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Resumen: La distincion entre biologia funcional y biologia evolutiva propuesta por Mayr y
Jacob constituye una clave fiundamental para un tratamiento mds claro y conclusivo de uno de los
mds discutidos problemas de la filosofia de la biologia: el relativo a la posible reduccion de la
biologia a fisica y quimica. Sin legar a sostener definitivamente cualquier alternativa de solucion
para este problema, tratamos de mostrar la relevancia de esa oposicion para un andlisis s claro
de la cuestion. Nuestra idea es que los argumentos anti-reduccionistas concernientes a la biologia
evolutiva no pueden ser usados con relacion a la biologia funcional: si podemos considerar a es-
ta diltima como siendo nna disciplina independiente de la fisica, esto serd en virtud de argnmentos
que son diferentes de aquellos que podemos usar para sostener la antonomia de la primera. Pero,
del mismo modo, queremos también mostrar que no es correcto usar los mismos argumentos pro-
reduccionistas en contra de la ja de ambos dominios: la /a de la biologia evolu-
tiva posee raices mds profundas que aquellas que pueden ser seiialadas en el caso de la biologia
funcional. Las preguntas que gnian este dominio de la biologia son diferentes de aguellas gue gui-
an la fisica: son preguntas funcionales; pero las respuestas que buscamos para ellas pueden estar es-
critas en el lenguaje de la fisica. Mientras tanto, las cuestiones planteadas en la biologia evoluti-
va no nos condncen hacia una indagacion fisica de los seres vivientes.
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* La presente version del trabajo intenta contemplar las pertinentes e incontestables
observaciones formuladas por un evaluador de Cadernos cuya cuidadosa lectura del
original y cuyas utiles sugerencias quiero agradecer.
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1. Presentacion

Tal vez, la pregunta sobre la posibilidad de reducir las ciencias de la vida a la
fisica y a la quimica constituya el problema fundacional de la filosofia de la biolo-
gia. Pero, si asi no lo fuese, nadie negarfa por eso que la misma ha dado lugar a
uno de los tépicos mas transitados y recurrentes de esa disciplina. La guerella del
rednecionismo, de un modo u otro, siempre recreada y replanteada, insiste en retor-
nar: cada progreso en la biologfa la reaviva y siempre hay a mano recursos filosé-
ficos para analizarla desde una nueva perspectiva (cfr. Goodfield, 1983; Rosem-
berg, 1985; Feltz, 1995; Suarez; Martinez, 1998). La bibliograffa sobre el tema es
tan basta que pretender resefiarla no serfa menos ambicioso que pretender saldar
la cuestién que la ha motivado. Por eso, sin atrevernos a enfrentar cualquiera de
esos dos desafios, lo que aqui nos proponemos es algo bastante menos atriesga-
do. Nos limitaremos a sefialar lo que en nuestra opinién constituye un elemento
de analisis fundamental para cualquier planteo correcto de ese problema: nos
referimos a la clasica, aunque no siempre considerada, distincién entre biologia
evolutiva y biologia funcional.

Muchos autores, en efecto, han llamado la atenciéon sobre los contrastes
existentes entre la biologia experimental de los laboratorios, la biologia de Claude
Bernard y de André Lwoff, por ejemplo, y la bivlgia observacional de campo; es
decir: la biologfa de los naturalistas como Darwin y Niko Timbergen (cfr. Allen,
1979; Ricqles, 1996; Magnus, 2000). Otros, mientras tanto, han reparado e insis-
tido en la distincion entre un enfoque reduccionista de los fenémenos vivientes y un
enfoque que, usando una expresion de G. Gaylord Simpson (1974, p. 42), podtia
ser tal vez caractetizado como cwmposicionista (por ejemplo: Jacob, 1973; Pichot,
1987; Morange, 2002). Pero creemos que ha sido mérito de Ernst Mayr (1998a;
1988) el haber articulado claramente ambas distinciones insertindolas en el marco
de una contraposicion mas general entre biologia funcional y biologia evolutiva.

La primera es aquella biokgia ocupada en estudiar por métodos pre-
dominantemente experimentales las causas proximas que, actuando a nivel del or-
ganismo individual, nos explican o los fendmenos vitales se encadenan e inte-

gran en la constitucién de esas estructuras. La segunda, mientras tanto, setia esa
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otra biologia, ocupada en reconstruir, generalmente (no exclusivamente, como
veremos en el caso de la genética de poblaciones) por métodos comparativos e
inferencias historicas, las causas remotas que, actuando a nivel de las poblaciones,
nos explicarian por gué cada una de estas evolucionan o evolucionaron en el modo
en que efectivamente lo hacen y lo hicieron. Y no se trata, claro, de oponer dos
programas o paradigmas alternativos; sino de distinguir dos modos complemen-
tarios de interrogar lo viviente cuya correcta diferenciacion es, en nuestra opinion,
fundamental para la discusién de los mas diferentes problemas de la filosofia de la
biologia (Caponi, 2001). Siendo ese el caso, sobre todo, de la polémica sobre la
relacién entre fisica y biologfa: en nuestra opinién, la misma no debetfa ser si
quiera planteada sin especificar a cual de los dos dominios de la biologfa nos refe-
rimos.

Es que, segin esperamos poder mostrar, los argumentos anti-reduccionistas
usados en el caso de la biolygia evolutiva no pueden ser utilizados para el caso de la
biologia funcional si esta Gltima puede ser caracterizada como una disciplina auté-
noma en relacion a la fisica, sélo habra de setlo en un sentido diferente a aquel en
el cual podemos decir que la biokgia evolutiva lo es. Pero, del mismo modo, tam-
bién esperamos poder mostrar que los argumentos reduccionistas no pueden tam-
poco aplicarse por igual en ambos dominios: la biologia funcional puede seguir sien-
do pensada como la fisica del ser viviente aGn cuando esa caracterizacién en nada
convenga a la biologia evolutiva. Queda anticipada asf la conclusion de nuestro tra-
bajo; esperamos que las consideraciones que siguen la justifiquen o, por lo menos,

la disculpen.

2. La equivocidad de la reduccion

La expresion reduccionismo es, lo sabemos, definitivamente equivoca: /a re-
duccion se dice de muchas maneras. Cabria, con todo, ensayar una primera caracte-
rizacién general de esa postura: la misma, podemos decir, “implica la afirmacién
de que objetos o ambitos de cierta naturaleza pueden, al fin y a la postre, definirse
o caractetizarse en términos o en componentes que corresponden a otro ambito,
de naturaleza distinta” (Klimovsky, 1994, p. 275). Asi, en el dominio de la filosofia
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de la biologia y en lo atinente a la relacion entre biologia y fisica, lo que entra en cues-
tién cuando se discute el reduccionismo es la posibilidad, y la necesidad, de que los
fenémenos o los predicados biologicos puedan ser definidos, caracterizados o
explicados en virtud de componentes, términos o teotfas fisicas.

Pero, como ya ha sido tantas veces observado, esta discusién puede plan-
tearse en distintos niveles cada una de los cuales plantea interrogantes diferentes y
de tratamiento relativamente auténomo. De hecho, y por lo general, se distinguen
tres niveles de analisis cada uno de los cuales suscita la defensa o la impugnacién
de una forma de reduccionismo. Lamentablemente, y pese a la usual coincidencia en
el nimero tres, no existe un acuerdo total en la terminologfa usada para carac-
terizar esos niveles y eso, incluso, puede ocultar el hecho de que respecto de uno
de los tres niveles siempre surgen diferencias en cuanto a la naturaleza del pro-
blema que allf se plantearfa.

En primer lugar, podemos referirnos a lo que usualmente se ha caracte-
rizado como el plano o el aspecto epistemoldgico o tedrico de la reduccién (Ayala,
1983, p. 12; Dobzhansky e# al., 1980, p. 485; Mayr, 1988, p. 11). En ese nivel, que
es en el cual mas a menudo han discutido las cuestiones de la reducciéon los filo-
sofos de la ciencia como Popper (1983, p. 333), Nagel (1978, p. 312) o Hempel
(1973, p. 152), lo que se pretende es decidir “si las teorfas y leyes experimentales
formuladas en un campo de la ciencia pueden considerarse casos especiales de
teorfas y leyes formuladas en algiin otro campo cientifico”; siendo que, si ese es el
caso, se dird que “la primera rama de la ciencia ha sido reducida a la segunda”
(Ayala, 1983, p. 12).

Pero, a excepcién de lo ocurrido en los inicios de la polémica relativa a la
posibilidad de reducir la genética clisica a la genética molecular, este punto de vista no
ha llamado mucho la atencién de los fildsofos de la biologfa (cft. Schaftner, 1976;
Hull, 1974; Ruse, 1979; Kitcher, 1994). La concepcion nageliana de reduccion,
surgida en un contexto de reflexién en donde se tenfa a las teorfas fisicas como
referencia privilegiada, sirvio, por decitlo de algin modo, como disparador y
como planteo inicial, en el campo de la filosoffa de la biologfa, de una polémica

de epistemologia regional concerniente a la relacion entre dos forias biologicas sobre
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la herencia. Con todo, el devenir de esta polémica ha hecho que la propia idea de
la reduccién como subsuncidn entre teotfas sea abandonada o, por lo menos, revi-
sada (cfr. Schaffner, 1993; Waters, 1994; Callebaut, 1995; Duchesneau, 1997;
Wimsatt, 1998; Sarkar, 1998).

