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Resumen:

En los afios veinte del siglo pasado se constituye lo que luego se llamé la
escuela de Cambridge en bioquimica. Bajo el liderazgo de Frederick Gowland
Hopkins este grupo tenia como objetivo primario la consolidacién de la
naciente bioquimica. Una caracteristica particular de este grupo fue el intento
explicito de vincular el trabajo cientifico con la discusién filoséfica. Sin
embargo, algunos historiadores como Nils Roll-Hansen (1984) han
cuestionado en duros términos la manera en la cual estos cientificos apelaban
a la filosofia. En particular Roll-Hansen ha sugerido que los aspectos
filosdficos del trabajo de estos investigadores tendrian un mero caracter
propagandistico vinculado con el proyecto de la constitucion de la bioquimica
como una disciplina.

En este trabajo voy a defender que es posible considerar a los principios
filosoficos presentados por la escuela de Cambridge como algo mas que una
mera propaganda para un proyecto institucional. Para esto voy a comparar la
relacion entre los principios filoséficos y trabajo metodolégico propuesto por
la escuela de Cambridge con una propuesta contemporanea: el Analisis de
Control Metabolico, una perspectiva en el estudio de la bioquimica cuyo
trabajo metodologico se suele defender apelando a “principios filosoficos”. A
pesar de la distancia temporal entre ambas escuelas, tanto la actitud de apelar
a principios filosoficos como el campo de estudio cientifico son semejantes.
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Abstract

In the twenties of the last century, the Cambridge school in biochemistry was
established. Under the leadership of Frederick Gowland Hopkins this group
had as its primary objective the consolidation of a new science: biochemistry.
A particular feature of this group was the explicit attempt to link scientific
work with philosophical discussion. However, some historians like Nils Roll-
Hansen (1984) have harshly questioned the way in which these scientists
appealed to philosophy. In particular Roll-Hansen has suggested that the
philosophical aspects of the work of these researchers would have to be
considered as propaganda, motivated by attempt stablish the biochemistry as a
discipline.

In this paper | am going to defend that it is possible to consider the
philosophical principles presented by the Cambridge school as something
more than a propaganda for an institutional project. To this end | am going to
compare the relationship between the philosophical principles and
methodological work proposed by the Cambridge school with a contemporary
proposal: the Metabolic Control Analysis, a perspective in the study of
biochemistry whose methodological work is usually defended by appealing to
“philosophical principles”. Despite the temporal distance between the two
schools, both the attitude of appealing to philosophical principles and their
field of scientific study are similar.

Key Words: Philosophy of Biochemistry; Metabolic Control Analysis;
Cambridge School

l. Introduccién

En los afos veinte del siglo pasado se constituye lo que luego se llamo la

escuela de Cambridge en bioguimica. Bajo el liderazgo de Frederick

Gowland Hopkins este grupo tenia como objetivo primario la

consolidacién de la naciente bioquimica. Entre los participantes de este

grupo se pueden citar a Joseph y Dorothy Needham, a J. H. Woodger, W.B.

Hardy y J. D. Bernal. Una caracteristica particular de este grupo fue el

intento explicito de vincular el trabajo cientifico con la discusion
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filosofica. Sin embargo, algunos historiadores como Nils Roll-Hansen
(1984) han cuestionado en duros términos la manera en la cual estos
cientificos apelaban a la filosofia. En particular Roll-Hansen ha sugerido
que los aspectos filoséficos del trabajo de estos investigadores tendrian un
mero caracter propagandistico vinculado con el proyecto de la constitucion
de la bioguimica como una disciplina. Si bien es indudable que este grupo
tenia un objetivo institucional definido, también parece evidente que la
escuela de Cambridge entendia que dicho objetivo dependia de una
caracterizacion cientifica y filosofica de su objeto de estudio.

En este trabajo voy a defender que es posible considerar a los principios
filoséficos presentados por la escuela de Cambridge como algo mas que
una mera propaganda para un proyecto institucional. Contestar esta
pregunta desde un punto de vista histérico parece dificil con la evidencia
disponible. Por esta razon el objetivo de este trabajo es mostrar las
condiciones bajo las cuales podria contestarse el problema anterior. Ahora
bien, la objecion de Roll-Hansen supone, al menos, dos cuestiones. Por un
lado esta la pregunta general y dificil por la posible relaciéon entre
principios filosoficos y el trabajo de los cientificos. Dicho de otra manera
¢pueden algunos principios filosoficos guiar la tarea cientifica?. Esta no es
una cuestion extrafia a la filosofia y la historia de la ciencia. Podrian
recordarse aqui las referencias al mecanicismo tanto en su version del siglo
XVII como en alguna de sus versiones posteriores. No obstante lo cual, a
los fines de poder abordar adecuada este problema parece conveniente
especificar el alcance de esta relacion. Asi podemos preguntarnos ¢de qué
manera pueden algunos principios filosoficos guiar o restringir el camino

que se elige en la investigacion (aquello que se investiga) o la manera en
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la cual se lleva a cabo dicho trabajo? A partir de esta especificacion
podemos formular la segunda pregunta: ¢tuvieron los principios
filosoficos defendidos por la escuela de Cambridge una influencia efectiva
en el trabajo cientifico de sus integrantes?. Esta segunda pregunta ahora
deberia contestarse en terminos del tipo de fendmeno que eran
seleccionados para la investigacion y el tipo de recursos técnicos que
estaban involucrados en la tarea cientifica. Consideraré ambas cuestiones
solo en el contexto de la bioquimica a los fines de hacer mas plausible los
objetivos de este trabajo.

Para mostrar de que manera pueden principios generales o filoséficos guiar
el trabajo en bioguimica tomaré en consideracion una escuela
contemporanea que abordd un campo semejante al de la escuela de
Cambridge. A pesar de la distancia temporal entre ambas escuelas, tanto
la actitud de apelar a principios filosoficos como el campo de estudio
cientifico son semejantes. El proyecto cientifico contemporaneo al cual
estoy haciendo referencia es el llamado Analisis de Control Metabolico
(ACM), una perspectiva en el estudio de la bioguimica cuyo trabajo
metodologico se suele defender apelando a “principios filosoficos™.

