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Introduccion

Las actividades de identificacion, categorizacién y clasificacidon de los procesos y entidades de la
naturaleza implican la obtencién de un conocimiento del mundo, puesto que saber a qué clase de
cosa pertenece algo nos permite hipotetizar sobre el futuro (predecir) asi como dar cuenta de los
sucesos del presente y del pasado (explicar). La prediccidn y la explicacidn, en tanto procesos y
productos epistémicos, permiten la intervencion del ser humano en la naturaleza porque tales
inferencias promueven la construccidon de experimentos, artefactos, objetos, tecnologias, técnicas
y modelos que nos aproximan indirecta y artificialmente a esta.

Al clasificar el mundo, los sujetos epistémicos no soélo construyen categorias y sistemas de
categorias con el fin de organizar la informacién conceptual sino que también, a la par, construyen
el conocimiento de sus objetos de estudio. El tipo de categoria del cual se ocupa esta investigacion
son las especies bioldgicas entendidas como clases naturales que en el contexto de las distintas
disciplinas cientificas, adquieren un importante valor epistémico ya que participan en la
generacion y configuracion de las inferencias explicativas y predictivas sobre la naturaleza.

El valor epistémico que pudieran tener las clases naturales en las distintas practicas cientificas ha
sido descrito de diversas maneras segun cada linea de pensamiento en la filosofia de la ciencia
actual. La perspectiva tradicional sobre las clases naturales, al menos desde Putnam (1975) y
Kripke (1980), ha depositado el valor epistémico de estas en la preservacién del valor de verdad de
los enunciados generales de la ciencia en donde tienen ocurrencia debido a la posesién de
propiedades esenciales. A su vez, esta perspectiva semantico-esencialista se puede situar en una
investigacion filoséfica que ha sobre-dimensionado el valor de las teorias por sobre las actividades
experimentales de hacer ciencia dejando a éstas ultimas sin autonomia frente a las primeras
(Campbell 1920; Hempel, 1958; Carnap 1967 [1928]); (Suppes, 1957; 2002; van Fraassen, 1989;
Giere 1988, 2004; Giere, Bickle y Mauldin 2006; Lloyd 1983, 1988, 2013; Lorenzano 2013;
Weisberg, 2013).

Una explicacion que pretende ser distinta a la forma tradicional-esencialista de entender la
importancia epistémica que tienen las clases naturales en las practicas cientificas las cuales que
son un complejo de actividades y de normas, reglas, estdndares y tecnologias cuya caracteristica
principal es la de hacer uso del razonamiento mediante diversas formas de aprendizaje con el fin
de obtener un entendimiento del mundo (cf. Martinez y Huang; 2016), ha sido dada por la Teoria
del Cimulo de Propiedades Homeostaticas (Boyd, 1999a) en la cual se propone un concepto de
clase natural sustentado no en las propiedades esenciales de los individuos que conforman a la
clase, sino en los mecanismos que mantienen la uniformidad estable que ésta muestra a nivel
ontoldgico. La estabilidad de la clase es lograda por los mecanismos homeostdticos y éstos serian
ontolégicamente responsables de la acomodacién epistémica entre la estructura causal del
mundo, y las teorias, en el contexto de las matrices disciplinarias. La teoria HPC (Cumulo de
Propiedades Homeostaticas) es una de las propuestas mas importantes en la Filosofia de la
Ciencia y ha sido ampliamente aceptada debido a que parece separarse del esencialismo
tradicional al resaltar la importancia epistémica de los mecanismos homeostaticos (frente a una
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esencia) como causalmente responsables de las uniformidades que muestran los individuos que
conforman, por ejemplo, a las especies o bien a los elementos quimicos.

Aungque la Teoria del Cimulo de Propiedades Homeostaticas (HPC) ha sido muy exitosa también es
ampliamente criticada (Ereshefsky & Matthen, 2005E; Ereshefsky, 2010; Ereshefsky, 2014) debido
a que las clases al estilo HPC presentan una diversidad de problemas tanto ontolégicos (problema
de determinar qué mecanismos son los responsables de las uniformidades) como epistémicos (el
valor inferencial de las clases en el contexto de las practicas cientificas). Debido a estos problemas,
HPC ha sido actualizada y en su caso enmendada cambiando el énfasis epistémico de los
mecanismos homeostaticos y el rol que tienen en las clases naturales (Slater, 2015) en una
propuesta llamada Cumulo de Propiedades Estables (SPC) que no discutiré en esta investigacion
doctoral.