Es necesario no perder de vista, por otra parte, que, aunque esté estrecha-
mente telacionada con ella, la discusion sobre la relacién entre genética mendelia-
na y genética molecular, no sélo no agota la discusién sobre la relacién entre
biologia y fisica, sino que tampoco cabe siquiera consideratla como un aspecto
parcial de la misma: para que esto dltimo sea posible habrfa que dar por estableci-
do que la biologia molecular es, ella misma, un capitulo de la fisica o la quimica;
cosa que, como Rosemberg (1985, p. 43) ha mostrado, serfa una simplificacién
problematica.

Sin embargo, una cosa nos continta pareciendo cierta: la revision y el re-
planteo del problema de la reduccién que tubo lugar en el seno de esa polémica
sobre las genéticas hace pensar que hoy nadie considerarfa muy seriamente la idea
de que las #eorias fundamentales de la biologfa puedan ser reducidas, en un sentido
estrictamente #ageliano, a teotfas fisicas. Lo que no termind por cumplirse para la
genética mendeliana y la genética molecular, dificilmente pueda cumplirse para la
teorfa evolutiva y, por ejemplo, la termodinamica de los sistemas abiertos en un estado
distante del equilibrio (cfr. Popper, 1983, p. 194-5).

Con todo, si a nivel epistemoligico existe entre los filésofos de la biologfa un
cierto consenso antireduccionista (Rosemberg, 1994, p. 39; Sterelny; Griffiths, 1999,
p- 137), no puede decirse lo mismo de lo que ocurre en ese otro plano de dis-
cusion que podtiamos llamar ontoldgico. Tras el eclipse o el abandono de cualquier
forma de vitalismo, nadie objeta lo que se dado en denominar reduccionismo onto-
ldgico (Ayala, 1983, p. 10) o constitutivo Mayr, 1988, p. 10). El reduccionismo constitutivo
u ontoldgico es el reduccionismo que Dobzhansky (1983, p. 23) consideraba razona-
ble, aquel que se agota en el reconocimiento de que todo fenémeno o entidad
biolbgica es, en ultima instancia, un compuesto complejo de fendmenos y entida-
des fisico-quimicas que, por razén de esa misma composicion, estd sometido a la

legalidad fisica que rige a sus componentes (Ayala, 1983, p. 11; Mayr, 1988, p. 11).
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Negarlo serfa incurrir en el vitalismo, serfa afirmar que los fendmenos vivientes
obedecen a fuerzas contrarfas o ajenas a las fuerzas fisicas (Dobzhansky, 1980, p.
4806; Ayala, 1983, p. 10; Mayr, 1988, p. 10; Callebaut, 1995, p. 37).

Agreguemos, ademas, que no nos parece del todo exacto homologar el re-
duccionismo constitutivo a la simple idea de que los fenémenos organicos estan
solo limitados por las leyes fisicas (Bauchau, 1999, p. 237). El orden fisico no es solo la
condicién de posibilidad y el margen dentro del cual la vida construird un orden
auténomo. La vida no supera el orden fisico; ella no supone ninguna fuerza que,
ajena a las leyes fisicas, ejercerfa alguna forma de libertad dentro del marco de
constricciones que aquellas imponen. Negar el vitalismo, como Claude Bernard
(1984, p. 120-2) lo sabia, es negarle a la materia viva toda espontaneidad: es negarle
cualquier capacidad de cambio que no suponga la intervencion de una fuerza
fisica. Negar el vitalismo implica, en tltima instancia, adherir a la posicion fisicalista
segin la cual no hay en el mundo ningiin cambio ni ninguna diferencia que no
suponga algin cambio o alguna diferencia fisica (Sober, 1993a, p. 49). En el or-
den viviente no hay, podriamos asi decir, ninguna causa eficiente que no sea una
cansa fisica.

Asi, el reduccionismo constitutivo u ontoldgico puede expresarse diciendo que
todo fenémeno organico fisicamente registrable u observable ~ es decir: capaz de
interactuar con un instrumento fisico de observacién o medicion ~ es, en tanto
tal, pasible de explicacion fisico-quimica. Siendo que era eso, precisamente, lo que
el vitalismo negaba: para Stahl o para Driesch, existfan fenémenos, expeti-
mentalmente registrables, que no podian ser explicados fisica o quimicamente.
Sin embargo, una cosa es decir que todo fenémeno bioldgico capaz de dejar una
marca o registro fisico en un instrumento de observacién puede ser descrito y
explicado en términos fisicos; y otra cosa diferente es afirmar que todas las des-
cripciones posibles y relevantes de un fenémeno biolégico puedan ser traducidas
a descripciones que puedan funcionar como explananda de explicaciones fisico-
quimicas.

Llegamos asi a la discusion de la tercera y mas polémica forma de reduc-

cionismo: aquella que Mayr (1988, p. 11) lama de reduccionismo explicativo y Ayala
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(1983, p. 11) lama de reduccionismo metodoldgico. Aunque dado que algunos autores
usan esta dos tltimas expresiones para referirse a lo que aqui hemos denominado
reduccionismo epistemoldgico o tedrico (cfr. Klimovsky, 1994, p. 283; Dobzhansky ¢f af.,
1980, p. 485) nosotros optaremos por la expresion reduccionismo programitico. Que-
riendo indicar con ello una posicion relativa a los procedimientos y estrategias de
explicacién (Dobzhansky ez al., 1980, p. 485; Ayala, 1983, p. 11); es decir: una
posicién relativa al modo y al direccionamiento de la investigacion.

Sin embargo, mas alla de las confusiones terminolégicas, puede todavia
existir una no tan facilmente superable confusién conceptual: no es del todo facil
explicar lo que realmente se quiere indicar con esta nueva calificacién del reduc-
cionismo. Mayr (1988, p. 11), por ejemplo, identifica esta tesis con la afirmacion,
en su opinion falsa, de que todo fendémeno organico puede ser explicado en tér-
minos de las acciones e interacciones de sus componentes. No se trata, claro, de
retornar al reduccionismo epistemolégico y afirmar que las teotfas especifica-
mente biologicas que actualmente usamos para explicar los fenémenos organicos
sean ellas reducibles o explicables por teotias fisicas; sino de apostar a la posibilidad
de que, independientemente de las teorfas de las que hasta ahora podamos haber-
nos valido para explicar tales hechos, los mismos puedan ser analizados y expli-
cados en términos puramente fisicos.

Lo que esta en cuestién no es reducir teotias bioldgicas a teotfas fisicas; sino
sustituir aquellas por éstas. Las dificultades del reduccionismo « /z Nage/ no inva-
lidan esta pretension; y, malgré Mayr, el reduccionismo constitutivo, como dijimos poco
antes, parece respaldarla (Rosemberg, 1985, p. 23): si los fendmenos organicos no
son mas que fenémenos fisicos de gran complejidad; entonces no hay razén para
desistir de la meta de Crick (1966, p. 10): “explicar todo la biologfa en términos
de fisica y quimica”. Sin embargo, se nos podtia decir, una cosa es postular esa
explicabilidad fisica de lo viviente y otra cosa muy diferente es realizarla. Inevita-
blemente la postulacion o la negacion de una explicabilidad fisica de los fenémenos
vivientes nos lleva a tener que precisar si aludimos a una explicabilidad en principio o
auna explicabilidad en la practica.
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Pero atencion: por explicabilidad en la practica no podemos entender la mera
capacidad actual y efectiva de dar con una explicacién fisica para todo fenémeno
biolégico. Si asi fuese la respuesta serfa obvia: hay un sin fin de fenémenos biol6-
gicos que ni siquiera sabemos como abordar desde una petspectiva fisica; pero es
también claro que a nadie le interesa discutir la cuestioén en ese nivel: la explicabili-
dad de los reduccionistas setfa siempre, en este sentido trivial, una explicabilidad en
principio: una promesa. Un problema distinto se plantea, sin embargo, cuando nos
preguntamos por cual es la fisica en la cual esa promesa se sostiene. Desde este
punto de vista, que es el que pertinentemente Sober (1993b, p. 25) nos propone,
“explicabilidad-en-principio significa que una fisica idealmente completa estatfa capa-
citada para dar cuenta de todo fenémeno biolégico”; mientras tanto, “explicabilr-
dad-en-la-practica significa que podemos explicar todo fenémeno biolégico con la
fisica que ya poseemos”.

Quien afirma este Ultimo tipo de explicabilidad, puede considerar que nues-
tra incapacidad actual en el logro de tales explicaciones obedece a nuestro defec-
tuoso andlisis de los fendmenos bioldgicos y/o a nuestra ignorancia relativa a
como articular el conocimiento fisico realmente existente en una explicacién de
los mismos. En cambio, quien afirme la mera explicabilidad-en-principio puede atri-
buir esa incapacidad a una limitacién constitutiva o coyuntural de la fisica. As,
quien sostenga la explicablilidad-en-la-practica podra considerar que esa incapacidad
obedece a una limitacién de la biologfa y que es, por lo tanto, asunto y objetivo de
la biologfa el remediar paulatinamente la situacién. Mientras tanto, quien apele a
una limitacién de la fisica para justificar esa incapacidad de la biologfa actual esta-
ra reconociendo que la reversion de la situacién no es asunto, o programa, para las
ciencias de lo viviente sino problema de una super-fisica atin por venir.

Puede decirse por eso que la postulacion de esa explicabilidad-en-principio tie-
ne menos consecuencias para la biologfa que para la fisica; y que la discusion
sobre el reduccionismo explicativo debe centrarse, por lo menos primariamente,
como de hecho ocutre, sobre la explicablilidad-en-la-practica. Siendo esta, de hecho,
la promesa que sustenta las posiciones reduccionistas: las leyes y las fuerzas fun-

damentales son dadas por conocidas, lo que se supone que debe ser estudiado es
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la compleja trama de condiciones iniciales que hacen que esas fuerzas y leyes
produzcan los fenémenos de la vida. La ciencia, como treza la celebre expresion
de Peter Medawar (1969, p. 110), es el arte de lo soluble; y negar la explicabilidad-en-la
practica colocaria por lo menos una parte de la empresa reduccionista mas alla de
los limites de esa solubilidad.