Mi intencidn no es simplemente oponer este caso contemporaneo con la
perspectiva de Roll-Hansen! sino sugerir que la relacion entre principios
de corte filoséfico y el trabajo metodoldgico propuesta por ACM puede
servir para comprender la manera en la cual los principios filoséficos de la
escuela de Cambridge pueden ser algo mas que una propaganda. Para esto

voy a comparar ambos programas de investigacion haciendo foco en la

1 Roll-Hansen (1984) restringe de manera explicita sus consideraciones al caso de la
escuela de Cambridge.
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manera en la cual las estrategias metodoldgicas?se vinculan- o no- con
estos supuestos mas generales. Este camino nos mostrard un caso, el de
ACM, en el cual parece que es posible que los principios filoséficos estén
vinculado de manera efectiva con la metodologia cientifica en ACM. En
este sentido, argumentaré que un analisis de la relacion entre los principios
conceptuales y la metodologia en ACM puede guiar la comprension y
evaluacion de las criticas a la escuela de Cambridge. Ademas este trabajo
previo con ACM nos mostrara qué aspectos indagar en el caso de la escuela
de Cambridge. Finalmente intentaré mostrar las diferencias importantes
entre ambas escuelas que ejemplifican maneras distintas en las cuales los
principios filosoficos pueden estar relacionados con los aspectos
metodoldgicos.

Por su importancia histérica y conceptual, en este trabajo me voy a
concentrar principalmente en un representante de la escuela de Cambridge:
Joseph Needham. Las propuestas de la escuela de Cambridge han sido bien
estudiadas por la historia y la filosofia de la ciencia. Entre los historiadores
puede citarse a Pnina Abir-Am (1991), Harmke Kamminga (1996, 1997),
Mark Weatherall, Nils Roll-Hansen (1984). Entre los filésofos y
cientificos se puede nombrar a Scott Gilbert y Sahotra Sarkar (2000). A su
vez Garland Allen (1975, 2005) puede ser visto como alguien que ha
desarrollado una perspectiva mas conceptual de esta escuela con un fuerte
apoyo historico. Pero una fuente privilegiada para entender lo que querian

hacer este grupo de investigadores son los escritos del propio Hopkins y

2 En este trabajo voy a referirme a las «estrategias metodolégicas» de cada programa de
investigacion, el cual incluye tanto la aproximacion a la modelizacion (més explicitas en
ACM) como las técnicas de corte experimental. Estimo que, a los fines de este trabajo,
esta simplificacion no resulta problematica.
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algunos de los que participaron en el instituto de investigacion que él
dirigia. En particular Needham ha realizado varias reconstrucciones de las
ideas de esta época. Es importante notar que, para Needham, el interés de
dichas reconstrucciones era principalmente conceptual, en tanto
expresaban una comprensién del fendmeno que se estudiaba en la
bioquimica mas que un mero relato historico.

En relacion con la ACM, ésta puede entenderse como una propuesta
principalmente metodoldgica la cual, ademas de proponer herramientas de
modelizacion, tenia supuestos tedricos que algunos caracterizaban como
un punto de vista «filosofico» Fell (1992), Nufiez Castro (1997), Mendes
(1994). El aspecto «filoséfico» de esta posicion se mostraria en los
supuestos fuertes en contra de un tipo de reduccionismo y en favor de una
vision «holista» del fenémeno estudiado (Cfr introduccion del libro de Fell
1997). Justamente esta perspectiva es la que la acerca, de manera mas
directa, a la escuela de Cambridge. La mencionada semejanza se veria
tanto en las pretensiones filosoficas o principios conceptuales como en el
supuesto vinculo entre estos principios y las herramientas metodologicas
(y de modelizacidn). La expresién analisis de control metabdlico aparece
en 1984 a partir del trabajo de varios bioquimicos y luego es desarrollado
por Athel Cornish-Bowden, Jannie Hofmeyr, Pedro Mendes y David Fell,
entre otros. Esta aproximacién se constituyé como una alternativa en el
area que estudia el papel de las enzimas en las transformaciones quimicas
del metabolismo. El descubrimiento de ciertos mecanismos vinculados con
las enzimas ha motivado la busqueda de explicaciones sobre sus efectos.
Dicho en términos esquematicos ACM pertenece a un grupo de
aproximaciones que buscan analizar «la magnitud del efecto de algunos

pequefios cambios en un parametro (como el representado por la actividad
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de una enzima) en las propiedades de un sistema metabdlico (tales como

el flujo o la concentracion de un metabolito)» Fell (1992, 313).

I1. Una perspectiva filosofica: principios conceptuales

En este apartado voy a describir brevemente los aspectos que han sido
sefialados como filoséficos tanto en ACM como en la escuela de
Cambridge. Lo que podriamos llamar los «principios conceptuales»® del
ACM o su perspectiva tedrica mas general, se pueden sintetizar en el
intento de destacar la relevancia de las propiedades sistémicas en el estudio
del metabolismo enzimatico. Dichos principios conceptuales surgen del
trabajo de Kacser, H. y Burns, J. (en 1973) y Heinrich, R. y Rapoport. T.
A. (en 1974) e involucra dos aspectos, el primero es «que el
comportamiento de estados estables de la concentracion de los fluidos y
metabolitos dentro de una célula son propiedades sistematicas y no se
puede dar cuenta de dichas propiedades en términos de la conducta de las
enzimas individuales sino por la accion conjunta de todas ellas» Mendes
(1994, cap. 1). El segundo aspecto, habitualmente citado es la diferencia
entre condiciones in vivo e in vitro.