La propuesta de clase natural que defiendo a lo largo de este trabajo esta sustentada en una

|II

argumentacion en favor de la construccion de una definicién deflacionista de “clase natural” que
se sitle epistémicamente entre las perspectivas realistas sobre la existencia de las clases naturales
y aquellas que niegan que éstas tengan alguna importancia en la obtencidon de inferencias

explicativas y predictivas en la ciencia.

La tesis principal de esta investigacién doctoral es mi definicién de que las clases naturales son un

tipo de categoria representacional que satisface la definicion de ser una Unidad Epistémica
Organizativa (UEO) puesto que unifica datos interpretados del mundo, representa en un sentido
aproximativo a las entidades y procesos naturales y constituye, en el contexto de las practicas
cientificas, un dispositivo heuristico que facilita y promueve las transiciones epistémicas, esto es,
la generacidn y adopcion de nuevos marcos epistémicos para entender la realidad natural.

La definicion que propongo sobre las categorias cientificas como UEOs se sitla en una linea de
pensamiento del giro hacia las prdcticas cientificas llamada Nuevo Experimentalismo (Hacking
1983, 2009; Shapin y Schaffer 1985; Galison 1987, 1988, 1997; Suarez y Cartwright 2008; Soler,
2014; Keding, 2016; Martinez & Huang, 2016) que redimensiona el valor epistémico de las
actividades de hacer ciencia desarrolladas en las comunidades cientificas, los laboratorios, el
ambiente social-econdmico-cultural en donde se desarrollan los sujetos epistémicos asi como las
agendas de investigacion que configuran y dirigen la generacidon de explicaciones y predicciones
sobre la naturaleza.

Mi propuesta de clase natural como UEO destaca la importancia de las practicas cientificas en los
procesos inferenciales generadores del conocimiento, como un todo de actividades de hacer
ciencia, reside en que éstas también determinan la construccion de los conceptos, categorias y
objetos epistémicos mediante los cuales interactuamos con el mundo natural. Las categorias, los
artefactos y los conceptos en la ciencia tienen una génesis y un desarrollo que no deberia dejarse
de lado puesto que al construirlos se aprehende algo del mundo natural de tal modo que el
conocimiento surge de una indisoluble doble dimensidon epistémica: la teoria como prdctica. En
suma, la importancia de las practicas cientificas en la configuracién del conocimiento del mundo
reside en lo que K. Marx atinadamente menciond en El Capital a propdsito de la tecnologia y la
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relacidn del ser humano con la naturaleza: “éY esa historia no seria mucho mas facil de exponer,
ya que como dice Vico, la historia de la humanidad se diferencia de la historia natural en que la
primera la hemos hecho nosotros y la otra no? La tecnologia pone al descubierto el
comportamiento activo del ser humano con respecto a la naturaleza, el proceso de produccion
inmediato de su existencia, y con esto, asimismo, sus relaciones sociales de vida y las
representaciones intelectuales que surgen de ellas” (1894/1994, pp. 453).

Debido a lo explicado en el pdrrafo anterior, pretendo situar la epistemologia de las UEOs
asociadas a las clasificaciones cientificas fuera de una metafisica esencialista-realista y de una
perspectiva tedrico-centrista tal como ha sido hecho en la Filosofia de la ciencia tradicional.
Pretendo situar mi propuesta en una epistemologia representacional y una ontologia de procesos
dindmicos que dé cuenta de cdmo son obtenidas la explicaciones y las predicciones en la ciencia
tomando en consideracion la construccion de las representaciones intelectuales del mundo y los
procesos inferenciales que los cientificos llevan a cabo cuando hacen ciencia. La epistemologia
heuristico-representacional de las Unidades Epistémicas Organizativas (UEOs) pretende lograr una
explicacion de como la categorizacion del mundo se adecua no al mundo mismo sino a la
conceptualizacion de éste expresada en datos interpretados.

El concepto de representacion cientifica ha sido ampliamente discutido en filosofia de la ciencia
debido a que genera preguntas epistémicas como: équé es la representacion cientifica? équé
representan las representaciones cientificas? ¢como representan los modelos usados en la ciencia
a los fendmenos naturales? équé tipo de inferencias obtenemos sobre el mundo cuando lo
representamos? Las respuestas son diversas dependiendo de la interpretacion de qué es un
modelo representacional y su uso epistémico en la ciencia.

