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RESUMEN

Se analiza la historia del
descubrimiento y la propagacion de
la cromatografia de adsorcion como
un caso especifico de innovacion
tecnologica (metodolégica) dentro de
la ciencia. Se argumenta la tesis de
que el descubrimiento de Mijail
Tzvet no constituia un paso
evolutivo en la aplicacion de la
adsorcion, sino una revolucion
cientifica realizada en otro contexto
conceptual: La resistencia de los
quimicos a aceptar el método
cromatogrdfico se explica por la
sinergia de factores cognoscitivos,
sociales y psicologicos.

ABSTRACT

. The history of the discovery and
diffussion of adsorption chromato-
graphy is analyzed as an specific case
of technological (methdological)
innovation in science. The main
thesis is that M. Tsweit’s discovery
was not an step in the evolution of
the application of adsorption, but a
scientific revolution that took place
in another conceptual context.
Chemists’ resistence to accept the
chromatographic method can be
explained by means of the sinergy of
cognitive, social and psychological
factors.
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En 1993 se cumplen 75 afios desde la muerte del gran cientifico ruso
Mikhail Seménovich Tzvet, el descubridor del método cromatografico (y 90
afios de la publicacién del libro en que €l expuso el método).
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Cromatografia: la concepciéon clave y el significado del método

A principios del siglo XX, la quimica habia llegado a tal grado de
madurez que se hizo posible abordar el estudio de objetos con un nuevo nivel
de complejidad. La quimica siempre escogia tales objetos entre los
compuestos naturales. Estos compuestos se encuentran en forma de mezclas
de composicién compleja, frecuentemente en cantidades muy pequeiias.
Muchos de ellos son inestables y no soportan tratamientos drasticos. Todo
esto requeria un cambio de las normas de la investigacion cientifica, lo que
empujaba al quimico al mundo desconocido de cantidadés micro y de los
procedimientos suaves con la sustancia. Ademds, suponia la sustitucién del
paradigma metodolégico de la quimica, esto es, la asimilacién de gran surtido
de métodos fisicos del anélisis y el estudio de la estructura.

Como portavoz de esta tendencia y a la vez como poderoso instrumento
para su realizacién sirvié el método de cromatografia creado en 1903!. La
cromatografia permite separar mezclas complejas de sustancias muy préximas
por sus propiedades y aislar los compuestos individuales en estado puro para
su posterior andlisis e investigacion. La esencia del método consiste en que la
mezcla que se va a separar se traslada disuelta en la fase mévil a lo largo de la
fase inm@vil, que contiene sustancias con las cuales entran en interaccién los
componentes de la mezcla. Ya que el ciclo de interaccidn se repite en cada
zona microscOpica de la fase inmdvil, las diferencias mas finas de las
propiedades de los componentes de la mezcla se multiplican y suministran a
cada uno de los componentes una velocidad distinta del desplazamiento a lo
largo de la fase inmdvil (por ejemplo, en la columna). Esto lleva a la
separacién de los componentes.

En la actualidad es evidente la importancia instrumental de la
cromatografia. En 1986 cada 100 articulos en la revista Journal of Organic
Chemistry (EE.UU.) reflejaron, en promedio, 114 casos del uso de métodos
cromatogrificos (puesto que en algunos articulos se notaba el uso de mas de
un método: cromatografia de gas-liquido, en capa delgada, etc.). En la revista
norteamericana Biochemistry este indice se eleva a 164 por cada 100 articulos
[1]. Pero los métodos desempeiian también un papel importante como enlaces
que forman el armaz6n de la estructura del conocimicnto cientifico. La
cromatografia es un método de gran fuerza integradora que une muchas
disciplinas y dreas cientificas. Uno de los pioneros de cromatografia de gas-
liquido, Ch. Gerke, escribe:

"Los métodos cromatogréficos constituyen el "puente” principal o el "deno-
minador comin” entre los investigadores en el campo de ciencias biolégicas"” [2,

p. 85].
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Pero el significado conceptual de la cromatografia para ¢l desarrollo dc las
ciencias de Naturaleza no se agota con ello. El método tenia una podcrosa
carga relacionada con la concepcion del mundo. En la cromatografia, por
primera vez, han encontrado su encarnacién metodolégica, en forma clara y
perceptible fisicamente, aquellos nuevos ideales de Ciencia de Naturaleza a los
que nos acostumbramos no hace mucho ticmpo, esto es, el deseo de ver el
objeto en su integridad y de obtener una idea de la multiplicidad de sus formas
afines o complementarias, el respeto hacia los componentes menores que
antes simplemente escapaban a nuestra atencién.