El comportamiento cinético de las enzimas se observa
tipicamente en condiciones apropiadas para estudiar cuestiones
vinculadas a los mecanismos (de accion), pero éstas [condiciones]
no son necesariamente las mas apropiadas para estudiar sus
funciones fisiologicas, porque a menudo estan demasiado lejos de

3Voy a utilizar la expresion «principios conceptuales» para marcar la diferencia entre
principios de inspiracion filoséfica y aquellos supuestos teéricos habituales en el trabajo
cientifico. Como puede verse en el caso de ACM, esta distincién no es siempre clara. Sin
embargo, la escuela de Cambridge pretendia marcar esa diferencia de manera mas nitida.
En el resto de esta seccién vamos a desarrollar este punto.
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las que existen en el organismo vivo. Por lo tanto, las enzimas
deben estudiarse con sustratos naturales en presencia de todas las
otras moléculas pequefias que puedan afectar la actividad in vivo
Cornish-Bowden and Hofmeyr (2005, 11). *

Habitualmente, este Gltimo aspecto suele ser enunciado como
complementario del anterior en tanto seria otra forma de destacar la
relevancia de las relaciones sistémicas.

Los principios conceptuales, de corte «filoséfico», aparecen todavia mas
claros y explicitos en la escuela de Cambridge. Esta escuela tenia una
comprensidon particular de los organismos y una propuesta metodoldgica
asociada.® En 1941 Needham, decia que «el interés en la organizacion de
la célula viva, en el limite entre biologia y fisica era natural en Cambridge,
donde la tradicién de W.B. Hardy y F.G. Hopkins estaba, y todavia esta,
en pleno vigor» Schilpp (2004, 244).

Needham destaca que el contexto apropiado para comprender a la
bioquimica y realizar un trabajo adecuado en ese campo es el de la
estructura y organizacion de la célula viva:

mi interés en la biologia “filosofica” tedrica se despertd
probablemente por el hecho de ser bioquimico. El zoo6logo
sistematico puede sentirse satisfecho tratando sus datos como una

4 La cita sigue de esta manera; «incluidos los productos de reaccién, de modo que la
reaccién inversa no esté prohibida artificialmente. Como las ecuaciones de velocidad
reversible completas a menudo son complicadas de forma que resultan inmanejable,
especialmente para la cinética cooperativa, se debe tener cuidado al elegir ecuaciones méas
simples que conserven las propiedades que son relevantes en las condiciones
fisiolégicas.» (Cornish-Bowden 2005 p. 11). Es interesante notar la relacién entre
modelizacidn - de sistemas in vivo - y simplicidad. Para una discusion de la importancia
de la distincion entre condiciones in vivo e in vitro se puede consultar Garcia (2015).

5 Los origenes de la bioguimica pueden rastrearse a partir de hitos institucionales,
metodologicos e incluso de compromisos ontolégicos Una introduccion a esta historia
puede consultarse en Kohler, (1973), Fruton (1973) y Holmes (1993). Varios de estos
aspectos aparecen en la perspectiva que asumié la escuela de Cambridge.

6 A este grupo Needham le suma Haldane, Woodger y Dorothy Needham.
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coleccion de formas vacias desconectadas de su sustrato material,
el fisidlogo puede hacer lo mismo y el quimico organico puede
revelar la formula estructural de algin compuesto que estuvo
involucrado en la célula viva, o analizar los constituyentes de la
sangre o de los fluidos del tejido, sin dedicar mucho pensamiento
a la organizacion del ser vivo que sintetiza uno o secreta el otro.
Pero el verdadero bioquimico esta profundamente comprometido
con la estructura y organizacion de la célula viva (Schilpp, 2004,
243)

Needham estima que la explicitacion de este aspecto, la importancia de las
relaciones de organizacion, tuvo un impacto «profundo y amplio en los
circulos cientificos, méas aun cuando era, en realidad, una descripcion de
lo que un gran nimero de cientificos habia creido previamente de un modo
inconsciente» Schilpp (2004, 248).

Como vemos los supuestos conceptuales de esta escuela tienen una cierta
semejanza, aungque son bastante mas generales que los propuestos por
ACM. Esto ultimo se explicaria por varias razones. En primer lugar, la
controversia vitalismo-neomecanicismo y organicismo calaba con fuerza
en algunos ambitos cientificos todavia a principios de los afios veinte del
siglo pasado. Ademas, el interés explicito de varios de los participantes de
la escuela de Cambridge era integrar el trabajo cientifico con una
perspectiva filosofica. A los fines de hacer mas explicito el contenido de
esta perspectiva filosofica veamos brevemente algunas de las ideas de dos
filésofos que tuvieron gran influencia en la escuela de Cambridge: Alfred
Whitehead y John Woodger. Como ya vimos con Needham, la
comprension filosofica de lo que es un organismo juega un papel central

en esta historia.
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I11. Principios filoséficos en la escuela de Cambridge: la nocion de
organismo

Un representante del intento de la integracion entre filosofia y ciencia en
las primeras décadas del siglo XX es sin dudas J. H. Woodger quien en
1929 publica el libro Biological Principles, el cual pretendia ser tanto una
expresion del trabajo conceptual de los biélogos como una guia filosofica.
Aqui Woodger explicito varios aspectos conceptuales que tomaron cuerpo
en la escuela de Cambridge. Entre ellos la nocion de organismo, por
supuesto, era central. En la seccion I, capitulo V de dicho libro, Woodger
destaca que lo distintivo de un ser vivo: “el ser vivo consiste en un X mas
carbono, hidrogeno, oxigeno, etc, mas las relaciones de organizacién”
(Woodger 1929 citado por Schilpp 2004).” Ademas, nos dice, Woodger
disciplinas bioldgicas como la fisiologia no consideran al organismo en
abstracto sino que “estudian las mutuas relaciones de las partes en el
organismo viviente considerado como un evento y que despliega la
dependencia mutua de los procesos” (Woodger 1929, p. 274-275). La
relevancia de las relaciones, los eventos y procesos forma parte de las
apuestas filoséficas méas importantes de Woodger y son testimonio de la
influencia de Whitehead. En 1930, Woodger (1930a, 1930b y 1930c)
publica tres extensos articulos dedicados a la discusién de la nocion de
organismo. En estos textos uno de los grandes adversarios intelectuales es
el reduccionismo mecanicista representado por la herencia cartesiana en
biologia. Cuestionar esta perspectiva involucra una empresa filoséfica

importante y, nos dice Woodger:

7 Needham toma partido en la disputa con los vitalistas destacando que la referencia a las
relaciones de organizacién de Woodger se plantea como un «objeto de estudio cientifico»
y no como un «principio vital inescrutable» (Schilpp 2004).
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Entre los escritores modernos que han sentido la necesidad de tal
empresa, pocos estan mejor equipados que A. N. Whitehead, y el
lector que desee aprender lo que implica y por qué es necesario,
no puede hacer nada mejor que leer los espléndidos dos primeros
capitulos de la obra de ese autor EI Concepto de naturaleza
(Woodger 19304, 7)
Los dos primeros capitulos de ElI Concepto de Naturaleza de Whitehead
estan dedicados a analizar la nocion de materia vista como una herencia
newtoniana que destaca la relacion particula-vacio y que, filoséficamente,
iba de la mano de nocion de sustancia. La experiencia nos dice, Whitehead,
nos revela un conjunto de factores, pero estos factores son
conceptualizados desde el esquema linguistico de la predicacion,
transformandose en los accidentes de una sustancia material que,
finalmente, constituye el entramado Gltimo de la realidad. Si a esta nocion
de materia se le suma la interpretacion filosofica del impacto de las teorias
de la transmisién, aparece una naturaleza bifurcada en el mundo de la
causalidad, de las cualidades primarias y el mundo del pensamiento, de las
adiciones psiquicas y las cualidades secundarias. Whitehead propone,
entonces, una manera de entender la constitucion ontologica del mundo
que discuta la jerarquia supuesta en la relacion entre sustancia y los
factores que me revela la experiencia. Nociones como la de acontecimiento
0 evento vendrian a mostrar un entramado del mundo que seria, Whitehead
insiste con esta idea, el que me revela la experiencia (la toma de conciencia
sensorial).
Ahora bien, Woodger (y Needham) veia a la filosofia de Whitehead un
sustento filosofico importante. ¢Por qué?. Una primera respuesta es que
los bidlogos interesados en filosofia consideraban la nocién de organismo

de Whitehead como una manera de comprender las motivaciones y la
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orientacion de su trabajo. En La ciencia en el mundo moderno (Whitehead
1925/1948) es donde aparece con mayor claridad la propuesta de
Whitehead en relacion con los organismos. Como vimos, en un principio
Whitehead propone la nocion de acontecimiento o evento como
superadora del atomismo newtoniano. Pero luego esta nocion va a ser
reemplaza por la de organismo. La “biologia es el estudio de los
organismos grandes; mientras que la fisica es el estudio de los organismos
pequenios” (Whitehead 1925/1948, 1V). En este sentido, el concepto de
organismo, entendido en un contexto ontolégico mas amplio que el campo
de la biologia, incluye al mundo de la fisica. Podria suponerse gque este
concepto tan metafisico era poco interesante para los filésofos y bidlogos
de la época. Sin embargo, ocurre todo lo contrario. Por ejemplo en el texto
antes mencionado de Joseph Woodger sobre biologia, Whitehead es, con
mucho, el autor mas citado®. Y, como vimos, Needham reconoce la
importancia capital de la filosofia de Whitehead.

El elemento en comin® que aparece asociado con la filosofia del
organismo es el desafio que una perspectiva ontoldgica sugerida por una
manera de ver el trabajo en biologia. Y de esta manera parecen haberlo

entendido los comentadores contemporaneos a Whitehead

8 Woodger era un gran admirador del trabajo formal de Russell y Whitehead. Y en el
texto Principios de la biologia Woodger intenta una formalizacion de varios de los
conceptos centrales de dicha disciplina.

9 Hay otro aspecto de peso que aparece asociada con la expresion filosofia del organismo
es la manera en la cual Whitehead entiende la relacién entre el sujeto que conoce y el
mundo. En sentido estricto esta relacion aparece desdibujada “La filosofia del organismo
se dedica principalmente a la tarea de dejar clara la nocién de «estar presente en otra
entidad» (Whitehead 1929, 79-80). Pero este no es el punto que va a ser retomado de
manera directa por los fildsofos de la biologia.
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Whitehead estaba tratando de mantener unida una forma de ver el mundo
como formada por procesos fluidos y dinamicos interconectados (Emmet
1932, xv)

Asi, la filosofia del organismo de Whitehead es vista por Needham como
el aporte central a esta vision conceptual. ¢ Qué aspectos destaca Needham
de esta perspectiva filos6fica? Nuevamente la idea de organizaciéon, que es
la que caracteriza a la nocién de organismo de Whitehead. Aunque, como
vimos, la manera en la cual se amplia esta propuesta es significativa. Asi,
de acuerdo con Whitehead la ciencia estaria adoptando una nueva
perspectiva que “no es puramente fisica ni puramente biologica.” Es més,
no solo hay organismos cuyos ingredientes basicos son aspectos de los
objetos fisicos®, sino que hay «organismos de organismos» Whitehead
(1925/1948, 105). Whitehead considera que las particulas fisicas
conforman un «organismo basico», siendo las moléculas organismos
(unidades organicas) de un nivel mas alto. Pero, en los agregados de
materia la unidad organica «se desvanece en el fondo (background)». El
patron esta ahi, pero es vago y no decisivo. Cuando regresamos a los seres
vivos, «recobramos la definicion del patrén y su caracter organico surge
nuevamente como prominente» (Whitehead 1925/1948, 105). De esta
manera aparece mas claro aln que su nocion de organismo esta asociada
con niveles de organizacion.