En esta investigacién sobre las clases naturales, el concepto de representacion deberd ser
entendido desde dos puntos de vista que no son incompatibles entre si: el deflacionismo
inferencial (Sudrez, 2004; 2015) y la perspectiva ficcional de representacion directa de los modelos
cientificos (Thomson-Jones, 2010; Toon, 2012; Levy, 2015). El deflacionismo inferencial sostiene
que dados un sistema representacional A y un sistema a representar B: “A representa B, si y sélo si
el poder de representacién de A hacia B permite a los agentes competentes e informados sacar
conclusiones en relacidn especifica a B" (Suarez, 2004 p. 773).

La definicién de Sudrez es tan minimalista que deberd sostenerse sobre otros supuestos como él
mismo reconoce (Suarez, 2015) y de ésta solo me interesa resaltar la idea que afirma que los
modelos que representan al mundo permiten actividades inferenciales. Como la propuesta me
parece incompleta, retomo las propuestas ficcionales sobre la representacion cientifica las cuales
reconocen a los modelos como descripciones de sistemas (experimentales) que no existen en el
mundo natural puesto que son construidos por los cientificos con fines inferenciales haciendo uso
de la abstraccion (omision de detalles).

Un modelo cientifico-representacional en las propuestas ficcionales tiene un parecido con los
recursos usados en el arte como las pinturas, los textos o los escenarios del teatro los cuales estan
restringidos por un principio generativo nos permite imaginar y conocer cosas del mundo real
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(Toon, 2012).1 Asi, en esta perspectiva nunca se define qué son los modelos cientificos sino que se
nos proporciona su funcion epistémica: “nos dan una descripcion imaginaria de las cosas reales”
(Levy, 2012, p. 741). Un modelo cientifico no representa libremente estados de cosas del mundo
sino que es regulando por un principio generativo en la practica cientifica el cual prescribe comoy
qué describe del mundo mediante el sistema experimental o conceptual construido. Las
representaciones cientificas, como los modelos, vinculan nuestra conceptualizacién del mundo
con el mundo mismo cuando de cara a la practica cientifica permiten a los investigadores
manipularlos y tratarlos como si fueran sistemas reales para intervenir el mundo natural
(Thomson-Jones, 2010, 285). Este como si es lo que le da el caracter representacional a las
herramientas practicas-conceptuales de la ciencia.

En el capitulo 3 de esta investigacion doctoral ejemplifico el cardcter representacional de las
clasificaciones taxonémicas de las especies bioldgicas en Sistematica y cémo las UEOs juegan un
papel epistémico importante al generar escenarios evolutivos que explican la especiacién asi como
su capacidad para guiar la construccion de grandes sistemas taxondmicos que desplazan antiguas
clasificaciones. Con el fin de guiar la comprensién de qué es una epistemologia representacional
presento muy brevemente el ejemplo que desarrollo ampliamente en el citado capitulo.

La clasificacion de las plantas con flores (Angiospermas) estuvo basada hasta el siglo pasado en
caracteres morfoldgicos y no fue sino hasta 1999 con el sistema APG-I (Angiosperm Phylogeny
Group) que hubo una transiciéon hacia una clasificaciéon basada en secuencias moleculares y
monofilia, es decir, relaciones de pertenencia basados en la descendencia hipotética de un
ancestro comun. Tanto los sistemas morfolégicos como los moleculares son representaciones de
los datos interpretados sobre las Angiospermas y estdn reguladas tanto en su construccién como
en su caracter inferencial por principios generativos distintos. En el caso del sistema APG, los
principios cladistas (un clado es un grupo monofilético en la linea de ancestro-descendientes)
rigen tanto la construccidn de la clasificacion como el reconocimiento de nuevas especies y en su
caso la resolucién del ancestro mds reciente que dio origen a esas especies.

La clasificacién APG-Ill es una descripcion directa? de las relaciones monofiléticas de las
Angiospermas que satisface los principios generativos evolutivos y que permite a los sistematicos
considerar a APG-Ill (como en un juego epistémico) como si fuera el sistema de mundo real con

! Toon adopta esta idea (de que los modelos cientificos funcionan de igual modo que los recursos
representacionales usados en el arte) de Walton K. (2016) quien propone la teoria de Make-believe (Walton,
1990) como un juego epistémico-representacional en arte.