Mikhail Tzvet se adelanté a su época y murié demasiado pronto, sin
tener tiempo para encontrar €l reconocimiento merecido, aunque comprendia
claramente el significado fundamental de su método. De recompensa le sirve la
opinién de los quimicos de todo el mundo expresada por Paul Karrer en 1947
en el Congreso de IUPAC:

"No existia otro descubrimiento que hubiera ejercido un efecto tan enorme y
hubiera ampliado tanto el horizonte de las investigaciones en quimica orgéinica
como el andlisis cromatogréfico por adsorcién de Tzvet" [3].

Tzvet era botdnico, y sus intereses cientificos condicionaron la feliz
seleccion del objeto de investigacién, los pigmentos vegetales, la clorofila
ante todo. Precisamente en aquel momento estos pigmentos se convirtieron en
¢l objeto estdndar en el que se examinaban las posibilidades cognoscitivas de
la quimica orgéanica. Del estudio de la clorofila se ocupé el laboratorio del
eminente quimico R. Willstitter. Asi, el trabajo de Tzvet no se encontré en
los margenes sino en el mismo centro de atencién de los quimicos famosos.

(En qué consiste el logro cientifico de Tzvet? Al realizar una
investigacion original y, al mismo tiempo, l6gica, Tzvet demostré que,
utilizando la adsorcién sobre sustancias sélidas, es posible separar sustancias
muy préximas por su naturaleza. El separé en gran niimero de componentes
sustancias que se consideraban en aquel momento compuestos individuales.

En los tiempos de Tzvet aiin no habia premisas tedricas suficientes para -
explicar racionalmente todos los fenémenos de cromatografia. Leyendo ahora
los trabajos de Tzvet, podemos suponer que €1, basandose en un rico material
empirico y en la intuicién, se imaginaba este proceso casi sensualmente;
hasta tal punto resultan sus definiciones y sus observaciones correctas y
universales. En 1949 L. Zechmeister escribia:

"Al poseer gran imaginacién creativa, Tzvet, hace 40 afios, cre6 una
concepcién sorprendentemente clara de los procesos fundamentales en los que se
basa la cromatografia moderna” [4].
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A pesar de que Tzvet habia utilizado para la separacién sélo uno de los
posibles tipos de interaccion, la adsorcién, y habia aplicado la cromatografia
solamente a los pigmentos vegetales, lo que €l creé no era una técnica
especifica sino un método integro. Crear un método integro significa, en
primer lugar, formular la base conceptual que da la orientacién para el
desarrollo del método y su aplicacién a nuevos objetos. En segundo lugar,
significa encontrar procedimientos y medios técnicos efectivos, reproducibles
y adecuados para su uso amplio. Finalmente, es necesario demostrar la eficacia
del método en la resolucién de grandes y actuales tareas cientificas. Todo esto
fue hecho por Tzvet. En la parte experimental llegé a una maestria excep-
cional. Los cdlculos realizados recientemente sobre la eficiencia de la
separacién lograda por Tzvet, demuestran que sus columnas, por su calidad,
son comparables con las modernas. Tzvet fue un artistico y dedicado
experimentador, pero muchos de sus principales hallazgos metodoldgicos
dificilmente hubieran podido ser posibles sin aquella claridad conceptual con
que él planificaba los experimentos. En eso se distingue su labor de otros
intentos mas tempranos de utilizar la adsorcion para la separacién de las
sustancias. El trabajo de Tzvet demostraba el caricter general de la idea clave.
Precisamente por ello, posteriormente, toda una familia de métodos, tan
diferentes a primera vista, ha recibido sin ninguna discusién el nombre de
cromatografia. Los premios Nobel, Moore y Steine, subrayan:

"No importa cudl fuese el mecanismo, la particién o la adsorcién, la
concepcién bisica de Tzvet sigue siendo el corazén del proceso. La mera naturaleza
del sistema 'columna-eluente' proporciona al método aquella eficacia potencial de
separacién que €l habia evaluado cualitativa y cuantitativamente” [2, p. 306].

La cromatografia fue descubierta no por un quimico sino por un
botanico. Este hecho es mencionado por los historiadores con asombro. Pero
la lectura de los primeros trabajos de Tzvet dedicados al desarrollo del método
demuestra que en el plano cognoscitivo el trabajo con la materia vegetal y el
conocimiento de su estructura creaba unas condiciones mucho mds favorables
para la aparicién de la idea de la cromatografia que la costumbre del quimico
que trabajaba con las sustancias puras. La desorcién y la adsorcién de la
clorofila sobre el sustrato sélido de las hojas trituradas en el curso de su
extraccién con el disolvente sirvié de punto de partida a Tzvei? [5, 6].