Asi, tanto la escuela de ACM como la de Cambridge formularon principios
que estaban mas alla de su trabajo cientifico efectivo pero que, al menos

en la propuesta de estos grupos, pretendian guiar dicho trabajo. En ambos

10 “Eternos” en el lenguaje de Whitehead (Whitehead 1925/1948)
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casos los principios filosoficos estaban asociados con la consideracion de
aspectos que destacaban la preeminencia o al menos la influencia
ineludible de propiedades sistémicas (u holistas como se denominaban a
veces). Ahora bien, la cuestion ahora es indagar la influencia de dichos

principios en la tarea cientifica.

IV. El problema de la relacion entre principios conceptuales y
estrategias metodologicas

Veamos ahora la cuestion de la vinculacion entre los principios filosoficos
0 conceptuales y las estrategias metodoldgicas. Si bien historiadores como
Allen (1975, 2005) han defendido la fertilidad de las propuestas de la
escuela de Cambridge, otros han visto como problematica la relacion entre
los principios conceptuales de dicha escuela y sus consecuencias
metodologicas. Allen admite que tanto los “holistas” como los
“mecanicistas” consideran el estudio de las interacciones entre las partes
de un sistema. Pero, para Allen, mientras los mecanicistas creen que hay
solo una diferencia cuantitativa entre las partes y aquello que genera las
interacciones, para los holistas habria una diferencia cualitativa. En
principio parece que la diferencia seria en la manera en la cual se considera
el fendbmeno o como lo dice Allen, si «las nuevas caracteristicas no son
solo cuantitativamente mas complejas» (1975, 106). Para los mecanicistas,
continuando con la caracterizacion de Allen, «es posible realizar una
descripcion completa de las caracteristicas de cada parte estudiando dicha
parte separada del resto». Diferencia cualitativa entre el todo y las partes y
la insuficiencia de una explicacion mecanicista parecen ser los argumentos

centrales de Allen. Ambos aspectos tendrian para Allen una traduccion
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metodoldgica en tanto lo que esta en discusion es como trabajar con el
fendmeno a estudiar.

Como dijimos en la introduccion, Gilbert, Sarkar (2000) y Roll-Hansen
(1984), entre otros, han cuestionado la traduccion metodolégica de las
propuestas mas teoricas de la escuela de Cambridge. Asi, por ejemplo,
Roll-Hansen (1984) ha destacado que, si bien algunas de las figuras
centrales de la biologia de las primeras décadas del siglo pasado estuvieron
comprometidos con una posicion que se podria llamar «holista», esta
perspectiva no ha tenido consecuencias en la manera de hacer ciencia: “No
voy a discutir” dice Roll-Hansen, “que hubo una tendencia holista en la
filosofia de la biologia de las primeras décadas de este siglo... ni voy
discutir que el éxito pasado es una importante guia para el juicio que
hacemos sobre nuestras teorias.... Pero, ;hubo de hecho una direccién
holistica nueva y fructifera en la ciencia biologica?” (Roll-Hansen 1984,
399). La respuesta de Roll-Hansen a esta pregunta es claramente negativa.
Una de las consecuencias para Roll-Hansen, y también para otros
historiadores, es que no se veria una diferencia real a la hora de comparar
la metodologia llevada adelante por los mecanicistas y los organicistas®®.
Una de las hipotesis de Roll-Hansen es que se ha hecho una caricatura del
mecanicismo que ha dificultado la evaluacion de sus aportes a las préacticas
en biologia. Para este historiador, la diferencia basica entre organicistas y
mecanicistas podria plantearse en la «actitud ante el andlisis y la
explicacion de los seres vivos» (Roll-Hansen 1984, 400). Sin embargo, un

«mecanicista sofisticado» podria aceptar la irreductibilidad de fendémenos

11 Lawrance Henderson y Walter Cannon son vistos por algunos historiadores como
Garland Allen como representantes del holismo en biologia y Jacques Loeb o Edmund
Wilson como defensores del mecanicismo.
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«holisticos».'? Asi, de acuerdo con esta interpretacion, los principios
filoséficos de la escuela de Cambridge fueron fundamentalmente
propagandisticos y no tuvieron una traduccién metodoldgica efectiva.

Se podria hacer todavia méas fuerte el argumento de Roll-Hansen. El
trabajo principal de Needham en estos afios estaba en la relacion entre
bioquimica, morfologia experimental y embriologia, bajo la influencia del
programa de investigacion de Hopkins (Goldsmith 1995, 34). El objetivo
final de este trabajo era, en palabras de Haldane, «una reconstruccion
completa del metabolismo intermedio, es decir de las transformaciones
sufridas por la materia al pasar por el organismo» (Goldsmith 1995, 34).
Una de las obras mas importantes de Needham de esta época es la
publicacién de su tratado de embriologia (a principios de los 30 del siglo
pasado) en tres tomos. Parece que este deberia ser el lugar en donde buscar
la metodologia de Needham mas alla de sus declaraciones generales.
Bueno, en este tratado, dice Needham, adopta una metodologia neo-
mecanicista (Needham 1931)™. Esta aplicacion a la embriologia no era
para nada trivial. Como dicen varios historiadores, a fines del siglo XIX 'y
todavia a principios del siglo XX la embriologia era la méas «irracional e
irreductible» de las subdisciplinas en biologia (Abir-Am 1991). En gran
medida por la relevancia original de los experimentos de Driesch, en contra