Mientras tanto, la afirmacion de tal explicabilidad parece hacer de ese reduc-
cionismo un imperativo irrecusable: si se parte del postulado de que esa reduc-
cién, o esa explicacion, es, mas alld de las dificultades concretas, posible; es inevi-
table comprometerse en la bisqueda de la misma. Y esto no tanto porque una
reduccion de éxito sea, como Popper (1984, p. 154) ha dicho, “la forma de mayor
éxito que puede concebirse ente todas las explicaciones cientificas”; sino mas bien
porque desistir del programa reduccionista equivaldria a negar que la fisica real-
mente existente es suficiente para explicar el fendmeno vital. Cosa que, en ultima
instancia, setfa lo mismo que admitir que el repertorio de leyes y de fuerzas de la
fisica actual es insuficiente para explicar lo viviente. De ese modo, el viejo vitalis-
mo patecetia estar de vuelta y pocos gustarian de ser considerados como uno de
sus acolitos. De pronto, el programa reduccionista puede venir a ser tan inobjetable
cuanto el reduccionismo constitutivo.

Pero, si no perdemos de vista la ultima formulacién que propusimos para
esta forma de reduccionismo, veremos que la relacion entre ambas tesis no es tan
simple asi. Es que, conforme ya lo dijimos, una cosa es afirmar que “cualquier
fenémeno biolégico puede describirse como surgiendo de la interaccién de pro-
cesos fisico-quimicos” (Maturana; Varela, 1994, p. 64); y otra cosa diferente es
afirmar que todas las descripciones posibles y relevantes de un fenémeno biologi-
co puedan ser traducidas a descripciones que puedan funcionar como explananda
de explicaciones fisico-quimicas.

Siendo en este punto donde, en nuestra opinién, debe tenerse siempre la
precaucion de especificar a cual de esos dos grandes dominios de las ciencias de la
vida que son la biologia funcional y 1a biologia evolutiva nos estamos refiriendo. Es que,
ya a priori, es claro que una cosa es la respuesta, afirmativa o negativa, que po-

damos dar para la biologia funcional y otra cosa es la respuesta, también afirmativa o
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negativa, que podamos dar para la biolgia evolutiva; y esto lo podemos ver, facil-
mente, si nos remitimos a la distincién entre la perspectiva evolucionista y la perspectiva

rednecionista que Francois Jacob (1973) propuso en su Ldgica de lo VViviente.

3. El programa reduccionista en Biologia Funcional

En ese libro Jacob (1973, p. 14) retoma la distincién propuesta por Mayr
entre biologia evolutiva y biologia funcional, aludiendo a las dos actitudes metodo-
légicas que, en su opinion, dan lugar a esos dos dominios fundamentales de la
biologfa contemporanea. La primera setia una actitud zntegrista o evolucionista que,
viendo al organismo como miembro de una poblacién, da lugar a una biologia
interesada en describir y explicar las relaciones que los seres vivos mantienen
entre si y con su medio; y la segunda, en cambio, setia esa actitud fomista o reduc-
cionista que, ain considerando al organismo como un todo individualizado, da
lugar a una biologia de causas inmediatas cuya meta es explicar los fendmenos
vitales en términos de la interaccién causal de elementos tales como 6rganos,
tejidos, reacciones quimicas y estructuras moleculares. Como es obvio, en el len-
guaje de Mayr, la primera setfa la biologia evolutiva y la segunda la biologia funcional.

Cada una de estas biolgias, nos dice Jacob (1973, p. 16), “aspira a instaurar
un orden en el mundo viviente”. En el caso de la primera, “se trata del orden por
el que se ligan los setes, se establecen las filiaciones, se disefian las especies”; se
trata, en suma, de un orden inter-organico. En el caso de la segunda, en cambio,
se trata de un orden intra-organico que atafie a las estructuras, funciones y activi-
dades por medio de las cuales se integra y se constituye el viviente individual.
Puede decirse, entonces, que si una “considera a los setes vivos como elementos
de un vasto sistema que engloba toda la tierra”; la otra “se interesa por el sistema
que forma cada ser vivo”(Jacob, 1973, p. 16). Por eso, mientras en este ultimo
caso, el bidlogo analiza, normalmente, “un unico individuo, un tnico érgano, una
unica célula, una dnica parte de la célula” (Mayr, 1998a, p. 89); en el caso de la
biologia evolutiva o integrista, el organismo debe ser siempre considerado en funcién

de sus relaciones con el medio y con los otros organismos (Jacob, 1973, p. 14).
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Asi, mientras en el primer dominio de investigaciones el bidlogo puede
continuar, en cierto modo, operando atn con los conceptos y los métodos de la
historia natural y con relativa prescindencia del saber fisico y quimico (Jacob,
1973, p. 200); en el segundo caso nos encontramos con un conjunto de investiga-
ciones que, en virtud de sus propios supuestos tedricos y en funcion de los pro-
blemas estudiados, da lugar a un discurso sobre lo viviente que, por su contenido
conceptual, tiende a aproximarse progresivamente al discurso de la quimica y la
fisica. No serfan estas quienes reducirian o absorberian a la biologia funcional ampliando
su drea de aplicacion; sino que serfa la propia biologfa funcional la que, por su
propia logica, tendetfa, activamente, a identificar su discurso con el de esas otras
ciencias.

Pero, sin ninguna duda, es en la propia practica experimental en donde el
reduccionismo de la biologfa funcional se torna mas patente. Las causas proximas
de las que se ocupa el bidlogo funcional no son otra cosa que condiciones fisicas
y/0 quimicas cuya manipulaciéon o produccién expetrimental nos permite produ-
citr o variar la intensidad de efectos que también son observables y descriptibles
en tanto que fendmenos fisico-quimicos. Es decir: en tanto que fenémenos regis-
trables por instrumentos tales como termémetros, balanzas o reactivos.

Asi, y como podemos leer en un manual de Bivlygia Experimental — que, mas
que nada y como de costumbre, es un manual de biologia funcional —, “la mayotia de
los experimentos modernos en biologia emplean instrumentos, herramientas o
técnicas derivadas de las diversas ciencias fisicas” (Norman, 1971, p. 75); y eso lo
confirmamos cuando leemos la lista de esas técnicas y la naturaleza de los instru-
mentos de los que las mismas se valen. Las mas simples de esas técnicas son pro-
cesos de medida basados en recipientes volumétricos; pero enseguida pasamos a
la calorimetria, la espectrofotometria, cromatografia, tragadores isotdpicos, mediciones eléctricas,
cristalografia, técnicas e instrumentos para la medicién de intercambios gaseosos, y
la ya mencionada efectroforesis.

Es decir: todo un arsenal de recursos para producir y registrar datos expe-
rimentales que se basan y se legitiman en el conocimiento fisico y quimico que,

supuestamente, tenemos de las posibles interacciones entre ciertos instrumentos y
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los fenémenos organicos que queremos estudiar. Fendmenos que, de ese modo,
seran registrados, identificados y considerados en virtud de su dimensiones y
propiedades fisicas y quimicas. Cabe decir, por eso, que ese repertorio de técnicas
e instrumentos, en ultima instancia, solo tiene sentido en el contexto de una estra-
tegia de investigacion cuyo supuesto fundamental es la presuncién de que “no
existe ningun caracter del organismo que no pueda, a fin de cuentas, ser descrito
en términos de moléculas y de sus interacciones” (Jacob, 1973, p. 15).

Puede decirse, por eso, que lo que verdaderamente define ese reduccionismo
programatico que, siguiendo a Jacob, podemos considerar como siendo inherente a
la biologia funcional, es la exigencia metodologica de que, para todo fendémeno,
estructura o caracterfstica organica, siempre busquemos una descripcion y una
explicacién de caracter fisiologico reducibles, ambas, a descripciones y explica-
ciones fisico-quimicas. La efectiva conquista de esa reduccion se erige asi en la
meta que define la direccion, la agenda y el criterio para evaluar el éxito de las
investigaciones desarrolladas en el contexto de la biolggia funcional.

Con todo, pese a que esa es la promesa, para muchos cada dia mas proxi-
ma de ser plenamente cumplida, de la biologia molecular (cfr. Collins; Jegalian,
2000), y aun con absoluta prescindencia de lo que pueda venir a decirse de la
biologia evolutiva, es muy posible que esta imagen reduccionista de la biologia funcional
sea objetada por tres tipos de razones que conviene que tratemos sepatadamente.
Unas son razones que llamaremos /gicas, otras son razones que denominaremos
tedricas, y otras son razones que pueden ser caractetizadas como histdricas. Puede
hacerse converger, sin embargo, las tres lineas de criticas sobre un mismo punto:
la idea segin la cual el principal objetivo experimental del bidlogo funcional es “aislar
los constituyentes de un ser vivo” encontrando las condiciones que permitan su
estudio “en el tubo de ensayo” (Jacob, 1973, p. 15).

De ese modo, nos dice Jacob (1973, p. 15), “variando estas condiciones,
repitiendo los experimentos, precisando cada parametro”, el bidlogo funcional con-
seguirfa “dominar el sistema y eliminar sus variables”. El punto de partida del
trabajo experimental setfa siempre, y sin ninguna duda, la complejidad del vivien-

te individual, pero su meta serfa precisamente la de descomponer esa complejidad
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y analizar sus elementos “con el ideal de pureza y certeza que representan las
experiencias de la fisica y la quimica” (Jacob, 1973, p. 15). Asi, siguiendo ese pro-
cedimiento analitico, concuerda Mayr (1998a, p. 89), se puede realizar en biologia
“el ideal de un experimento puramente fisico, o quimico”.