En la literatura el descubrimiento de Tzvet se presenta tradicionalmente
como la continuacién de la evolucién multisecular del método de purificacién
de las sustancias por medio de la adsorcion. Esta visién estereotipada se
refleja, por ejemplo, en el famoso libro de A. J. Ihde The development of
modern chemistry:

"Los quimicos sabian desde hacia mucho tiempo que muchas sustancias se
adsorben de los gases y las disoluciones en la superficie de los materiales



cambi

LILULL 16 EL RECHAZO DE LA INNOVACION METODOLOGICA EN LA CIENCIA 229

s6lidos... En quimica orgdnica se usaba el carb6n de huesos, al menos desde hacfa
150 afios, para decolorar los preparados... En 1897 David T. Day, un quimico del
petréleo de la The United States Geological Survey, supuso que el petréleo de
distintas partes del mundo se diferencia en su composicién debido a la acci6én de las
rocas a través de las cuales se filtra, de modo que las rocas adsorben diferentes
constituyentes. Day dejé pasar el petroléo crudo a través de las columnas con la
tierra de Fuller y otros adsorbentes y observé que la composicién cambiaba y que
diferentes componentes del petréleo fueron encontrados en diferentes niveles de la
columna... Day se dié cuenta de la importancia de la adsorcién en la columna no
s6lo para la investigacién del petréleo sino también para el andlisis quimico en
general... Se debe a Michael Tswett el desarrollo de la cromatografia como un
método para separar los pigmentos de plantas” [ 7, p. 571-72]).

Esta presentacién me parece inconsistente. En realidad, no se trata de la
continuacién de una larga linea del uso de la adsorcién, sino de una revolucién
cientifica, de una ruptura de continuidad, del surgimiento de una idea
esencialmente nueva nacida en un contexto conceptual completamente
diferente. Quiz4s, a alguien le parecera casuistico, pero el método de Tzvet
nacié del estudio de 1a desorcidn y no de la adsorcién. Si-hubiéramos
presentado el proceso de cromatografia como sistema, resultaria que, aunque
en algunos elementos y conceptos ésta es semejante al proceso de purificacién
de las sustancias por medio de la adsorcién, se trata en realidad de dos sistemas
radicalmente diferentes. Véamos las estructuras de estos dos sistemas (fig. 1).

Mezcla .
(disolvente + compuestos) Disolvente puro Disolvente puro
= i ‘g |
{ i
i l ‘
o iAdsorbemc con |olle "
os compuestos | =
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con los pigmentos f
adsorbidos ——a
Adsorbente puro
3 Disolucién de los Disoluciones de

Mezcla de composicién pigmentos los compuestos
iada —_— H extrafdos _,I separados H U U

a

Figura 1. Esquema conceptual de la purificacion por adsorcion (a),dela
desorcidn de los pigmentos vegetales (b) y de la cromatografia de Tzvet (c).
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Cuando una sustancia se purifica con ayuda de la adsorcién, los
elementos y los enlaces del sistema son asi: a través del adsorbente puro se
deja pasar la disolucién de la mezcla de sustancias (mezcla mds disolvente).
Asi actuaban Day, F. Goppelsroder, F. Runge y otros quimicos que se
presentan como predecesores de Tzvet. En el caso de la cromatografia, a través
del adsorbente, sobre el que estd aplicada la mezcla de sustancias (adsorbente

- mds mezcla), se deja pasar el disolvente puro. Le era mucho mas facil ver el
sistema cromatogréfico al botdnico que estudiaba la extraccién (desorcién) de
la mezcla de pigmentos de 1a hoja triturada (absorbente mds mezcla ) por el
disolvente puro, que al quimico que purificaba su mezcla con método
tradicional de absorcién. Asi, como creador de la cromatografia, Tzvet no tenia
predecesores.

Sélo nos queda afiadir que la magnitud y la belleza del método creado por
Tzvet enmascard, en cierta medida, el valor de resultados concretos logrados
por él, que, por si solos, podrian haberle proporcionado un renombre
cientifico. :

(Hubo un segundo descubrimiento de la cromatografia?

Debemos aclarar la idea, muy difundida en 1a historia de la cromatografia,
de que el método creado por Tzvet fue olvidado y redescubierto en 1931 por R.
Kuhn, A. Winterstein y E. Lederer. En la extensa literatura dedicada a la
historia de la cromatografia se habla de la resurreccién de la cromatografia, de
su segundo nacimiento, etc. (Hasta dénde son correctas estas expresiones?
Qué es un método olvidado y descubierto de nuevo? Es necesario volver aqui
a los conceptos basicos sobre la difusién de la innovacién tecnolégica (en
nuestro caso, metodolégica).