de Roux, y por la subsiguiente defensa por parte de Driesch del vitalismo

12 Roll-Hansen cita a Wilson como un ejemplo de esta perspectiva.

13 Encontré esta referencia en el articulo de Schroder (1992, 91). Se podrian citar
numerosas referencias a la preocupacion de Needham por las bases quimicas de los
fendmenos bioldgicos. Asi, por ejemplo, Goldsmith relata la siguiente anécdota de
cuando Needham estaba estudiando en la universidad «Hardy le advirtié que no realizara
solo estudios bioldgicos, como anatomia, fisiologia y zoologia, en preparacién para una
carrera médica. "No, muchacho", afirmaba firmemente, "eso no va a ser como crees en
absoluto. El futuro esta con los &tomos y las moléculas. Nunca haras nada en biologia si
no tienes esa base quimica y fisica. Eso es lo que deberias estudiar”.
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como Unica explicacion de dichos experimentos Kamminga (1997). 14 Este
ataque a la fertilidad de los principios conceptuales de la escuela de
Cambridge plantea dos cuestiones, a los fines de este trabajo al menos, en
primer lugar, qué tan justa es la critica a la escuela de Cambridge y luego
si esa critica podria ser aplicable al caso del ACM. Comencemos con la
segunda cuestion que nos permitira ver de qué manera se relacionan los
principios filosoficos con el trabajo cientifico en un caso contemporaneo.
En relacion con la fertilidad de los principios conceptuales de la ACM,
parece que esta aproximacion no es pasible del mismo tipo de critica que
la escuela de Cambridge. Una de las razones es que «el desarrollo del
analisis de control metabdlico puede compararse a un proceso de
"retoques’ o “emparchado’. Lo que ahora es el cuerpo tedrico del analisis
de control es el resultado de una adicion parcial y del refinamiento de los
teoremas presentados en los documentos originales de Kacser y Burns y
Heinrich y Rapoport.» Hofmeyr (2001, 291).

No es que no haya, en este caso, un contexto de disputa con otras
perspectivas de abordaje de la dindmica enzimatica. Pero, aqui se muestra
que el punto de vista mas tedrico, la centralidad de los aspectos sistémicos,
depende de una especie de sedimentacion de las estrategias metodoldgicas
y de modelizacion.

Maés auln, se ha defendido la fertilidad de esta perspectiva metodoldgica a

partir de los contextos experimentales:

14 Las referencias clasicas de Cassirer (1986) o de Canguilhem (1976) muestra como
estos experimentos pasaron a ser paradigmaticos en esta area. Por otro lado, Needham
identifica dos problemas centrales: las leyes o regularidades que gobiernan cada nivel de
complejidad - y su eventual irreductibilidad- y la falta de capacidad predictiva que tendria
una posicion reduccionista fuerte. De aqui que para Needham la cuestién central es:
¢como se relacionan los niveles de organizacion? Schilpp (2004)
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Los enfoques experimentales tradicionales utilizados para
cambiar el flujo o la concentracion de un metabolito particular de
una via metabdlica se han basado principalmente en la inhibicion
0 sobreexpresion de la presunta etapa de limitacion de velocidad.
Sin embargo, los intentos de manipular una via metabdlica
siguiendo este enfoque han resultado infructuosos. El anlisis de
control metabolico permite determinar, cuantitativamente, el
grado de control que una enzima especifica ejerce sobre el flujo y
sobre la concentracion de metabolitos, sustituyendo asi el
concepto intuitivo y cualitativo de paso limitador de velocidad
(Moreno-Sanchez et al. 2008).
Finalmente, otra manera de destacar la fertilidad de esta propuesta es a
través de los cambios en los contextos experimentales relevantes: «Casi
toda la cinética que ahora esta disponible para muchas enzimas se reunio
en experimentos disefiados para arrojar luz sobre los mecanismos de
accion. Establecer mecanismos de accion es, por supuesto, una razon
completamente legitima para estudiar las enzimas... pero no siempre esta
es la Unica ni la mejor manera de entender la fisiologia de las enzimas»
(Cornish-Bowden and Hofmeyr (2005, 11). En este contexto Cornish-
Bowden y Hofmeyr abogan por un tipo de experimentos en los cuales se
preste atencion al control de las enzimas.
De esta manera, tanto por la prioridad de la metodologia en la constitucién
de esta aproximacion, como por su fertilidad, los principios «filoséficos»
o0 conceptuales de la ACM parecen estar lejos de ser una mera propaganda.

Quizas parte de las razones de la diferencia con Needham vy la escuela de

15 Ademas, la ACM ayuda a «comprender (i) los mecanismos subyacentes por los cuales
una enzima dada ejerce un control alto o bajo y (ii) por qué el control de la via es
compartido por varias enzimas y transportadores de la via. Aplicando ACM es posible
identificar los pasos que deben modificarse para lograr una alteracion exitosa del flujo o
la concentracion de metabolitos en vias de biotecnologia (por ejemplo, produccién de
metabolitos a gran escala) o relevancia clinica (por ejemplo, terapia con medicamentos).»
Moreno-Sanchez et al. (2008).
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Cambridge sea que estos principios son mas acotados que el «holismo»
citado por Allen. Pero, sin dudas lo central es el papel que tienen las
estrategias metodoldgicas y los recursos técnicos en el ACM. ¢No
podriamos encontrar algo similar en Needham vy, por extension, en la
escuela de Cambridge?

Por lo ya resefiado, la critica de Roll-Hansen aparece como plausible. Mas
aun cuando uno de los representantes mas importantes de la perspectiva
filosofica de la escuela de Cambridge, Needham, aparece como un ejemplo
de la no-relacion entre principios conceptuales y consecuencias
metodoldgicas. Ahora bien, dado el compromiso de este cientifico tanto
con la perspectiva tedrica como con su trabajo empirico ¢cémo explicar la
afirmacion de Needham en favor de la metodologia neomecanicista?.
Podria argumentarse que la defensa de tipo filoséfica fue una
reconstruccion posterior del propio Needham (el texto que mas citamos
arriba es de 1941). Sin embargo, también vimos que en esta misma época,
Needham escribe varios articulos donde defiende una «teoria organica de
la naturaleza» (siguiendo a Bernal, a Woodger y a Whitehead). Es mas,
esta aproximacion tenia, en la comprensién de Needham, consecuencias
metodoldgicas. Asi, dice Needham, apoyandose en Bernal, que «el
organismo viviente como una totalidad con todos sus complicados
fendmenos de regulacion presenta caracteristicas que son imposibles de
imaginar en una constelacion de procesos puramente fisico-quimicos»
Needham (1928).