Con todo, y he ahi la primera linea de objeciones que se puede presentar
ante este modo de ver la biologia funcional,“no todo lo que adviene a un orga-
nismo en el laboratorio es una realidad biol6gica” (Merleau-Ponty, 1953, p. 215);
es decir: no cualquier intervencion experimental sobre un organismo sera biologi-
camente relevante. Si “no se trata de hacer fisica ez el ser viviente, sino la fisica de/
ser viviente” (Metleau-Ponty, 1953, p. 215); los fenémenos organicos nos intere-
saran en tanto contribuyen, en el estado normal, o conspiran, en el estado patolo-
gico, a cierto resultado que, desde su planteo, nuestro analisis privilegia: la consti-
tucion y la preservacion del propio organismo individual.

Sin ese interés, sin esa perspectiva que privilegia y recorta la constitucion y
la preservacion del organismo individual como foco de convergencia de todas las
series causales analizadas, no hay fisiologia ni biolygia funcional en general. Esta dis-
ciplina, podemos decir, supone siempre en sus analisis una idea de estado privile-
giado y limita su analisis a mostrar como un determinado fendémeno organico
interviene causalmente en la produccion de ese estado (Goldstein, 1951, p. 340); y
era a eso a lo que tan claramente Claude Bernard (1984, p. 137) apuntaba cuando
en la Introduction a 1. Fitude de la Médecine experiméntale nos decia que:

El fisidlogo y el medico no deben olvidar jamas que el ser vivo forma un organismo
y una individualidad. El fisico y el quimico, no pueden colocarse fuera del universo,
estudian los cuerpos y los fenémenos aisladamente, en si mismos, sin estar obliga-
dos a remitirlos necesariamente al conjunto de la naturaleza. Pero el fisiélogo, por
el contrario, encontrandose ubicado fuera del organismo animal del cual ve el con-
junto, debe preocuparse por la armonia de ese conjunto al mismo tiempo en que
intenta penetrar en su interior para comprender el mecanismo de cada una de sus
partes. De ahi resulta que, mientras el fisico o el quimico pueden negar toda idea de
causas finales en los hechos que observan; el fisidlogo es llevado a admitir una fina-
lidad armonica y preestablecida en los cuerpos organizados cuyas acciones parciales
son todas solidarias y generadoras las unas de las otras. Es necesatio reconocer, por
eso, que si se descompone el organismo viviente aislando las diferentes partes, es
sélo para facilitar del anlisis experimental, y no para concebir esas partes aislada-
mente. En efecto, cuando se quiete dar a una propiedad fisiolégica su valor y su
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verdadera significacién, siempre es necesario remitirse al conjunto y no sacar nin-
guna conclusién definitiva si no es en relacién a sus efectos en relacién a ese con-
junto.

“El agrupamiento de los fenémenos vitales en funciones”, nos explica in-
cluso Bernard (1878, p. 340), “es la expresion de ese pensamiento”. En efecto, la
Jfuncion, nada menos que el objeto privilegiado de la fisiologfa (Coleman, 1985, p.
241) y de la biologia funcional en general, no es otra cosa que “una setie de actos o
de fenémenos agrupados, armonizados, en vistas a un resultado determinado”; y,
si bien, para la ejecucion de dicha fiuncidn concurren “las actividades de una multi-
tud de elementos anatémicos”, ella no puede ser reducida a la “suma brutal de las
actividades elementales de células yuxtapuestas” (Bernard, 1878, p. 370). Lejos de
eso, para individualizar una funcidn, para que quepa describir un conjunto de acti-
vidades organicas como cumpliendo una funcidn, debemos considerarlas como
“armonizadas, concertadas, de manera a concurrir en un resultado comun” (Ber-
nard, 1878, p. 370).

Asf, y como mas tarde lo harfa notar otra vez Merleau-Ponty (1953, p.
215): “un analisis molecular total disolverfa la estructura de las funciones y del
organismo en la masa indivisa de las reacciones fisicas y quimicas triviales”. Por
eso, “para hacer reaparecer, a partir de ellas, un organismo viviente”, nos decia
este autor (Metleau-Ponty, 1953, p. 215), hay que reconsiderar a esas reacciones
eligiendo “los puntos de vista desde donde ciertos conjuntos reciben una signifi-
cacién comun, y aparecen, por ejemplo, como fendémenos de asimilacion, como los
componentes de una funcidn de reproduccion”; o, en definitiva, como momentos o
pasos de cualquier otra funcién que nuestro analisis fisiologico este procurando
establecer.

La biologia funcional parece, en efecto, suponer una perspectiva sobre los fe-
némenos organicos que no encuentra un analogo en la fisica o en la quimica; vy,
por lo visto, la misma puede ser llamada, con toda justicia, de perspectiva funcional.
Siendo que esa peculiaridad, como Rosemberg (1985, p. 39 y ss.) ha podido mos-
trar, se preserva, incluso, en el nivel de la biologifa molecular. Asi, ante una se-

cuencia de ADN, llamémosla ger, cuya ocurrencia se verifique en el genoma de
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alguna especie de bacteria, el bidlogo molecular habra siempre de preguntarse por
el papel causal, o funcion, que la proteina codificada por ese gen tienen en la consti-
tucién de tales organismos; y es ese sentido del término funcidn que Craig Venter
presuponia cuando dijo que cuarenta por ciento de los genes individualizados en el
Proyecto Genoma Humano tienen adn una funcion desconocida (ctr. Gerhardt, 2001).

Hay, en efecto, una cierta distancia entre preguntarse por el simple efecto de
un fenémeno y preguntarse por su funcidn; y esa distancia tiene que ver con que,
en este dltimo caso, presumimos que ese fenémeno puede venir a tener un pape/
causal (Cummins, 1975, p. 745 y ss.; Ponce, 1987, p. 105 y ss.) en la consecucion
de cierto estado cuya realizacién define y ordena nuestro analisis. Pero, aunque
ese interés pueda permitirnos hablar de una cierta autonomia erotética de la biologia
Jfuncional frente a la fisica; creemos que el mismo no puede ser citado como un
argumento contrario al reduccionismo enunciado por Jacob.

Es cierto que, al hablar sobre los procedimientos analiticos del bidlogo fun-
cional, Jacob no tuvo en su debida cuenta esa feleologia intra-orgdnica a la que aludia
Bernard. Pero creemos que ese descuido obedece al simple hecho de que no era
el modo de interrogacion de la biologia funcional lo que estaba en cuestion; sino el nivel
ontoldgico en el cual debian buscarse, en dltima instancia, las preguntas de ese do-
minio de la biologfa. Y el hecho de que las tramas causales que convergen en la
constitucion del organismo individual sean siempre reconstruidas en vistas a ese
resultado, no significa que tal reconstruccién no pueda, o no deba, ser llevada
hasta el plano molecular. Después de todo, Jacob podtia muy bien convenir con
Maturana y Varela (1994, p. 18) en la idea de que los organismos no son mas que
Sistemas antgpoiéticos moleculares; es decir: sistemas fisicos capaces de producir y pre-
servar su propia organizaciéon (Maturana; Varela, 1994, p. 69). Y eso serfa un buen
argumento para no cejar en nuestros esfuerzos por elucidar los mecanismos mo-
leculares que materializan esa antopoiesis (Maturana; Varela, 1994, p. 68).

Pero, aunque pueda decirse que la perspectiva funcional no invalida la prose-
cucién del programa reduccionista; puede formularse en contra de este una segunda
objecién vinculada con su viabilidad: tal es el caso de las objeciones #dricas que

han sido planteadas por autores como Walter Elsasser (1998) y Jean Hamburger
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(1986). Segun esta linea de argumentacion, el programa reduccionista podria estar
proponiendo, por lo menos en algunos campos como el de la bivlygia del desarrollo,
desafios que escaparfan a nuestras posibilidades cognitivas. No se trata, claro, de
poner en duda que los fendmenos organicos sean otra cosa que fenémenos mo-
leculares; sino de alertar sobre la complejidad computacional involucrada en cual-
quier tentativa de explicar fenémenos fisiologicos complejos a pattir de interac-
ciones moleculares. Las variables a considerar y las posibles interacciones entre
las mismas son tantas y tan intrincadas que parecen estar mas alla de los limites
matematicos de lo computable (Simon, 1996, p. 172).

Por eso, se dice, es mejor encarar ciertos fendmenos organicos siguiendo
estrategias experimentales clisicas que, sin llegar a operar en el plano molecular,
pueden, de todos modos, permitirnos un control y un conocimiento de los mis-
mos mucho mas significativo. Después de todo, desde Claude Bernard en adelan-
te, desde el nacimiento mismo de su disciplina, el bidlogo funcional piensa expeti-
mentalmente (cfr. Bergson, 1938 p. 230); es decir: piensa los fenémenos organi-
cos en la medida en que los analiza, controla y manipula experimentalmente. En
su ciencia, vinculos causales o conceptos que no puedan ser plasmados o discri-
minados expetimentalmente no tienen ningun espacio; y eso también vale para el
propio programa reduccionista.

Ni la vaga certeza del reduccionismo ontoldgico, ni la severa exigencia que plan-
tea la explicabilidad en principio a la Sober son suficientes por si mismas: ambas tienen
que expresarse operacionalmente. Si los fenémenos biolégicos han de ser consi-
derados realmente, en la efectiva practica cientifica, como fenémenos fisicos y
quimicos, eso tiene que palparse y ejecutarse en los procedimientos experimen-
tales; y lo que los argumentos anti-reduccionistas « /a Elsasser vienen a decirnos es
que, por lo menos para cierto tipo de fendmenos, eso es, a priori, imposible. Y no
necesitamos volver a citar a Peter Medawar para recordar el pobre destino que les
aguarda, en la historia de las ciencias, a los programas inviables.