La dinamica de propagacién de la innovacién se describe normalmente
por la curva logistica (en forma de S). Esto es explicable, ya que la primera
fase de propagacién pertenece a la amplia familia de procesos autocataliticos.
Algunos de los investigadores que se han familiarizado con el nuevo método
‘se convierten en sus propagandistas y en los intermediarios en su posterior
propagacién. Esto le da al proceso un carécter de reaccion en cadena. Buenas
analogias de este proceso son la propagacién de una epidemia de una
enfermedad contagiosa o la multiplicacién de las bacterias. Después del
periodo de induccién (o de incubacion) mas o menos prolongado empieza el
crecimiento exponencial. La analogia es tanto mas completa cuanto que detras
del crecimiento viene la saturacién. Siendo limitado el contingente de usuarios
potenciales del nuevo método, la escala de su utilizacién se estabiliza al nivel
que responde a la necesidad técnica real. Mas tarde, cuando para la resolucién
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de unas u otras tareas dparecen otros métodos mejores 0 mas baratos, este
nivel empieza a decaer.

Hay que decir que las curvas logisticas que describen la dindmica de
propagacién de los nuevos métodos cientificos tienen la siguiente
particularidad: en muchos casos el periodo de induccién puede ser muy largo,
por lo tanto durante mucho tiempo después de creado el método no se observa
ningin crecimiento exponencial. En estos casos el proceso se parece a
aquellas reacciones autocataliticas en las que el fin del periodo de induccién
viene acompaiiado por efectos umbral muy pronunciados (como, por ejemplo,
la oxidacién de los hidrocarburos en presencia del antioxidante). Esto se ve
muy bien en los métodos que para una amplia propagacion precisan un
cambio sustancial de la estructura cognoscitiva de sus usuarios potenciales

(8.

El concepto de periodo de incubacion es importante para el estudio de
cualquier innovacién tecnolégica. Consideremos en este contexto la historia
del desarrollo de 1a cromatografia por Mikhail Tzvet. Creemos que un método
puede considerarse olvidado si entre sus dos nacimientos no hubo trabajos en
los que se usara el método, no hubo literatura en la que éste viniera descrito y
en la que se citara. Un método puede considerarse descubierto de nuevo si sus
nuevos descubridores no conocian los primeros trabajos y no fueron
influenciados por ellos. ;Ha sido asi la historia de la cromatografia?

Los hechos permiten afirmar que después de 1a muerte de Tzvet, en 1918,
la cromatografia no fue olvidada. Todavia no existian condiciones objetivas y
subjetivas para su propagacién amplia y el método se encontraba en la fase
latente, pero es una etapa normal en el ciclo de vida de cualquier método. El
hecho de que en el caso de la cromatografia este periodo durara cerca de dos
décadas, no hace cambiar el asunto.

Toda una serie de investigadores europeos empezaron a usar la
cromatografia cuando todavia estaba vivo Tzvet. Se editaron monografias y
manuales ampliamente conocidos en los que se mencionaban tanto el método
como los resultados obtenidos por Tzvet [2]. El bioquimico norteamericano
L. Palmer, que luego se convertiria en la autoridad mundial de la bioquimica
de alimentacién, utilizaba la cromatografia en su trabajo de tesis que le
proporciond la fama (el tema lo constituycron los pigmentos de la grasa
lactea). Esto quiere decir que Palmer no sélo empleaba el método sino que
también habia ampliado su campo de aplicacién. En su primera publicacién
(1914) Palmer expuso detalladamente el método usado y alabé 1a aportacién de
Tzvet como creador de la cromatografia y como un investigador que por medio
de ésta habia obtenido valiosos resultados en la quimica de los pigmentos. Al
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principio de los afios 20 1a American Chemical Society decidi6 iniciar la
edicién de una serie de monografias y la primera de éstas fue el libro de
Palmer sobre los carotinoidos y pigmentos afincs [9]. En el libro describié
con pormenores los trabajos de Tzvet y su método. Hasta 1934, cuando
aparecié el famoso libro de Zechmeister, la monografia de Palmer era libro
predilecto de muchos quimicos [2, p. 491]. De esta manera los quimicos
siempre tuvieron un recordatorio de la existencia del método cromatografico
que podian usar en caso de necesidad. En ningiin momento pudo considcrarse
olvidado.

Ademas de Palmer, en Suiza y en Inglaterra se usaba la cromatografia
para aislar pequefias cantidades de pigmentos en las investigaciones
espectroscopicas. E. Chargaff aislé por medio de la cromatografia los
carotinoidos bacterianos. De este modo, el trabajo famoso de R. Kuhn, A.
Winterstein y E. Lederer de 1931 [10] debe ser considerado no como segundo
nacimiento de la cromatografia sino como el final del periodo de incubacion
en su propagacién. Uno de los autores de este trabajo, E. Lederer, recordaba:

"Un dia Kuhn hizo la suposicién que la luteina de la yema de huevo puede ser
mezcla de las xantofilas de hojas con la zeaxantina; habia que examinar esta
hipétesis, pero (cémo? Por suerte, lei el -libro de Palmer "Carotinoidos y
pigmentos afines” en que se explicaba el método de Tzvet... Richard Willstitter
tenia la traduccién al alemén del libro de Tzvet y se la dié a Kuhn, su discipulo
querido. De modo que cuando yo le pregunté a Kuhn sobre los trabajos de Tzvet, me
entregd esta traduccién y pude conocer el método de Tzvet detalladamente” {2, p.
241].