2 Se le llama directa porque en la concepcidn ficcional no existe una relacién entre dos entidades: “the
model system and the target system” a la cual Toon (2012) llama relacidn representacional indirecta y con la
cual Weisberg (2007) esta de acuerdo. No hay tal relacién, hay una descripcién aproximada de fendmenos y
entidades naturales tal como sucede con las puestas en escena del teatro: los props, que son todos estos
recursos que se usan como si fueran entidades del mundo real, tienen la funcion de aproximarnos a un
mundo (en un juego de make-believe) en donde, dadas ciertas reglas, las inferencias que se construyen con
base en el juego seran fiables o no.
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el fin de generar inferencias explicativas y predictivas sobre este ultimo. Con la descripcion
proporcionada por APG-IIl, la normatividad cladista y las categorias que forman parte del modelo
APG-IIl es posible inferir qué eventos evolutivos dieron origen a las plantas con flores, cudl fue el
ancestro hipotético mas reciente asi como los caracteres evolutivos que definen la pertenencia o
reconocimiento de especies. En suma, el modelo APG describe (representa) las relaciones
evolutivas entre las plantas con flores y el tratarlo como si fuera un sistema del mundo real, le
permite a los sistematicos intervenir y explicar el mundo en un ejercicio de adecuacién-confeccion
entre los datos interpretados y el modelo.

Esta adecuacién de la representacion a los datos (informacidn) puede ser descrita como una
actividad de confeccion entre los fendmenos, las técnicas y el entendimiento del mundo, por usar
las palabras de Hacking (1992), pero a diferencia de este autor mi propuesta no pretende
minimizar la importancia epistémica de las clases naturales en la practica cientifica sino re-
dimensionarlas en un contexto de teoria-como-prdctica que permita mostrar su capacidad
inferencial en la obtencién de explicaciones-predicciones y transicion epistémica (cambio
cientifico).

Es mi pretensidn que mi definicién de las categorias cientificas como UEOs y la epistemologia
heuristico-representacional en donde éstas adquieren relevancia inferencial, estén sustentadas
por un modelo de razonamiento al que he llamado abduccion contextual-integrativa que tiene
inspiracién en la abduccién manipulativa propuesta por Magnani (2001; 2004; 2016). El modelo
gue presento pretende recuperar elementos extra-tedricos que en conjunciéon con las UEOs
participan en la generacién del conocimiento cientifico y que rara vez son tomados en cuenta en el
analisis filosofico sobre el valor inferencial explicativo y predictivo de las categorias cientificas.

Mediante este modelo que incluye elementos extra-tedricos como: conocimiento tdcito,
normatividad contextual, agendas de investigacidén, acuerdos epistémicos en la comunidad de
cientificos, artefactos, técnicas, tecnologias y categorias que promueven y facilitan la intervencién
de los cientificos en los fenédmenos y entidades naturales, pretendo explicar cdmo es lograda esta
acomodacion entre la informacién, las representaciones del mundo y la conceptualizacion de este
ultimo. La abduccion contextual-integrativa constituye una respuesta alternativa, tanto a HPC
como a otras propuestas, a la pregunta filoséfica a qué es el conocimiento cientifico sobre el
mundo natural, cémo es construido y cudl es su legitimidad epistémica.

En los siguientes pdrrafos presento el itinerario de lectura que se puede encontrar a lo largo del
texto. En el Cap. 1 presento una breve exposicion de la Teoria del Cumulo de Propiedades
Homeostaticas (HPC) asi como las criticas que hago desde la causalidad y la complejidad
ontoldgicas. Este capitulo es una invitacion a dar el paso de una ontologia filosdfica lineal, estatica
y simplista a una concepcion dinamica de las entidades y procesos naturales que me permitira
construir una revision critica del criterio homeostatico para la delimitacion de clases naturales al
estilo HPC. Mis criticas contra la nocién de “homeostasis” como criterio de delimitacién para
clases naturales se sustenta en la afirmacion de que algunos mecanismos que mantienen la
uniformidad morfoldgica de ciertos organismos no constituyen procesos ontoldgicos suficientes y
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necesarios a un grupo particular como para considerarlos la base que explica la “acomodacién”
entre teoria y mundo. Asi también sostengo que al concepto de “causalidad” asociado a la
homeostasis en HPC subyace una concepcidn mecanicista lineal de “misma causa-mismo efecto”
la cual es incompatible con la causalidad a la que hacen referencia las diversas practicas cientificas.
Para ejemplificar mis criticas recurro a mecanismos genéticos como los genes Hox y los procesos
bioquimicos asociados a ciclos circadianos que se ajustan a las condiciones ambientales debido a
una causalidad no-lineal.