Pero he ahi, justamente, la principal debilidad de estos argumentos: ante la
obvia constatacion de que ciertos fendémenos bioldgicos son nds complejos de lo que

parecia y ante la dificultades surgidas en las sucesivas tentativas de analizar los
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mismos desde una perspectiva puramente molecular, se argumenta, en base a
consideraciones matematicas, que esas dificultades son infranqueables y que cual-
quier tentativa futuro esta destinada al fracaso. Lo cierto, sin embargo, es que,
pese a esas dificultades, el programa sigue en marcha: la labotiosa busqueda y el
fatigoso mapeamiento de las complejas filigranas moleculares en que estin tra-
mados los mas complejos fendmenos organicos continua y, aqui y alla, se ob-
tienen resultados, siempre parciales, casi infimos, pero efectivos y acumulables
(Rosemberg, 2000).

El programa reduccionista, en definitiva, parece ofrecer mas oportunidades
concretas pata el desarrollo de la investigacion que los limites matematicos pos-
tulados por algunos; y esa fertilidad heuristica, esa capacidad de mantener abierto
el campo de lo indagable multiplicando rompecabezas, es fundamental en la historia
de la ciencia (Chalmers, 1979). La ciencia es una actividad practica y los cientificos
siempre se inclinan por aquellas ideas que los pueden mantener ocupados (Gould,
1995); y ese no parece ser el caso de las ideas holistas de Elsasser.

Con todo, puede todavia objetarse que una cosa es decir que el programa
molecular se enfrenta con limites insuperables y otra cosa muy distinta es afirmar
que la reduccién de todos los fenémenos organicos a fendmenos moleculares sea,
realmente, el norte que guia todo el desarrollo de la bivlogia funcional. Es que, sin
apelar al non plus uitra de Elsasser, podemos todavia limitarnos a decir que quiza
Jacob se equivoque al suponer que toda la bivlogia funcional tienda a su propia mole-
enlarizacion. Nadie dudarfa, es cierto, de llamar a esta tendencia de hegemdnica (Kit-
cher, 1999; Lewontin, 2000); pero eso no implica negar la existencia de investiga-
ciones que, aun siguiendo procedimientos mas proximos a los de la fisiologia y la
embriologfa tradicional, contintan produciendo conocimientos novedosos y
significativos. El modo de entender la bivlogia funcional que Jacob nos presenta
podtia ser considerado como una simplificaciéon histérica: no todos los caminos
de esa disciplina parecen conducir a la biologia molecular.

De hecho, los actuales desarrollos experimentales sobre clonacion, aun
cuando estén ciertamente imbuidos e instruidos por conocimientos sobre los

componentes moleculares de las células, no por eso deben dejar de ser consi-
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derados como la continuaciéon de un programa de dngenieria celular cuyas lineas
generales fueron trazadas independientemente de la biologfa molecular. Las técni-
cas experimentales alli desarrolladas permiten, por otra parte, un control y una
manipulaciéon de ciertos procesos celulares cuyos fundamentos moleculares no
son plenamente conocidos; y esto puede estar indicandonos la factibilidad y la
fertilidad de programas de investigacién que operando sobre niveles de orga-
nizacién supetiores, como pueden serlo las células, pero también tejidos y 6rga-
nos, no se demoren en la elucidacién de los mecanismos moleculares sobre los
que los mismos estan montados.

Con todo, ante las dificultades y fracasos que siempre surgen y surgiran en
esos dominios de investigacion, nadie dudarfa en suponer que la clave de las va-
riables ocultas que vengan a desbaratar predicciones y experimentos podtia ser
encontrada en la estructura molecular de las células. En un momento u otro,
estos programas de investigacion que, por razones pragmdticas, puedan desarro-
llarse con relativa autonomia de la biologfa molecular iran al encuentro de ella:
para explicar o superar sus fracasos, pero también para fundamentar y explicar
sus posibles éxitos. Y no se trata aqui de arriesgar profecias; sino de no pasar por
alto que toda la experimentacion en biologia funcional, desde Claude Bernard en
adelante, supone una intervencion fisica y quimica sobre lo viviente.

En estos dominios, el bidlogo puede pensar fisioldgica o celularmente, peto ac-
tia fisicamente; y es por eso que, en Gltima instancia, sélo en un descenso a la estruc-
tura molecular de lo viviente habrd de encontrar el fundamento y la explicacion
de los resultados que obtenga con sus intervenciones experimentales sobre el
orden organico. Aunque en la practica y coyunturalmente puedan subsistir progra-
mas no-moleculares en biologia funcional, su propia razén de existir y su propia legiti-
midad depende de que se considere a los organismos como estructuras fisicas.
Para la biologia funcional, el reduccionismo ontoldgico es mas que una simple conviccion
metaffsica: la sumision del orden organico con el orden fisico constituye su propia
condicién de posibilidad. Sin ella, el proyecto experimental formulado por Claude
Bernard (1984, p. 144-5) setfa ilegitimo.
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Pero esa condicion de posibilidad define también un limite y un criterio ul-
timo de legitimidad para toda explicacién que pueda darse de un fenémeno orga-
nico: la misma, por lo menos en principio, debe ser fisicamente fundamentable.
La biologia funcional cae bajo la jurisdiccion tedrica de la fisica y esta se transforma
en la dltima instancia a la cual podemos remitirnos ante cualquier conflicto irre-
suelto entre explicaciones biologicas alternativas. Asi, en dominios como la fisio-
logfa o la embriologfa la reduccién de un enunciado o una explicacioén biologica a
un enunciado o explicacién fisica, aunque no siempre se busque sistematicamen-
te, se convierte en el criterio Gltimo de legitimaciéon de cualquier resultado parti-
cular. La tesis de que la biologia funcional es reductible en siltima instancia a la fisica
tal vez deba ser considerada y defendida en sentido juridico: la fisica rige esa dis-
ciplina como un tribunal de ultima apelacién rige un dominio cualquiera de la
actividad humana.

Podemos decir, entonces, que la jutisdiccion del reduccionismo programatico se
extiende, necesariamente, a todos los fenémenos biolégicos en tanto y en cuanto
los mismos sean desctiptos en términos fisicos y registrados por instrumentos
fisicos de observacioén y medicion como aquellos que, segin decfamos mas arriba,
se usan en la practica experimental de la biologfa funcional. Si no aceptisemos esa
extension estarfamos afirmando que existen fenémenos fisicos para los cuales no
hay explicacion fisica posible. Es decir: estarfamos hablando de fenémenos regis-
trados por esos aparatos e instrumentos para los cuales no habrfa una explicacion
fisica para dar.

Lo que todavia debe discutirse, sin embargo, es si las tnicas descripciones
relevantes de un fenémeno biolégico son aquellas pasibles de ser convertidas o
sustituidas por descripciones que nos presenten tales fenémenos como meros
eventos fisicos; o, si por el contratio, existen desctipciones que, siendo biolégica-
mente relevantes, no pueden ser, en principios traducidas en un lenguaje fisico; y
es aqui en donde llegamos al limite que la biolygia evolutiva parece planteatle a ese
reduccionismo programatico. El lenguaje de la fisica no sélo no parece adecuado
para describir los fenémenos que esta ultima estudia; sino que tampoco parece

adecuada para plantear y dirimir los problemas que allf se plantean.
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Pero no se trata aqui de incurrir en la postulacién de fuerzas o fenémenos
ajenos o contrarios a las leyes fisicas que guiarfan la historia de lo viviente; sino de
no pasar por alto dos cuestiones que nos parecen fundamentales: una de ellas es
la relativa al tipo de predicados que se utilizan en el discurso de la biologia evolu-
tiva; la otra es la relativa a la naturaleza de las explicaciones darwinianas y al carac-
ter de las preguntas que estas responden. La primero cuestién la abordaremos a
continuaciéon a partir de un analisis de los predicados y de los procedimientos
experimentales propios de la genética de poblaciones. La segunda, por su parte,
sera discutida en la Gltima seccion del trabajo cuando mostremos la diferencia de
objetivo explanatorio que existe entre una explicacion fisica y el tipo de explicacion

seleccional propio de la biologia evolutiva.

4. Los predicados poblacionales

La genética de poblaciones, que el propio Mayr (1998b, p. 137) reconoce
como un capitulo de la biolgia evolutiva, es un dominio disciplinar que no sélo
alcanz6 un nivel de formalizacién que puede recordar a la fisica; sino que es tam-
bién allf en donde Dobzhanky y otros investigadores pudieron superar el hiato
entre lo formal y lo empirico por una via rigurosamente experimental (Gayon, 1992, p.
379). En los modelos matematicos propios de esta disciplina, “el espacio evoluti-
vo es definido por un campo de frecuencias génicas” (Gayon, 1992, p. 335); y, en
el marco de ese teatro, el drama evolutivo es representado como una secuencias
de cambios en esas frecuencias (Mayr, 1998a, p. 639) cuyas causas son factores
como mutaciones, migraciones, seleccion natural y deriva genética. Siendo ese
mismo tigor matematico el que permite utilizar las cajas o janlas de poblaciones para
efectuar experimentos que, con toda justicia, pueden ser considerados como
genuinas abstracciones materiales.