Una manera de abordar esta aparente contradiccion es como lo hace la
historiadora Abir-Am, quien aboga por una tesis de «reconciliacion» entre

la metodologia (mecanicista) y principios conceptuales (organicistas) en
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Needham: «la agenda cientifica de Needham» nos dice Abir-Am «en
embriologia bioquimica, considerada inusual por la mayoria de sus colegas
tanto en bioquimica como en embriologia, fue habilitada y limitada por sus
intereses filosoficos en la reconciliacion del mecanicismo, que Needham
consider6 el mejor enfoque metodologico de la biologia, con el
organicismo, que Needham llegd a considerar como un enfoque
metafisicamente superior» (Abir-Am 1991). Uno de los problemas con
esta interpretacion, al menos para lo que me interesa aqui, es que
metafisica y metodologia no tendrian practicamente ningln contacto. De
esta manera, la interpretacion de Abir-Am se ajusta muy bien con la critica
de Roll-Hansen.

Pero Needham no parecia entender de esta manera la relacion entre
metodologia y principios filosoficos. Al preguntarse acerca de las
consecuencias practicas de la perspectiva del organicismo y acerca de
«cuales métodos deberian adoptarse para el estudio de las estructuras vivas
organizadas» nos dice: «;Hasta donde las totalidades pueden hacerse
transparentes, por analisis de rayos X de los compuestos cristalinos y
liquidos cristalinos que, como hoy sabemos, juegan un rol tan importante
en la estructura del cuerpo vivo? ¢(Cuédn lejos se puede explorar la
estructura viva sin interferir en su delicada organizacion? ¢Cuales son las
fuerzas que mantienen las entidades morfoldgicas juntas y cémo se
relacionan con las fuerzas en el nivel molecular y sub-molecular?.»
Schilpp (2004, 248). En el contexto de estas preguntas critica la
metodologia mecanicista, en tanto puede ser vista como una continuacion

del espiritu de los fundadores de la zoologia. En este lugar cita a T. H.
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Huxley quien hablaba de los animales como méaquinas y defendia un
programa reduccionista fuerte.®

Esta aproximacion mecanicista funcionaba como un eslogan atil, nos dice
Needham, pero “rara vez era satisfactorio para el bidlogo trabajando”
(Schilpp 2004). Aqui es Needham quien acusa al mecanicismo de proponer
un ideal metodoldgicamente inadecuado.

De esta manera, Needham, en la misma época, critica la metodologia
mecanicista y, a la vez, parece sancionar su uso en campos como la
embriologia (en donde los experimentos de Driesch todavia causaban una
gran impresion). Esta contradiccion flagrante en un cientifico tan
preocupado por reflexionar acerca de su practica es cuanto menos curiosa.
Ahora bien, el uso del término neo-mecanicismo por parte de Needham
parece marcar una diferencia mas importante con el mecanicismo
tradicional de lo que suponen criticos como Roll-Hansen.

Hasta aqui la discusidn parece suponer que la relacion entre principios
conceptuales y recursos metodoldgicos solo debe plantearse en el contexto
de la controversia entre el vitalismo - mecanicismo y, eventualmente, en
la forma en la cual el organicismo comienza a terciar en esta discusion.
Pero este esquema no parece ser del todo justo con la manera en la cual se
desarrollo el trabajo los participantes de la escuela de Cambridge y, en
particular, con Needham.

16 Huxley «considera a los animales como maquinas impulsadas por ciertas fuerzas y
realizando cierta cantidad de trabajo el cual puede ser expresado en términos de las
fuerzas ordinarias de la naturaleza. El objetivo final de la fisiologia es deducir los hechos
de la morfologia por un lado y aquellos de la ecologia por el otro a partir de las leyes de
las fuerzas moleculares de la materia» Schilpp (2004).
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A pesar de las reconstrucciones polémicas de Allen y Roll-Hansen, la
escuela de Cambridge tenia aportes que no se describian de manera
adecuada- ni conceptual ni metodolégicamente -con el rétulo general del
«holismo». Veamos brevemente esto en el trabajo de Needham y en la
propuesta de Hopkins.

A comienzo de los afios veinte Needham comienza a estudiar la aparicion
de algunos compuestos quimicos en el desarrollo embriol6gico (inositol).
También por esta época trabaja en la quimica del metabolismo lo cual lo
Ileva a realizar experimentos en diferentes laboratorios marinos. Ademas,
aprende técnicas de micro-manipulacion para el estudio del PH y el
potencial de reduccion oxidacion celular» Goldsmith (1995, 36) 7. A
partir de estos estudios pudo «describir un gran nimero de nuevos hechos
acerca del metabolismo de los embriones y de las funciones quimicas de
sus estructuras accesorias» Goldsmith (1995, 37). La mayoria de estos
estudios estaban guiados por una concepcion dinamica del metabolismo
en el cual las enzimas comienzan a tener un papel importante (Kamminga
y Weatherall (1996, 290). Algo similar se puede decir del trabajo de otros
colegas de Needham en Cambridge. Baldwin (1937) y Holmes (1937)
publican en los treinta un par de libros muy influyentes desde esta
perspectiva.