En el Capitulo 2 propongo una reconceptualizacion de las clases naturales como Unidades
Epistémicas Organizativas (UEOs) que pretende estar acorde con las practicas cientificas. El valor
epistémico de las UEOs estad sustentado no en una ontologia esencialista como implicitamente
propone la teoria HPC, sino en su rol representacional y heuristico para la obtencidon de
inferencias explicativas y predictivas que den cuenta de los fendmenos y entidades naturales. La
re-conceptualizacién estd respaldada en una de las metodologias de reciente adopcién en la
Sistematica de especies bioldgicas: la taxonomia integrativa y que serd ejemplificada ampliamente
mediante estudios de caso de la Sistemdtica de especies en el capitulo 3.

En el capitulo 3, siguiendo la re-conceptualizacion como UEOs presento una definicion
deflacionista de clase natural que rescata su valor heuristico y representacional en tanto
categorias que unifican, organizan y ordenan informacién sobre el mundo a la vez que resaltan su
importancia en el contexto de las practicas cientificas. Si bien recientemente se ha retomado la
importancia de las actividades de hacer ciencia, la recuperaciéon del valor de las précticas
cientificas, la re-conceptualizacién que propongo pretende ademas resaltar que la ciencia como
conocimiento obtiene su legitimidad en la relacién entre la evidencia (el resultado de las
practicas), los supuestos conceptuales y el componente procedimental, tecnolégico y practico por
medio del cual se llega a los resultados epistémicos deseados. En ese contexto es en donde
considero que puede entenderse el rol inferencial de las clases naturales tal como las he definido.

Finalmente, en el Capitulo 4 propongo un modelo de razonamiento llamado abduccion contextual-
integrativa que fundamenta mi propuesta de las categorias cientificas como UEOs. Este modelo
situado en una epistemologia orientada-hacia las practicas pretende mostrar que el éxito
inferencial en cualquier practica cientifica depende de la construccidn de las categorias usadas en
su sistematizacion del mundo asi como de los procesos inferenciales que justifiquen sus hipotesis,
pero también depende del contexto epistémico en donde esté situado el conocimiento obtenido y
generado mediante diversos recursos epistémicos como conceptos, tecnologias, modelos,
instrumentos, acuerdos, comunidades epistémicas y agendas de investigacion.

La epistemologia de las UEOs se separa de los tratamientos convencionales sobre la justificacion
del conocimiento y su normatividad epistémica porque usualmente se ha depositado el éxito
inferencial sélo en las categorias cientificas o bien sélo en los procesos inferenciales (induccién,
refutacion de hipotesis, deduccién, abduccidn, inferencia bayesiana etc.) sin tomar en cuenta que
tanto las categorias como los procesos inferenciales son exitosos debido que son legitimados en
un contexto epistémico propio de cada practica cientifica que fundamenta la normatividad del
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conocimiento aplicado en el hacer-ciencia del dia a dia. Considero que la recuperacion del
contexto epistémico propio de cada prdctica es también importante en la epistemologia en general
puesto que también contribuye a la generacién y construccion del conocimiento del mundo.

Finalmente, cierro esta investigacion filoséfica con puntos conclusivos dirigidos a los filésofos de la
ciencia interesados en la epistemologia de las clasificaciones y categorias cientificas. La idea
general que articula las conclusiones es que las categorias que durante mucho tiempo se han
considerado como “naturales”, y sobre esa naturalidad se ha legitimado su valor epistémico, al
mirar las actividades de hacer ciencia se descubre que son construcciones conceptuales producto
de una interpretaciéon restringida a una practica cientifica y legitimadas por una comunidad
epistémica con metodologias, tecnologias e instrumentos propios mediante los cuales el
conocimiento se va conformado en una doble dimensién no-separable de hacer teoria-como-
prdctica.
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CAPITULO 1. CLASES NATURALES: UNA REVISION CRITICA A LA TEORIA HPC DESDE LA
CAUSALIDAD Y LA COMPLEJIDAD