Lederer utilizé la cromatografia con éxito, al separar 30 mg de luteina.
Tras este trabajo el método empezé a ser empleado ampliamente en el
laboratorio de Kuhn en Heidelberg, por P. Karrer en Zurich y por L.
- Zechmeister en Pech (Hungria). Sin duda, la aportacién de E. Lederer fue muy
importante para el desarrollo y la propagacién del método. Pero ;puede
considerarse esta aportacién como un descubrimiento, aunque segundo? Se
traté mds bien de una etapa normal en el mecanismo general de propagacién
de los métodos cientificos.

La percepcion de la cromatografia por la comunidad de los
quimicos

La historia de la ciencia conoce muchos casos de descubrimientos e
inventos prematuros. Algunos métodos no han sido aceptados simplemente
porque los resultados que podian ser obtenidos por medio de estas nuevas
técnicas no hacian falia, mientras los resultados buscados se lograban de
manera aceptable con las técnicas establecidas. La historia de los trabajos de
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Mikhail Tzvet dedicados a la creacién del método cromatografico es
completamente diferente. Tzvet se adelant6 a la comunidad de especialistas en
quimica orgédnica de su tiempo, pero-no fue una avanzada ocasional. El
cientifico creé un aparato conceptual desarrollado, un programa de
investigacién determinado que entraba en conflicto con el orden cognoscitivo
existente y lo destruia. Tanto el método como las posibilidades creadas por €l
eran poco comunes y eran asimiladas por los quimicos con gran dificultad3.
Pero Tzvet, aun mirando mds lejos que los demds, no perdié la relacién con la
comunidad cientifica, puesto que las tareas que €l resolvia por medio de la
cromatografia ya eran actuales en aquel momento. Esto quiere decir que Tzvet
entendia claramente que el recurso de los viejos métodos estaba agotado.

La importancia de los problemas resueltos por Tzvet es puesta de
manifiesto por el hecho de que su discusién con los quimicos eminentes
concerniera a los resultados y no al método. Estos resultados (que le valieron a
Willstétter el premio Nobel aunque llegara a ellos doce afios después de Tzvet)
fueron logrados por Tzvet en el marco de su programa de investigacién como
condicién necesaria de creacion de un método fundamental.

A pesar de que Tzvet llevé a cabo todos los trabajos indispensables para
la creaci6on del método y para la demostracién de su efectividad, la asimilacién
" de dicho método por la comunidad cientifica constituye una de las draméticas
paginas en la historia de la ciencia. En su patria, Rusia, Tzvet encontré el
apoyo de varios cientificos eminentes, y a su trabajo principal, el libro
Cromdfilos en el reino vegetal y animal se le otorgé en 1911 uno de los
Grandes Premios adjudicados por la Academia de Ciencias. Sin embargo, los
centros principales donde se estudiaban los pigmentos naturales estaban en -
Europa occidental. La evaluacién de Willstitter era la primera que debia
determinar la actitud de los quimicos hacia los resultados de Tzvet y el método
con el que éstos habian sido obtenidos. Esta actitud fue escéptica y
frecuentemente, negativa.

El resumen de lo que decian los quimicos sobre la cromatografia se puede
encontrar en los trabajos [2] y [3]. Aqui solamente mencionaremos las
observaciones de Willstitter. Tal vez es, todavia mds elocuente que las
palabras el hecho de que, en ¢l capitulo sobre pigmentos de la hoja verde
escrito por Willstiitter para el volumen fundamental de Aberhalden, publicado
en 1924 y que era la enciclopedia de los métodos experimentales en biologia,
el método cromatogrifico ni siquiera se menciona. Igualmente, en su principal
libro sobre la clorofila (1913), Willstitter s6lo habla de paso de los estudios
que Tzvet realizaba de manera extrana, descomunal [3].