Estas jaulas son simples cajas de vidrio en donde una poblacién de drosop-
hila melanogaster, para usar el ejemplo tipico, puede desarrollarse y ser, tanto obset-
vada en condiciones ideales de aislamiento, cuanto sometida a diversas interven-
ciones experimentales. Siendo también viable la creacién de diferentes poblacio-

nes control que, aisladas en cajas semejantes, podian ser objeto de observaciones
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y manipulaciones analogas De un modo casi trivial y ciertamente muy econbémi-
co, estas jaulas permiten superar el obsticulo que representa la escala espacial y
temporal de ciertos fendmenos evolutivos para su estudio experimental. Con
todo, la simpleza técnica y la austeridad de este dispositivo experimental no puede
hacernos perder de vista su relevancia epistemoldgica.

Es que, como afirma Gayon (1992, p. 383), “Las jaulas de poblaciones han
sido en definitiva a la genética evolutiva lo que el plano inclinado de Galileo fue
para el estudio de la caida de los cuerpos. En una jaula de poblacion, la seleccion
natural esta ahi toda entera, como la ley de caida de los cuerpos estd en el movi-
miento de la bola que rueda”. Pero, al igual que la caida de los cuerpos en el expe-
rimento del plano inclinado, la seleccién “esta ahi substraida a lo que su naturale-
za tiene de frivolamente auténomo e inasible” (Gayon, 1992, p. 384). Alli, la ma-
terialidad siempre discola del fenémeno natural estd técnicamente sometida al
rigor del formalismo matematico; y es por la mediacién de tales formalismos que
las condiciones iniciales de esos experimentos pueden ser consideradas como
magnitudes que, articulindose en un paralelogramo de fuerzas, producen una
resultante numéricamente determinable a partir de ellas.

Sin los modelos matematicos de la genética tedrica de poblaciones, esas
jaulas no hubiesen sido posibles: hubiesen sido meros corrales de vidrio y madera,
aptos para ctriar moscas, pero en los cuales poco hubiese habido para calcular. Es
gracias al Principio de Hardy-Weimberg, y a todas las consecuencias que de el extraje-
ron los tedricos de la genética de poblaciones, que las frecuencias en que se dan
los genes dentro de las poblaciones que habiten en esa cajas y la velocidad (esto
es: cantidad de generaciones) en que las mismas vatfan, se transforman en magni-
tudes vinculadas, segin relaciones matematicas constantes, con el indice de efica-
cia biolégica de cada uno de los genotipos allf presentes.

Para ilustrar lo que estamos diciendo cabria imaginarnos un ejemplo muy
simple de experimento que podria ser realizado sobre una poblacién experimental
de Drosophila Melanogaster convenientemente confinada en una de estas jaulas.
Podemos pensar, concretamente, en un expetimento donde, dado el conoci-

miento de las proporciones de ciertos genes alelos, la alteracion graduada de la
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‘eficacia biologica’ [#] de las tres diferentes combinaciones genotipicas a la que los
mismos dan lugar — que para fines de nuestro ejemplo vale pensar como inicial-
mente idénticas — nos permita calcular como sera la proporcion de esos alelos en
la generacion posterior a esa modificacién.

Asi, si la combinacién de menor eficacia bioldgica es la del homocigoto re-
cesivo, y la del heterocigoto es igual o menor a la del homocigoto dominante,
serfa posible incluso calcular cuantas generaciones deberan pasar para que, dada la
actual diferencia en , el alelo recesivo acabe siendo desplazado. Pudiéndose,
incluso, calcular y eventualmente producir la modificaciéon que cabrfa introducir
en los valores de » para, de ese modo, acelerar, retrazar o, llegado un punto, re-
vertir ese proceso con mayor o menor velocidad.

La genética teérica de poblaciones nos permite pensar los fenémenos evo-
lutivos como constituyendo un sistema de magnitudes vinculadas segin relacio-
nes matematicas constantes; y, en base a ella, la genética experimental de pobla-
ciones nos permite manipular esas magnitudes de forma tal que las modifi-
caciones que nosotros introducimos generen cambios controlables y calculables
en otras magnitudes. Si el objetivo de toda ciencia experimental es establecer,
como Claude Bernard (1984, p. 93) pretendia, una correlacién constante y asimé-
trica entre dos magnitudes x e y de forma tal que, controlando o graduando a x
consigamos determinar o graduar el valor de y; entonces deberemos concluir que
la genética de poblaciones posee un conocimiento y un control experimental de
los fenémenos muy semejante a aquel que se puede acceder en el dominio de la
biologfa funcional. Sin embargo, y he ahi la diferencia que nos interesa mostrar,
ese control experimental matenidticamente gradnado se ejerce aqui sobre vatiables y
magnitudes que guardan algunas diferencias significativas con aquellas sobre las
que se opera en el campo de la biologfa funcional.

Si comparamos los experimentos hechos en genética de poblaciones con
aquellos que son hechos en cualquier dominio de la biologfa funcional, veremos
que una primera diferencia, que no por obvia es menos importante, reside en el
hecho de que los fenémenos estudiados en el primer caso so6lo se registran en el

plano poblacional. Una proporcion entre alelos, un cambio en la frecuencia o en
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la eficacia bioldgica de algin gen, procesos migratorios o de deriva genética, etc.,
son todos fenémenos que, a diferencia de aquellos estudiados por la fisiologia y la
biologfa del desarrollo, sélo pueden sefialarse y describirse en el marco de una
poblacién. Ninguno de ellos, y esto si que es una verdad de Perogrullo, puede ser
constado en un organismo particular. En cambio, un proceso celular, un fenéme-
no embriolégico, una reacciéon hormonal o nerviosa son todas cosas que pueden
ser apuntadas y estudiadas en el organismo individual; y no importa aqui si esos
fenémenos son analizados en el nivel molecular o en niveles mas complejos de
organizacion.

Es cierto, de todos modos, que, en algunos casos, la naturaleza del fené-
meno estudiado o, en todo caso, la naturaleza de los propios organismos en cuyo
seno tal fenémeno ocurritia, nos obliga a trabajar sobre grupos y no sobre indivi-
duos aislados. Asf ocurrirfa, por ejemplo, en un estudio sobre la absorcion o libe-
racién de una sustancia quimica cualquiera, por parte de algin tipo particular de
bacteria. El mismo se valdrfa, muy posiblemente, de un cultivo de estos microoz-
ganismos y el fenémeno se analizarfa no en cada bacteria individual, cosa que
podtia llegar a ser técnicamente imposible, sino considerando al cultivo en su
totalidad como siendo un unico agente quimico que absorbe o libera una sus-
tancia. La idea, sin embargo, es que cada bacteria individual produce ese fenéme-
no y lo que se estatfa observando o midiendo setfa, por lo tanto, la sumatoria de
esos fenémenos individuales. Es decir: la cantidad de sustancia liberada o absor-
bida serfa la suma de lo que cada bacteria puede, en media, absorber o liberar; y,
en principio, ese proceso de absorcién o liberacion podtia ser descrito y apuntado
en cada bacteria individual.

Algo semejante podria decirse, incluso, sobre un posible estudio relativo a
las malformaciones que producitfa un agente fisico o quimico cualquiera en las
larvas de ciertas moscas. Este estudio serfa hecho, con toda seguridad, no ya so-
bre una tnica larva sino sobre muchas; y estas larvas podtian ser criadas en una
caja cuyas caracteristicas fisicas podtfan no ser muy diferentes a las de un demo-
metro. Pero, atn asi, las malformaciones serfan apuntadas y descriptas sobre cada

larva individual o sobre cada mosca adulta. Los ensayos clinicos sobre respuestas
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a medicamentos, a tratamientos o a dietas entran, por lo tanto, dentro de esa
categoria de experimentos fisiolégicos colectivos.

Podria ocurrir, es cierto, que no todas las moscas de la especie estudiada
tengan la misma propension a desarrollar malformaciones. Entonces, si pudiése-
mos mostrar que esas diferencias obedecen a factores genéticos, cabria también
estudiar el impacto que esa propension tiene en la eficacia bioldgica de sus porta-
dores; y en ese caso nuestro estudio pasarfa a versar, ahora si, sobre fenémenos
poblacionales. Lo que en ese caso cambiarfa, sin embargo, no es tanto la cantidad
de los organismos afectados por mi estudio sino el tipo de preguntas que en un
caso y otro se plantean. Se trata, por decitlo de algiin modo, de una diferencia
epistemolodgica y no de una diferencia meramente técnica o cuantitativa.

Pero, si en estos dltimos casos puede resultar relativamente facil de mos-
trar cual es la diferencia entre la perspectiva poblacional y la perspectiva organi-
cista o individual; no parece ocurrir lo mismo cuando consideramos estudios
sobre cruzamientos como aquellos realizados por Morgan o por el propio Men-
del. Nadie, es cierto, consideratfa los trabajos de estos autores como resultados de
la genética de poblaciones; pero puede no ser del todo sencillo explicar cual es la
diferencia que existe entre los cruzamientos entre moscas que Motrgan hacia en
sus botellas y los experimentos que se hacen en una jaula de poblaciones.

La semejanza entre ambos procedimientos, por el contratio, parece obvia:
podtia parecer que entre una botella de Morgan y una jaula de poblaciones no hay
mas que una diferencia de tamafio. De hecho, un experimento de cruzamiento
entre moscas, por simple que sea, no sélo precisa de un macho y de una hembra;
sino que, por lo comin, sélo se podrian obtener resultados significativos en la
segunda generacion. Ademas, esos resultados solo seran inteligibles en la medida
en que se considera y se compara la totalidad de los descendientes. ¢(No estamos
aqui, entonces, también frente a fenémenos de indole poblacional? :No son estos
también, por acaso, fenémenos que, como dijimos mas arriba, tampoco pueden
ser descriptos o apuntados en el organismo individual sino que sdlo se registran y

producen en el plano poblacional?
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Claro, una pareja de moscas y sus descendientes no constituyen en sentido
estricto una poblacién: ningin bidlogo lo consideratfa asi y no deja de ser signifi-
cativo que predicados definitorios de una poblacion tales como densidad, razin
entre sexos, tasas de nacimientos y muertes, etc., no sean relevantes para describir los
clanes de moscas analizados por Morgan. Hs innecesario decir, por otra parte, que
tampoco tendria sentido apuntar o negar la ocurrencia de fenémenos migratorios
o de presiones selectivas que pudiesen afectar a tales grupos. Y esto no es una
cuestién empirica sino conceptual: por definicion, y contrariamente a lo que ocu-
rre con una poblacién, el devenir de estos clanes morganianos nunca podria ser per-
turbado por un proceso migracion.