Las clases naturales tienen un importante valor heuristico que no ha sido explorado a nivel
epistémico en el contexto de las practicas cientificas. Una revisidn critica desde la complejidad y la
causalidad al concepto de “clase natural” sugerido por la teoria del Cumulo de Propiedades
Homeostdaticas (HPC), muestra que es incompatible con el uso inferencial que tienen una categoria
taxondmica como “especie” en la Sistematica bioldgica. Debido a los multiples problemas que
presenta en ese dmbito cientifico, el concepto de ‘clase natural’ ofrecido por HPC deberia ser
cambiado con el fin de estar acorde con las inferencias explicativas y predictivas de la practica
cientifica. Esto tendria como consecuencia un mejor entendimiento filoséfico de como es llevado a
cabo en la ciencia la acomodacidn entre teoria y mundo a la vez que abre la posibilidad a la
conformacion de espacios de posibilidad epistémicos.

Introduccion

El punto departida de una reflexion filosofica sobre las clases naturales (CN) reside en el analisis
de los diversos objetos epistémicos como las categorias, conceptos, tecnologias, aparatos etc. que
construyen los cientificos para explicar y predecir lo que sucede en el mundo natural. Tales
construcciones epistémicas estan basadas en criterios y supuestos aceptados por las comunidades
cientificas sobre lo que es legitimo reconocer como existente en cierto contexto de investigacion.

Las clases naturales son importantes para explicar el éxito de las practicas cientificas debido a su
capacidad tanto heuristica®, como epistémica, para generar y evaluar las inferencias derivadas de
la investigacion. Por ello, en este trabajo, mi interés principal es encaminar la discusién sobre las
clases naturales fuera de una metafisica esencialista y centrarla en las implicaciones epistémicas
que se deriven de su uso como dispositivos heuristicos en la obtencién de inferencias exitosas en
las actividades de hacer ciencia.

La propuesta que presento no tiene como finalidad ofrecer una definicién terminante de qué es
una clase natural, sino una re-conceptualizacién que sea compatible con el uso inferencial que
tiene estas categorias en las practicas cientificas. La re-conceptualizacién es importante porque el

concepto de “clase natural” captura la intuicién de que sobre la base de la similitud y diferencia es
posible establecer una clase de objetos a la cual recurrir en las inducciones y explicaciones de la

ciencia.

En lo que sigue, presento una breve descripcion del estado actual de la discusién sobre una
definicion de “clase natural” ofrecida por la teoria del Cimulo de Propiedades Homeostaticas

III

(HPC) de Boyd (1999) la cual ha servido como base a versiones actualizadas de “clase natura

3 Una heuristica es una regla de inferencia falible que nos permite disminuir el nimero de alternativas a
considerar en la solucién de un problema y que generalmente tiene una dimension epistémica normativa.
(Martinez y Huang, 2016).
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(Wilson, Barker & Brigandt, 2007; Slater, 2015). También presento mis criticas a HPC y finalmente
sugiero la linea argumentativa que seguiré en los Cap. 3 y 4 en la construccidon de mi concepcién
sobre las clases naturales y su relacidn con las practicas cientificas.

1.- La teoria exitosa de las clases naturales: HPC

Existe un amplio consenso en la filosofia de la ciencia sobre el hecho de que las clases naturales
son un conjunto de propiedades homogéneas sostenidas causalmente por procesos
homeostaticos subyacentes (Kornblith, 1993; Okasha, 2002; Samuels & Ferreira, 2010; Wilson
et.al., 2007; Rieppel, 2013). Esta propuesta conocida como la Teoria del Cimulo de Propiedades
Homeostdticas (HPC) sostiene que las clases naturales son un conjunto de propiedades
homeostaticas cuyo valor epistémico se entiende en el contexto de matrices disciplinarias porque
son responsables del éxito inferencial de la ciencia debido a su estabilidad ontoldgica (Boyd, R.,
1991; 1999a; 1999b; 2010).

La teoria HPC ha tenido éxito en la filosofia de la ciencia porque ofrece una fundamentacion
ontolégica y epistémica de las clases naturales que no pretende asumir compromisos
esencialistas. La explicacion del éxito inferencial de la ciencia no depende de la aceptacién de una
esencia que cohesione la clase sino del papel ontolédgico que tiene la homeostasis para lograr la
acomodacién entre teoria y mundo. Asi, una clase es epistémicamente saliente en el contexto de
las matrices disciplinarias cuando es consistente con las practicas cientificas y con el mundo via los
mecanismos homeostaticos (Boyd, 1999a).

