (y otros antes que nosotros) y trazar una ruta hacia
nuestro nuevo destino a través de indicaciones, sefiales
y puntos de referencia establecidos. La alternativa es la
acumulacién accidental de conocimiento desorganizado
mediante un recorrido aleatorio. Sin embargo, si quieres
llegar a donde quieres ir, jusa un mapa!*® (Fischer; Wan-
dersee; Moody, 2002, p. 32).

Desde luego que la droséfila no solo nos ha permitido construir
mapas genéticos, también nos ha ayudado a mapear y transitar el terri-
torio de la biologia y su ensefianzay, de este modo, coadyuvoé a integrar
los aspectos cientificos con los “metacientificos” y los didécticos; se ha-
lla en el cruce de esos senderos.

Como hemos afirmado, la droséfila ha sido un organismo modelo
de la biologia y de su ensefianza, pero, quiza lo més relevante para los
propésitos de este articulo: esta mosca también puede ser un modelo
para ampliar la mirada sobre lo que entendemos por naturaleza de la
biologia, con claras implicaciones didacticas.

Alfinyal cabo, la droséfila ha hecho parte de varias dimensiones
de nuestra vida y ello data de muchisimo tiempo atrds. Homo sapiensy
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Drosophila melanogaster somos originarios de Africa y nos hemos dis-
persado por buena parte del planeta. Tal vez no zarpamos en el mismo
barco, pero nos encontramos por el camino, recorriendo las mismas ru-
tas: hemos sido compafieros de viaje y hemos devenido juntos en una
relacion interespecie (Castro; Bernal, 2021). Parafraseando a Kohler
(1993), asi como los “drosofilistas” transformaron a la mosca cuando lle-
g6 a habitar la ecologia del laboratorio, este insecto modific6 a Morgan
y su equipo en un nuevo tipo de investigadores; en tltima instancia, se
trata de una interaccion simbio6tica, gracias a la cual hemos aprendido
mucho sobre genética y otras dreas de la biologia. Aunque la principal
leccion que deberiamos haber aprendido esta centrada en la dimensién
ética de la biologia y su diddctica: ser respetuosos con las otras formas
de vida y maravillarnos con su existencia. A nuestro juicio, el derrotero
fundamental de la ensefianza de la biologia es lograr ese cometido, en
donde Drosophila melanogaster tiene ain mucho que ofrecernos.

Recibido en 29 de Abril de 2022
Aprobado en 21 de Diciembre de 2022

Notas

1 En ocasiones aludiremos a ella como droséfila o, simplemente, como mosca.

2 Enefecto, no se trataba de D. melanogastersino de lamosca doméstica (Musca
domestica), aunque Jacob usa ese ejemplo para hablar de la droséfila como el
primer animal fundamental en el desarrollo de la genética.

3 Aunque hay que precisar que nuestro abordaje no coincide del todo con lo
expresado por el autor.

4 Aunque el nombre genérico “Drosophila (amante del rocio) fue acufiado por
el entomologo sueco Carl Frederick Fallen en 1823 [...]” (Roberts, 2006, p. 93).
Cita original en inglés: “The name Drosophila (lover of dew) was coined by the
Swedish entomologist Carl Frederick Fallen in (1823) [...]".

5 Abordaremos el tema de los entornos educativos en secciones ulteriores, es-
pecialmente en la cuarta.

6 “[...]—como la gente de la mosca [Morgan y sus colegas] — se denominaron a si
mismos” (Kohler, 1999, p. 244). Cita original en inglés: “[...] drosophilists — as
the fly people [Morgan and his colleagues] called themselves -".

7 Esterasgo esllamativo principalmente porque estéligado al sexo, en el sistema
cromosomico XY.

8 Todas las citas provenientes del inglés han sido traducidas por los autores.

9 Cita original en inglés “This symbiotic relationship transformed Drosophila
physically into a new domesticated creature, one that did not exist in nature
and that could only have been created in the peculiar ecology of a genetics
laboratory. And so, too, did it transform the fly people into a new variety of
experimental biologist, with distinctive repertoires of work and a distinctive
culture of production”.

10 De acuerdo con Roberts (2006), se puede considerar a Drosophila melanogaster
como un organismo modelo desde hace mas de 100 afios.
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11 Para estas autoras, el término organismo modelo se ha usado ampliamente en
los discursos biol6gicos desde la era del proyecto del genoma humano, yllegé a
hacer parte delajerga delos estudios sobrela ciencia posterior alos afios 1980.

12 Cita original en inglés “[...] non-human species that are extensively studied in
order to understand arange of biological phenomena, with the hope that data
and theories generated through use of the model will be applicable to other
organisms, particularly those thatare in some way more complex than the ori-
ginal model. Theyalso have a variety of experimental advantages; notably they
are easyto breed and maintain in large numbers under laboratory conditions”

13 Cita original en inglés “[...]: while the representational target describes the
conceptual reasons why researchers are studying a given organism, the repre-
sentational scope defines the extent to which researchers see their findings as
applicable across organisms”.

14 Cita original en inglés “[...] model organisms have particular experimental
characteristics that are closelyrelated to their power as genetic tools: they typi-
cally have small physical and genomic sizes, short generation times, short life
cycles, high fertility rates, and often high mutation rates or high susceptibility
to simple techniques for genetic modification”.