¢En qué consistia esta concepcion dindmica de la bioguimica? Este era el
ideal unificador y metodoldgico de Hopkins. El titulo de su conferencia en
la Asociacion Britanica para el avance de la ciencia de 1913, uno de los
documentos fundacionales de esta escuela, es justamente «El aspecto

dindmico de la bioquimica» (Hopkins 1913) Alli, Hopkins invitaba a los

17 Aparentemente las técnicas que aprendio Needham en esta época eran tan dificiles que
Needham tenia pocos competidores en el area.
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jévenes investigadores a utilizar «rigor quimico con entusiasmo por los
problemas bioldgicos». Para Hopkins la bioquimica «se centra en la
investigacion de los cambios quimicos involucrados en procesos
biolégicos fundamentales y requiere de una combinacion de analisis
quimico orgéanico y del estudio del equilibrio dindmico fisico-quimico».
En este sentido, Hopkins repite varias veces que para dar cuenta de la
especificidad de la bioquimica hay que centrase en su aspecto dinamico.
Esta idea tenia una traduccion metodolégica. En el pasado, dice Hopkins,
los fisidlogos quimicos «identificaban compuestos aislados de los
animales y estudiaban el metabolismo ’en bloque’, esto es analizaban solo
la relacion entrada-salida (input-output)». Pero los bioquimicos, continda,
comenzaron a «identificar las moléculas que toman parte en las reacciones
del metabolismo intermedio al estudiar el control de estas reacciones por
enzimas y por su organizacién dentro de la célula». De esta manera, la
traduccion metodoldgica del ideal dinamicista involucraba, para Hopkins,
una diferencia con aproximaciones reduccionistas. A su vez, Hopkins
interpretaba el ideal dinamicista como una nueva sintesis de la biologia y
la quimica. Entre los afios 20 y 30 «Hopkins comenzo a insistir mucho mas
en la especificidad quimica de las reacciones cataliticas» ilustrada
principalmente a través del papel de las enzimas. «Basandose en la misma
investigacion, Hopkins también otorgé mayor importancia a los temas de
coordinacion y control» (Kamminga y Weatherall 1996, 290).

Esta manera de ver la relacion entre principios conceptuales y metodologia
tiene como consecuencia que en lugar de considerar a dichos principios
conceptuales como generales, éstos estan vinculados con las estrategias

metodoldgicas. Asi, cuando incluimos a los aspectos dindmicos en lugar
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del holismo, esto no significa demasiado sin la consideracion de las
estrategias metodologicas asociadas. Estas estrategias hacen una
diferencia a la hora de estudiar los fendmenos en donde los aspectos
sistémicos son esenciales. La inclusion de estas estrategias no parecen
hacer una diferencia a la hora de decir si se utiliza quimica o no para
estudiar fendmenos de la vida — aunque esta inclusion puede ser
indispensable por otras razones. Pero si hacen una diferencia a la hora de
especificar si dichos métodos quimicos son suficientes. Asi como en el
caso de ACM los recursos que modelizaban propiedades como el control
era esencial para comprender el papel de las enzimas en algunos contextos,
en la metodologia que intenta llevar adelante la escuela de Cambridge
aparecen propiedades semejantes asociadas con los mismos contextos (las
enzimas). Asi, en lugar de propiedades algo oscuras y generales aparecen
propiedades especificadas metodoldgicamente que dan cuenta de
fendmenos que no contradicen una descripcion quimica pero que
conllevan un nivel de descripcion diferente. La propiedad del control

asociada con algunos procesos enzimaticos seria un ejemplo de este tipo.

V. Consideraciones finales

En este trabajo he abordado la relacion entre lo que hemos llamado
principios conceptuales y recursos metodologicos en dos propuestas de
trabajo en bioquimica. Las criticas a la supuesta falta de efectividad o de
traduccion metodoldgica de los principios conceptuales de la escuela de
Cambridge planteaban una posible situacién similar en el caso de ACM.
Pero en este ultimo caso, la preeminencia - no sélo temporal- de los

recursos metodologicos no parecen hacerlas susceptibles de una critica
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similar. ACM se constituy0 a partir de la sedimentacion de un conjunto de
técnicas que luego fueron descriptas desde una perspectiva mas general -
lo que algunos cientificos del area llaman su «filosofia». Si bien este
proceso de sedimentacion no aparece tan claro en la escuela de Cambridge
cuando se toma en cuenta el holismo (la manera en la cual, por ejemplo,
Allen y Roll-Hansen discuten) no obstante la progresiva importancia de
algunos fendmenos — como los enzimaticos- y los aspectos sistémicos
relacionados con propiedades centrales de esos fendmenos - como la del
control conllevan la construccion de un trasfondo metodolégico que se
cristaliza en principios filosoficos o generales. Hopkins lo llamaba los
aspectos dinamicos de la bioquimica.

En este sentido sugeri que algo similar a lo que ocurria en la escuela de
ACM podia verse si prestdbamos atencién al trabajo efectivo de algunos
de los cientificos de la escuela de Cambridge - aqui me concentre en la
figura de Needham-. Se podria objetar que la dinamica de la bioguimica
como perspectiva teorica es tan general como el holismo. Sin embargo,
cuando se habla del aspecto dinamico de la bioquimica, esta es una manera
de designar una aproximacion al area con recursos metodoldgicos y
técnicos especificos. La idea de sedimentacion metodol6gica que parece
describir la génesis de ACM puede servir como modelo para interpretar
este aspecto de la escuela de Cambridge. La polémica histérica con el
vitalismo parece haber dificultado la importancia de este aspecto. Pero
parece indudable que hay una historia que contar de la escuela de
Cambridge desde la metodologia. Si bien en el presente trabajo hemos solo
insinuado cémo podria explicitarse esta historia, nuestro objetivo ha sido

mucho maés acotado: defender la relevancia metodoldgica de los principios
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“filosoficos™ en la escuela de Cambridge. En este sentido, al menos, no

parece tan distinto de lo que ocurre con el ACM. Asi podrian verse ambas

escuela con un ejemplo mas de la manera en la cual principios generales o

filosoficos pueden influir en la tarea cientifica.
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