Pero, a parte de esas consideraciones, de por si reveladoras, puede apun-
tarse también el hecho de que los padrones de distribucién de caracteres produ-
cidos por los experimentos de Morgan son indicativos de fenémenos que, lejos
de ocurrir en el plano poblacional, ocurren a nivel celular. Por eso se habla, con
toda justicia, de una teorfa cromosémica de la herencia. Los experimentos de
cruzamiento acabaron siendo, al fin y al cabo, un recurso metodoldgico, el Gnico
disponible, para vincular caracteres hereditarios con estructuras cromosémicas
especificas (Jacob, 2000 p. 50).

Asi, las conclusiones del celebre articulo en el cual Morgan (1910, p. 122)
presenta los experimentos sobte drosophila que hemos referido, versan sobre las
caracteristicas del 6vulo y del espermatozoide que habrian estado involucrados en
la generacion de aquel macho mutante de ojos blancos. Sélo el microscopio
apuntado a los convenientes cromosomas gigantes de las de las glandulas salivares
de la drosophila, y no las jaulas de poblaciones, podia respaldar sus conclusiones
(Rostand, 1985, p. 185). Fomentando o impidiendo el cruzamiento entre ciertas
moscas, 1o que Morgan hacia era manipular, indirectamente, fenémenos celulares;
es decir: variables de tipo fisiologico que, eventualmente, podrian también llegar a
ser manipuladas de forma directa operando sobre las estructuras cromosomicas
alli involucradas (cfr. Jacob, 1973, p. 247; Rostand, 1985, p. 184).

Al fin y al cabo, es por medio de esos procedimientos que Morgan “pone

en evidencia la recombinacién genética por traspaso de fragmentos entre cromo-
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somas”; “muestra que la cantidad de recombinacién mide la distancia sobre el
cromosoma’; e incluso “establece la distribucion de los genes sobte un cromo-
soma” (Jacob, 2000, p. 54). Nada de eso ocurre, sin embargo, con los experimen-
tos hechos en cajas de poblaciones. Las intervenciones que allf se realizan y los
resultados que alli se obtienen se inscriben siempre y necesariamente en el plano
poblacional: no tendria sentido, no setfa pensable, que los mismos pudiesen ser
substituidos y validados por observaciones y experimentos fisiologicos.

Mientras los tesultados de Morgan no podian dejar de suscitar interrogan-
tes sobre la fisiologia de los genes y sobre su naturaleza quimica (Jacob, 2000, p.
56), no ocurtié lo mismo con los resultados de la genética experimental de pobla-
ciones: no hay referente fisiolégico posible para conceptos como efiacia bioligica o
[frecuencia génica y, por lo tanto, no cabe una fundamentacién fisiolégica de los re-
sultados que involucren esas categorias. Estos conceptos, insistimos en lo obvio,
s6lo pueden ser usados para describir poblaciones y sélo pueden designar varia-
bles poblacionales; jamads variables fisiologicas u organicas. El propio concepto de
gen de la genética de poblaciones no tiene por qué tener un referente fisiolbgico
especifico; y, por eso, hoy su suerte no esta atada a los avatares y dificultades del
concepto de gen como secuencia de ADN.

Pero, indisolublemente vinculado con la naturaleza poblacional de las va-
riables sobre las que se opera en la genética experimental de poblaciones, esta
también el hecho de que esas variables no puedan ser fisica o quimicamente defi-
nidas o descriptas. A diferencia de lo que ocurre con las variables fisiolbgicas que
siempre pueden ser analizadas, por lo menos parcialmente, en términos fisico-
quimicos, nunca podremos encontrar predicados o magnitudes fisico-quimicas
que realmente nos sirvan, que sean realmente relevantes, para describir fenéme-
nos migratorios, para medir la eficacia biolégica de un alelo o para calcular la
razén entre sexos en el seno de una poblacion.

Las poblaciones y sus avatares no pueden, en definitiva, ser desctiptos
nunca en términos fisicos o quimicos, y esto nos indica que no se trata de siste-
mas fisicos. Las poblaciones son sistemas irreductiblemente biologicos. Los orga-

nismos que la componen las poblaciones, es cierto, pueden ser considerados
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como sistemas complejos de moléculas sometidos a interacciones fisicas entre
ellos y con el entorno en general; pero los predicados que los bidlogos usan para
describir esas poblaciones no aluden, ni precisan aludir, siquiera indirectamente, a
esa composicién molecular y a esa interacciones. Una poblacion, en resumen, es
algo mas que muchos organismos juntos. Una poblacién, dirfan algunos, es un
sistema que posee propiedades emergentes a las propiedades de los organismos.

Pero atencién: decir que una poblacién no es sistema fisico no constituye
una incursion en alguna rancia y trasnochada wetafisica de lo viviente. Se trata, por el
contrario, de simplemente reconocer que los predicados y las variables pobla-
cionales no son ni predicados que pertenezcan al lenguaje de la fisica, ni variables
cuyos estados puedan ser descriptos en los términos de ese lenguaje; y lo que vale
para esos predicados y esas variables vale también para las intervenciones expeti-
mentales que sobre ellos podemos hacer.

Las mismas no pueden ser, ni caracterizadas en términos fisicos ni men-
suradas en base a magnitudes de esa indole. Nuestros intervenciones expe-
rimentales sobre las poblaciones s6lo pueden, por eso, ser caracterizadas y pro-
yectadas en términos bioldgicos; y es en ese sentido que cabe decir que se trata de
intervenciones bioldgicas y no de intervenciones fisicas o quimicas como las que
se realizan en el dominio de la biologfa funcional. Si en la fisiologia experimental
se puede hablar de la utilizacioén de bisturis guinsicos (cfr. Grmek, 1991, p. 141 y ss.);
en la genética experimental de poblaciones tenemos que hablar de bisturis bioldgicos.
Sélo que estos no afectan los tejidos organicos sino la composicion de las propias
poblaciones.

Es cierto, no hay cambio o diferencia que no suponga un cambio o una di-
ferencia fisica; nada ocutre en este mundo si fisicamente todo sigue igual. Pero,
sin cuestionar esa saludable certeza fisicalista, se puede atn reconocer que cuando
se altera la temperatura de una jaula de poblacién, cuando se rocia a sus habi-
tantes con alguna sustancia quimica o se los separa con una lamina de vidrio, o
cuando se iportan desde otra caja moscas de una raza geografica diferente a la
original, se estd haciendo algo cuya caracterizacion fisica es practicamente irrele-

vante para los objetivos cognitivos de la genética de poblaciones. Todas esos
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intervenciones fisicas sélo tendran valor experimental dentro de ese dominio
disciplinar en la medida en que puedan ser caracterizados como manipulaciones
de variables especificamente poblacionales.

Un cambio de temperatura puede ser un recurso para alterar la eficacia
biologica de ciertos alelos. Una mampara de vidrio o de madera puede ser un
medio para producir aislamiento geografico. Abrir la caja y soltar dentro moscas
de otra proveniencia puede ser un medio para alterar el pool genético de la pobla-
cién inicial. Pero, en todos los casos, lo que importa es el fenémeno bioldgico
desencadenado o la variable biolégica alterada; y lo que se quiere conocer, lo que
se quiere mensurar, no es el impacto de la intervencién fisica sobre ese fenémeno
o sobre esa variable que se altera; sino el impacto que la alteracion de ese feno-
meno o esa variable tienen sobre otros fenémenos u otras variables poblacio-
nales. Y esto con independencia de la técnica de observacién que se utilice para
conocer o medir la magnitud de ese impacto.

En los experimentos de biologia funcional, podriamos decir, se manipulan y
controlan variables fisico-quimicas que afectan esos sistemas fisicos complejos
que son los organismos individuales. En los experimentos de biologia evolutiva, en
cambio, se manipulan y controlan variables biolégicas vy, tal vez, geograficas, que
afectan esos sistemas irreductiblemente biol6gicos que son las poblaciones. Unos,
digamos, son un tipo muy particular de experimento fisico; los otros, en cambio,
son experimentos de una indole diferente: son experimentos poblacionales.