En las observaciones de Willstitter llama la atencién un detalle notable:
cada vez que habla sobre el método del botdnico Tzvet (0 el estimable
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botdnico), Willstitter subraya que dicho método no sirve para el trabajo
preparatorio, esto es, para la preparacion de la sustancia en grandes cantidades.
En otras palabras, sin discutir las posibilidades del método mostradas por el
autor, €1 desplaza la atencién a restricciones que de ninguin modo se deducen de
la concepcién del método. Se sabe, por ejemplo, que actualmente la
cromatografia se emplea a gran escala para la preparacién de las sustancias
puras no sélo en laboratorio sino también en la produccién industrial. Pero
mdés importante es que, buscando argumentos contra la cromatografia,
Willstiitter no apelara a los nuevos ideales emergentes en la quimica sino a las
viejas normas tradicionales, que estaban en ¢l niicleo del conflicto
cognoscitivo que estaba madurando. Precisamente la maldita necesidad de
trabajar con grandes cantidades de sustancia, causada por la debilidad de una
metodologia que tenia su capacidad agotada, lleg6 a ser uno de principales
obsticulos en el progreso de las posibilidades cognoscitivas de la quimica.
Willstitter hubiera podido decir: la cromatografia nos libera a nosotros de la
necesidad de rabajar con grandes cantidades. Pero dijo: la cromatografia no nos
permite seguir trabajando con grandes cantidades. Brillante ejemplo de cémo,
al percibirse el defecto de 1a estructura cognoscitiva, éste se utiliza, en el
plano socio-psicolégico, como bandera para consolidar la comunidad cientifica
apelando a costumbres obsoletas.

Lo paraddjico es que Willstitter, al ocuparse de un objeto
extremadamente dificil para la quimica de entonces, estaba construyendo una
quimica nueva: y sin embargo rechazé el método que podria ayudarle hacer un
enorme salto adelante. A la vez, rechazaba inevitablemente resultados a los
que de todos modos tenia que llegar, pero mucho més tarde y a base de grandes
esfuerzos. Como escribe T. Robinson,

"el trabajo escrupuloso de Willstdtter con la aplicacién cuidadosa de
procedimientos tradicionales a kilogramos de clorofila, al fin y al cabo,
convencié a todos de que Tzvet, en todos los aspectos, tenfa razén. Mejor dicho,
todo el mundo reconocié a Willstitter como fundador de la quimica de clorofila,
adopté la nomenclatura de Willstitter y olvidé que Tzvet decia lo mismo muchos
afios atrds y lo habia dicho incluso cuando Willstitter aseguraba todo lo contrario”
[2, p. 489].

El rechazo de la cromatografia como resultado de la sinergia de
motivos

El escepticismo o la indiferencia de los colcgas con respecto a un nuevo
método se expresa solamente cuando éste entra en conflicto con la estructura
cognoscitiva. En los casos en los que el método resulta ser tan radical que su
aplicacién amenaza con el cambio del sistema de los status sociales en la
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ciencia, puede producirse una oposicién abierta, un conflicto agudo entre el
creador del método y el ambiente cientifico.

El método es el componente clave de la tecnologia de investigacién.
Cualquier trabajador se identifica a si mismo, en una u otra medida, con una
tecnologia determinada. Esto se nota especialmente entre los que han creado
dicha tecnologia o han logrado una maestria particular en su utilizacién. Tales
personas se hacen guardianes de la tecnologia en cuestién, ya que su susti-
tucion les quita una parte, a veces considerable, de su prestigio social. Asi,
sucede que los intentos de introducir una nueva tecnologia chocan a menudo
con la resistencia de las personas que previamente habian ganado fama de
innovadores en este campo. Se trata de una resistencia condicionada, en gran
medida, por razones de caracter social. Este tipo de conflicto puede cobrar
formas muy radicales cuando la introduccién del nuevo método obliga a
revisar los importantes resultados, de tal manera que esta revisién implica una
amenaza al estatus social de la cipula de la comunidad cientifica. Si se
combinan los motivos cognoscitivos y los motivos sociales, la resistencia a
los nuevos métodos adquicre una nueva calidad.

Como en otros casos de combinacién de factores, un resultado que parece
irracional se dcbe a la sinergia de los factores, a pesar de que algunos de ellos
pueden parecer insignificantes en si y perderse de vista. Consideraremos tal
sistema de interaccién sinérgica de mdviles en la resistencia a la
cromatografia, uno de los métodos mas importantes que han determinado el
desarrollo de todo un complejo de disciplinas en la ciencia moderna. Con fines
analiticos vamos a dividir todo el complejo de razones por las cuales fue
rechazada la cromatografia, en razones de indole cognoscitiva, social y
psicoldgica, recordando, sin embargo, la posibilidad de que éstas se
amplifiquen mutuamente en caso de interaccién sinérgica.

Razonando 16gicamente, es posible explicar las dificultades cognoscitivas
de asimilacién del nuevo método de experimento por dos causas. En primer
lugar, porque el método se adelanta demasiado a su tiempo, de tal.forma que
no se siente la demanda y es dificil relacionar el método con las tareas
importantes en el momento dado. En segundo lugar, porque el método se basa
en una teoria compleja con la que no estin familiarizados los miembros de la
comunidad cientifica. ;Actuaban estas razones en caso de la cromatografia?
Por lo visto, no actuaban o lo hacian en muy pequefia medida. Aunque Tzvet
se adelantd a la comunidad cientifica de su tiempo en quimica orgénica, no se
scpard de clla, ya que las tareas que se resolvian por medio de la cromatografia
ya se consideraban importantes y accesibles en aquel momento. El hecho
mismo de que su discusion con los quimicos eminentes estuviera relacionada
con los resultados y no con el método lo demuestra. El propio Tzvet veia
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claramente el agotamiento del recurso de los viejos métodos con respecto a los
nuevos objetos de estudio®.