15 Cita original en inglés “[...] the things that everyone uses”.

16 Después delos trabajos de Morgany su equipo, otros investigadores retomaron
la droséfila como organismo experimental y, gracias a ello, comprendieron
aspectos hereditarios desde perspectivas moleculares y del desarrollo, entre
otras. Sobre este tema véase Weber (2005; 2008).

17 Cita original en inglés “Ecologicaly, for example, they survive only in the ar-
tificial environment of a laboratory”.

18 Cita original en inglés “[...] the model organism is understood as a test tube
for achieving a full understanding of all biological processes”.

19 Citaoriginal en inglés “Experimental creatures are a special kind of technology
inthattheyare altered environmentally or physically to do things thathumans
value but that they might not have done in nature”.

20 Cita original en inglés “Standard fly and map, moral economy, and exchange
network arose trogether — produced each other, one could say: the material,
social, and moral [and literary] aspects of a remarkable machine for producing
genetic knowledge”.

Z o

21 Citaoriginal eninglés “[...] and nature and culture must also blend seamlessly
in histories and sociologies of experimental life”.

22 Citaoriginal eninglés “[...] had many devoted alumni, butit was not a «<school”.

Lo b

23 Cita original en inglés “[Morgan] turned to teachers of biology in small colle-
ges, inviting them to perform some part of the Drosophila work in return for
a Ph.D. degree”.

24 Larevista The American Biology Teacher tiene una seccion titulada How-to-
do-it, enla que se pueden rastrear varios articulos de practicas que describen
protocolos de laboratorio que emplean la droséfila parala ensefianza de fend-
menos y conceptos en ciencias; por ejemplo, Mertens (1983), Heckman (1992)
y Kurvink (2004), por mencionar algunos.
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25 Cita original en inglés “It is a tidy, rational story, pedagogically useful for
socializing students; but it is not a true account of the mess of real research.
The fly’s advantages were real enough, but they were not why Morgan initially
took up the fly [as an experimental organism]”.

26 Cita original en inglés “In fact, there is evidence that Drosophila was first
brought into laboratories primarily because it was ideally suited to student
projects:itwas abundantin the fallin gardens and orchards and active through
the winter, when live material was needed, and cheap and easily replaced when
inexperienced students killed off cultures. Plants and rodents, in contrast, were
seasonal or expensive to maintain, subject to blights and epidemics, and not
forgiving of student mistakes. Drosophila was uselul for student work, but for
thatveryreasonits status as an instrument of research was decidedly low. That
is, until it was serendipitously taken up in genetic experiments”.

L b6

27 Cita original en inglés “Drosophila, in short, was nicely adapted to the collegiate
environment and the cycle of academic seasons”.

28 Cita original en inglés “Drosophila offers a way for teachers to help students
make connections between populations, the organism, the cell, the chromo-
some, the gene, and the DNA [...]. We feel that the major value of doing the fly
lab lies not in the genetics, per se, but rather in the opportunity to expose the
student to a living animal which they rear and manipulate to generate real
data. Often, a student will initially find a vial seething with larvae to be dis-
gusting, butlater that student will be found to be staring, fascinated, through
the stereoscope/microscope at just such a vial”. De esta cita, se puede inferir
quelos procesos de enseflanza de la biologia deberian promover el cuidado de
lavida, paralo cual es fundamental tener un contacto cercano con organismos
vivos, evitando tratarlos como simplesinstrumentos que se pueden manipular
anuestro antojo. Desarrollaremos esta idea luego.

29 La investigacion de estos autores estuvo enfocada en que los estudiantes de
secundaria lograran comprender los comportamientos sexuales de la dros6-
fila, debido principalmente al interés que suscita este tema en adolescentes y,
ademds, porque este tipo de actividad no requiere equipamiento sofisticado,
pues dichos comportamientos se pueden observar a simple vista.

30 Citaoriginal eninglés “[...] isnotsubject to the rules and regulations that have
been set up for working with such organisms”.

31 Si bien el proyecto plantea estrategias y recursos (disponibles en linea) que
son interesantes (por ejemplo, hay videos que explican por qué se ha usado la
mosca como material de investigacion experimental y se proponen actividades
queincentivan alos estudiantes a que elaboren graficos y andlisis estadisticos),
algunas de esas actividades promueven un uso no humanitario de las moscas,
lo cual es éticamente reprobable (ver el texto y las siguientes notas).

32 Cita original en inglés “[...] shaking epileptic flies into seizure or paralysing
flies by warming them to body temperature”.

33 Cita original en inglés “These exciting and didactically valuable lessons are
possible using Drosophila as a teaching tool as it is one of a few established
laboratory organisms that is easy to breed and use in schools, cheap and ethi-
cally unproblematic”.

34 Esos aspectos no son opuestos, sino complementarios. Nosotros enfatizamos
las cuestiones sobrela ciencia.
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35 Izquierdo et al. (2016) invitan, desde la naturaleza de la ciencia, a explorar la
dimension docente que ha tenido la actividad cientifica en todas las épocas.
En particular, Morgan y su grupo plantean un referente de practica educativa
relevante de estudiar.

36 Cita original en inglés “In learning about and traversing such a complex
territory as biology, the metaphor of a map is useful. Mapping biology can
help us see where we (and others before us) have been, and plot a route to our
new destination via established referents, landmarks, and benchmarks. The
alternative is accidental accretion of disorganized knowledge by random walk.
However, if you want to get where you want to go, use a map!”
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