Notemos, por otra parte, como esas diferencias entre variables poblacio-
nales y variables fisiologicas son también relevantes para entender mejor la dife-
rencia entre causas proximas y causas remotas. Las primeras son fenémenos fisica
o quimicamente descriptibles y capaces de actuar localmente sobre un organismo
individual; las segundas son factores que actian globalmente sobre una poblacion
y alteran su composicion. La seleccion natural es, por eso, el ejemplo privilegiado
de causacion remota (cfr. Martinez, 1997, p. 172-3): ella actda sobre las poblacio-
nes; pero esa accion no podtfa jamas ser considerada como una resultante o una
suma del modo en que ese factor operatia sobre los individuos (cfr. Martinez,

1997, p. 136). Nada ni nadie podria nunca registrar la intensidad de la seleccién
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natural que opera sobre un organismo individual. De hecho, al intentar imaginar
esa posibilidad nos colocamos en el borde del siz sentide: la gramatica del concepto

de seleccién natural no nos deja margen para cometer ese genuino abuso de lengna-

Je.
5. De causas y razones

Se podtia pensar, sin embargo, que las explicaciones darwininistas por cau-
sas remotas no son mas que una suerte de descripcioén resumida, simplificada o
condensada, de un basto conjunto de fenémenos individuales, todos ellos de
caricter puramente fisico, cuyo efecto final es también un fenémeno descriptible en
términos puramente fisicos. Al fin de cuentas, se dira, todos esos fenémenos son
registrables por aparatos fisicos de medicion y nadie podtia sostener que, en tanto
tales, los mismos sean causados por alguna fuerza que no sea una fuerza fisica.
De hecho, cuando decimos que una poblacién de matiposas esta siendo depreda-
da por una poblaciéon de pajaros y que esa depredacién hace que algunas de esas
mariposas se reproduzcan menos que otras, aludimos a fenémenos que pueden
ser descriptos desde una perspectiva puramente fisica: las mariposas y los pajaros
son estructuras moleculares.

Todos sus mecanismos fisiolégicos, incluidos aquellos que estan invo-
lucrados en la reproduccién y el desarrollo pueden, en ultima instancia, ser des-
criptos y explicados en términos moleculares; y no cabe duda que el vuelo de esos
animales sobre una pradera es también un fenémeno fisico como incluso lo es el
impacto del pico de los péajaros sobre los cuerpos de la mariposa. E incluso, hasta
la resultante de toda ese torbellino de eventos fisicos, el cambio en la frecuencia
de las diferentes variantes de mariposas, puede considerarse como un hecho pa-
sible de descripcion fisica. En la medida en que las variaciones de estructura obe-
decen a un cierta base molecular, podemos describir ese cambio en la frecuencia
de las diferentes variantes como siendo un cambio en la frecuencia de ciertas
estructuras moleculares dentro del sistema fisico constituido por todos esos agre-

gados de atomos que son las mariposas de esa poblacion.
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Con todo, aunque toda esa engorrosa y casi demencial descripcion fuese
factible, la misma no podtia sustituir una explicacion darwiniana de por qué ciet-
tas formas se tornaron mas frecuentes que otras. Es que, la reconstruccién de
toda esa filigrana de eventos fisicos, aun explicindonos ¢zo algo ocurtio, todavia
estarfa dejando sin responder la pregunta que define el objetivo explanatorio de
las explicaciones evolucionistas: gpor qué P pudo resultar mejor gue R en el contexcto T2.
Es decir: la explicacién darwinista debe indicar que ventajas pudo representar una
variante en relacién a otras; y eso es lo mismo que formular un balance y una
comparacion de los costos y beneficios implicados por las diferentes formas al-
ternativas.

La explicacién fisica puede mostrarnos aizo se comportaron o actuaron
ciertas estructuras pero nunca podra decirnos bajo que consideraciones una pudo
resultar mas ventajosa que otra: no hay traduccién fisica para este tipo de pregun-
tas y mal puede haber respuestas fisicas para las mismas. Asi, aunque una a supet-
inteligencia laplaciana pudiese describir predecir, y explicar fisicamente la evolu-
ci6n de una poblacién como si fuese una nube de moléculas; no por eso las pre-
guntas que un bidlogo darwinista se plantea cuando considera las estructuras
organicas en términos adaptativos estarfan siendo respondidas. Es que, en ultima
instancia y mas alld de cualquier otra consideracién, la razén mas clara que se
puede alegar en contra de la idea de que la explicacién darwinista sea un resumen
o una simplificacion de alguna compleja explicacion fisica de los fenémenos evo-
lutivos, radica en el hecho de que las explicaciones darwinianas de la adaptacion
no responden a preguntas formulables desde una perspectiva fisica.

La explicacion darwiniana no es, en sentido estricto, una explicacién por cau-
sas eficientes de un evento ocurrido. Ella es, mas bien, la explicacién de una dife-
rencia de frecuencia entre dos alternativas que, indicindonos una gpedn o una
preferencia, nos dice por qué algo pudo ser mejor que otra cosa en un determinado
contexto; y esto puede ser representado en este modelo general de la explicacion selec-

cional-
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Explanans:
* La poblacién P esta sometida a la presion selectiva .
* La estructura X [ presente en P | constituye una mejor respuesta a §' que su
alternativa Y[ también disponible en P].
Explanandum:

La incidencia de X en P es mayor que la de Y.

En esta explicacién, las presiones selectivas a las que esta sometida una
poblacién no son consideradas como cazusas mecanicas de la retension de las estruc-
turas adaptativas. L.a misma, como vemos, no apela, ni precisa apelar, a ningun
enunciado nomoldgico que conecte presion selectiva y respuesta como si se trata-
se de una relacién causal humeana. En lugar de mostrarnos una relacioén de causa-
¢fecto, la explicacion darwinista exhibe una ecuacion de costo-beneficio. Es que, en el
dominio de la biologia evolutiva puede decirse, o bien que las cosas estan donde
estin porque su presencia implico, en algin momento, un beneficio mayor que el
que hubiese implicado su ausencia, o bien que perduran porque perdetlas impli-
carfa mds costos que retenerlas. Y esa diferencia, a menudo exigua, de costos o
beneficios que favorece la difusion o la persistencia de alguna cosa, no constituye /z
causa de esa cosa sino su ragon de ser (Dennett, 1991, p. 230, 1995, p. 76).

Una razdn, en definitiva, no es mas que aquello que se puede dejar de ganar
o dejar de perder haciendo o dejando de hacer alguna cosa; y es en ese sentido
que podemos decir que la explicacion darvinista es una explicacion por ragones antes
que una explicacion por causas. La descripcion de las presiones selectivas a las que
estd sometida la poblacién explica la retencion de una estructura no por describir
la cansa eficiente que la produce sino por mostrar las ragones de esa retencion (cfr.
Brandon, 1990, p. 1606); y no existe traduccion fisica de nada semejante a una
razén o a una diferencia ente costos y beneficios. La vida, podriamos decir, tiene

razones que la fisica desconoce.
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Por eso, una siper-fisica como la postuladas por Ilya Prigogine (1972, p.
562) o por Brian Goodwin (1998, p. 209) podtia, tal vez, tornar irrelevantes las
preguntas de la biologia evolutiva transformando a la seleccion natural en una ilusion
analoga a la navegacion sobre rieles de los barcos de Disneylandia (Dennett, 2000, p.
338). Pero tornar irrelevante o disolver una pregunta no es lo mismo que respon-
detla; y eso es una diferencia clave entre la relacién que la biokygia funcional guarda
con la fisica y la relacién que, con esta Gltima, guarda la biologia evolutiva. Mientras,
un andlisis fisico completo de los procesos que se integran en la autopoiesis orga-
nica constituitia la consumacion de la biologia funcional; la consumacion de los programas
de Goodwin o de Prigogine podtia implicar, quiza, la cansura de la biologia evolutiva
al tornar sus preguntas irrelevantes.

Por eso podemos decir que mientras la biologia funcional marcha al encuen-
tro de la fisica, la biologfa marcha en una direccién diferente; y esa direccion esta
pautada por un modo de interrogar los fendmenos que no pide respuestas que
aludan a relaciones causales de caracter fisico. Cuando dejamos de considerar un
rasgo anatomico, fisioldégico o comportamental como mero fenémeno bioqui-
mico o como simple reaccién hormonal o neuronal a ser explicada por causas
inmediatas, y comenzamos a pensarlo como una estructura adaptativa resolutora
de problemas, ese cambio no obedece, en contra de lo que Rosemberg (1994,
p.- 102, 1999, p. 28) afirma, a la desproporcion entre la complejidad de los fe-
némenos en analisis y a las limitaciones de nuestro aparato cognitivo sino a un
cambio en nuestro objetivo explanatotio.

Lo que queremos preguntar, lo que queremos saber ya no es lo mismo; y,
tal como lo ha sugerido en una feliz imagen Daniel Delouya (1994, p. 53), una
explicaciéon molecular completa y adn /laplacianamente satisfactoria de los feno-
menos organicos que ocurren al nivel poblacional estudiado por la biologia evolu-
tiva, podria dejar tantas preguntas interesantes sin responder como lo harfa un
analisis fisico del funcionamiento y las trayectorias de los 6mnibus que unen
Campinas a S3o Paulo en relacién a nuestras posibles preguntas sobre el modo de

funcionamiento de un sistema publico de transportes. La mds completa y pode-
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rosa fisica de lo viviente no podtia jamas relevarnos de su bermenéntica (Dennett, 1995,

p- 212 yss.)

Abstract: Mayr and Jacob’s distinction between evolutive and finctional biology offers us a fiun-
damental clue to a clear and conclusive approach of one of the most controversial issues in the phi-
losophy of biology, namely, the possibility of reducing biology to physics and chemistry. In this arti-
cle, I am not intent on choosing a definitive solution to this problem; rather, I shall limit myself to
pointing out the relevance of such a project for a clearer analysis of the issue at hand. My point is
that anti-reductionist arguments that are applied in connection with evolutive biology cannot be used
in connection with functional biology: we can only consider the latter as independent of physics by
means of arguments that are significantly different from those applied to support the antonomy of
the former. By the same token, 1 claim that it is wrong to apply the same pro-reductionist argu-
ments against the autonomy of both areas: the antonomy of evolutive biology is based upon deeper
grounds than those of functional biology. Problems that guide our research in the latter are different
[from those that gnide physics: they are functional problems, although their answers can be translated
into the language of physics. On the other hand, problems that guide evolutive biology do not drive
us to a physical investigation of living beings.

Key words: Functional Biology. Evolutionary Biology. Reductionism. Physicalism.
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