La introducci6n de la cromatografia tampoco exigia 1a asimilacién de una
teoria compleja, nueva para los quimicos, ya que el fenémeno de la separacion
se explicaba por el fenémeno de adsorcion, sobradamente conocido. De esta
manera, la resistencia al método no estaba condicionada por la légica, sino
causada por la tendencia a conservar la vigja estructura cognoscitiva y a
protegerla del efecto transformador radical.

No obstante, todo el curso de la discusién demuestra que el asunto no
consistié s6lo en el método. Para la estructura cognoscitiva de la quimica de
aquel entonces el peligro consistia precisamente en el complejo integro
constituido por el método y 10s resultados nuevos logrados por medio de éste.
Este complejo ya constituia un programa de investigacién determinado que
entraba en conflicto con el orden cognoscitivo existente y lo destruia. Segin
las palabras de T. Robinson,

"los quimicos no estaban dispuestos a observar cémo sus concepciones més
queridas se derrumbaban bajo el efecto de los datos que habian sido obtenidos con
métodos quimicos no establecidos” [2, p. 489].

Tzvet demostraba la eficacia de la cromatografia a través de la obtencién
de nuevos resultados que no podian ser concordados con los datos cominmente
aceptados. Esto ponia en peligro el status de los trabajos anteriores y de sus
autores. Los nuevos datos estaban relacionados ante todo con los criterios de
identidad y de invariabilidad de los pigmentos que se estudiaban, es decir, con
los criterios en que se basaban los mismos conceptos de partida. Al separar la
clorofila verde en gran nimero de pigmentos de diferentes colores (que cn
conjunto daban el color verde), Tzvet se vio obligado a denominarla sustancia
falsamente verde que existe solo en la imaginacién de muchos cientificos [5,
p. 641, la clorofila pura mitica o legendaria clorofila verde [5, p. 160]. De esta
manera, Tzvet ponia en duda todo el programa de investigacién que definia el
estudio contempordneo de la clorofila, el programa cuyos idedlogos y
realizadores eran los quimicos més eminentes de aquel entonces.

L. Ettre, especialista conocido én cromatografia y en la historia dc este
método, ha indicado directamente las razones sociales de la oposicién al
método:

"Tzvet demostraba resultados que, si hubieran sido reconocidos como
correctos, hubieran significado que los cientificos occidentales mas notables de su
tiempo tenfan una concepcién errénea de los pigmentos naturales... Hablando en
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términos sencillos, Tzvet 'pisaba el callo querido’ de muchos e importantes
quimicos del establishment cientifico occidental” [2, p. 488].

De este modo, podemos suponer que fucron precisamente los resultados
de Tzvet los que molestaron en gran mancra a los quimicos de renombre y que
para ellos el descrédito de Tzvet fue, ante todo, el medio de defensa de sus
posiciones. Como los factores sociales se entrelazaban estrechamente con los
cognoscitivos, seria muy atrevido sospechar que este medio se usara
deliberadamente. Para el historiador, aparentemente, s preferible partir de la
presuncién de sinceridad de ambas partes del conflicto, si no hay datos seguros
que demuestren lo contrario. Sin embargo, no seria superfluo mencionar que
Willstitter rechazé la cromatografia, pero seguidamente encargé de modo
privado la traduccién del libro de Tzvet, editado en ruso en 1910.
Posteriormente €l mismo entregé esta traduccién a su discipulo R. Kuhn,

Es indudable que en el conflicto con Tzvet descmpefiaron también su
papel los aspectos psicolégicos. A veces éstos se llegan a presentar en un
primer plano. Por supuesto, €l comportamiento del innovador y su habilidad
para suavizar el golpe inevitable contra el orgullo de los colegas tienen gran
importancia en la recepcién de 1a innovacién. Igualmente importantes son las
caracteristicas socioculturales de la comunidad y su capacidad de interpretar
correctamente los matices psicolégicos de las declaraciones del autor de la
innovacion.

Segiin cuanto sabemos por la biografia de Tzvet [6], era un-hombre
delicado y fino, ajeno a toda agresividad y arrogancia. Sus escritos hablan por
él. Tal vez su estilo no sea lo suficientcmente seco y académico, pero en ellos
no hay sombra del deseo de pisar el callo al oponente por el fervor polémico.
Tampoco hay ni pizca de narcisismo herido: Tzvet estaba seguro de la
capacidad cognoscitiva de su método y tenia toda la razén para estar orgulloso
~ de su maestria experimental. Por otra parte, a los autores con los que discutia
Tzvet no les hacfa ninguna falta sentirse heridos psicolégicamente. Si sucedié
asi, fue porque las observaciones criticas del estimable botdnico se
hipertrofiaron en la percepcién de sus oponentes debido a los factores
cognoscitivos y sociales mencionados anteriormente.

(Qué demuestra 1a historia de la recepcién del método cromatografico por
la comunidad cientifica de quimicos? Ante todo, que la creacién de un nuevo
método de experimento representa una variedad de innovacién cientifico-
técnica. Lo especifico de esta innovacién es que se realiza en un medio muy
particular, en las investigaciones cientificas. Pero como cualquier innovacién,
necesita vencer la resistencia del medio mas o menos fuerte. La historia de
esta innovacién concreta nos lleva a mencionar las concepciones difundidas en
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la sociologia de la ciencia, segiin las cuales el medio cientifico sélo se opone
con fuerza a nuevas teorias, pero el método penetra en la estructura
cognoscitiva y ésta lo asimila facilmente. Asi, Norman Storer escribe:

"En lo que respecta la metodologia y la técnica de investigacién, el flujo del
conocimiento de una disciplina a otra es bastante fluido y no estd acompafiado de
especiales dificultades... La lista de los casos en los que la tecnologia de
investigacién desarrollada en una disciplina es asimilada en otras, es
interminable. Posiblemente, ésta es precisamente la forma principal de
colaboracién interdisciplinaria, ya que en este nivel la transmisién de la
informacién tropieza con menor nimero de obsticulos. Ante todo, el beneficio
producido gracias a la asimilacién del nuevo método desde el punto de vista de la
recopilacién de datos suele ser evidente, lo que no se puede decir de la asimilacién
de un concepto tedrico perteneciente a otra disciplina... La utilizacién de una
tecnologfa de investigacién nueva no obliga al cientifico necesariamente a
escribir sobre cosas que se encuentran fuera del marco de fenémenos que se discuten
por sus colegas. En este sentido, el cientifico puede admitir que el fin justifica los
medios"” {11, p. 92-93].

Por lo visto, el asunto no es tan sencillo y consiste no tanto en el tipo
de nuevos elementos cognoscitivos (teoria 0 método) como en el grado en que
éstos ejercen una accion transformadora sobre la vieja estructura cognoscitiva.

La historia de las grandes innovaciones metodolégicas en la ciencia,
. semejantes a la creacién de la cromatografia, aporta a los cientificos un
importante material con el que reflexionar sobre el desarrollo de sus propias
areas de investigacion. Los méviles que empujan al cientifico a oponerse a las
innovaciones en su drea pueden entrar en la interaccion sinérgica y asi propor-
cionar a la resistencia una fuerza que excede en mucho los limites razonables.
El conocimiento de la estructura de estos méviles se logra con la ayuda de la
historia de la ciencia, que permite asi al cientifico que es capaz de reflexionar,
neutralizar la sinergia mencionada y tomar decisiones mas adecuadas.

NOTAS

1 El nombre del método se debe a que primeramente éste fue aplicado al
anilisis de productos coloreados. Al separarlos, Tzvet observaba lo que él 1lamé
cromaiogramas Asf, Tzvet eterniz6 sutilmente su nombre, pues en ruso la palabra
tzvet significa "color” (cromo).

2 Esta historia se ha repetido casi literalmente muchos afios después.
Estudiando el proceso de fijacién de la insulina sobre la superficie de la célula que
contiene receptores de esta hormona, P. Cuatrecasas vio en esto el prototipo de la
cromatografia por afinidad.
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3 El pionero de cromatografia Zechmeister recuerda: "Evidentemente, este
método fue tan original que se encontraba fuera de los limites dentro de los cuales
se habfan acostumbrado a trabajar los quimicos" [4].

4 Tzvet escribia: "Lamentablemente, el método constituye en muchos
casos el punto més débil de las investigaciones cientificas. Cada generacién
hereda, como lo hacen los escolares, los métodos de la generacién anterior en su
nicleo principal y acepta que éstos son “"comiinmente admitidos", los usa para
obtener nuevos resultados que se reconocen por los contemporineos y luego,
frecuentemente, pierden todo el significado... En la cuestién de los cromdéfilos el
siglo XIX nos dejé en herencia no un sistema orgénico y racional de procedi-
mientos que merezca el nombre de método cientifico, sino sélo varias técnicas
aisladas, en su mayoria casualmente elaboradas y poco o nada verificadas en
cuanto a su principio y eficacia” [5].
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