La teoria HPC sin bien ha sido exitosa, también ha sido ampliamente criticada porque propone a
las especies bioldgicas como el ejemplo paradigmatico de su definicion de “clase natural”
(Ereshefsky & Mattens, 2005; Ereshefsky, 2010; Ereshefsky y Reydon; 2014) y aunque no estd
sustentada al estilo del esencialismo tradicional tal como reconoce Kalidhi (2013), el remplazo de
la nocidn de “esencia” por el de “mecanismo homeostatico” permite la implicacidon de supuestos
esencialistas implicitos. Debido a lo anterior, es mi parecer que HPC y sus versiones actualizadas
como el esencialismo relacional (Okasha, 2002; Wilson et.al., 2007; Rieppel, 2013) deben ser
consideradas como propuestas neo-esencialistas a las que subyacen muchos de los problemas del
esencialismo tradicional como por ejemplo, en el caso de las especies biolégicas es la historia
evolutiva totalmente contingente lo que define la pertenencia a un taxdn y no una propiedad que

perdure a lo largo de su ciclo de vida hasta la especiacién.

Dado que en la concepcién de la teoria HPC, las clases naturales son un conjunto de individuos que
pueden instanciar algunas, no necesariamente todas, las caracteristicas de un cumulo de
propiedades homeostaticas, en HPC hay un reconocimiento de la imperfecta similitud entre los
miembros de una clase, de alli que su criterio de pertenencia sea en términos de suficiencia mas
que de necesidad. Por otra parte, el conjunto de propiedades posee cierta estabilidad debido a
mecanismos homeostaticos subyacentes los cuales son causalmente responsables de mantener la
identidad de la clase (Boyd, 1999a).
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Esta caracterizacion de clase natural de HPC puede aplicarse a cualquier clase, pero en especial a
las especies bioldgicas. Agrupados sobre la base de lo que Boyd llama “caracteristicas
superficiales”, los individuos de una especie bioldgica conforman una clase natural puesto que Ila
identidad de la clase esta asegurada por mecanismos causales subyacentes como recombinacién
de genes, transcripcidon de genes, regimenes de seleccidén similar y restricciones ontogenéticas
comunes, entre otras (Boyd, 1999b). Estos mecanismos son los responsables de inducir la
uniformidad observable de una especie bioldgica y son la base epistémica para la justificacién del
éxito inferencial de las clases naturales.

Aunque la teoria HPC reemplazd la debatible nocién metafisica de “esencia” por el concepto
cientifico de “homeostasis”, no por ello ha quedado sin criticar ya que resulta en un nuevo
esencialismo: “Boyd y los defensores de la teoria de HPC reconocen la importancia de la
genealogia y reconocen a las relaciones histéricas como un tipo de mecanismo homeostatico. Sin
embargo, Boyd no ve la genealogia como el aspecto que define de las especies, y esto va en contra
de un supuesto fundamental de la sistematica bioldgica: las especies son, ante todo, entidades
genealdgicas continuas. Boyd es bastante claro que la similitud y no la conexidn genealédgica es el
arbitro final de la uniformidad de especies” (Ereshefksky, 2016). Esto hace suponer a sus criticos
que en realidad, aunque recurra a la nocién cientifica de “homeostasis”, al final de cuentas el
esencialismo o tipologia® gana al definir una especie.

Como han mostrado varios autores, por ejemplo, Ereshefsky, M. & Reydon, T. (2013), Khalidi
(2013), Ereshefsky. M., (2010), Ereshefsky, M., & Matthen, M., (2005), Craver, C. (2009), tanto los
mecanismos como las caracteristicas compartidas por los miembros de una clase son insuficientes
para caracterizar una especie, ya que la funcidén que desempefian algunos mecanismos no siempre
deriva en efectos uniformes observables o bien las uniformidades observables son un falso
indicador de pertenencia debido a las historia filogenética de los organismos que las muestran.
Esto es un problema para HPC porque las caracteristicas esenciales son las que, en Ultima
instancia, determinan la pertenencia a una clase natural (Boyd, 1999a).

Debido a estas criticas, la propuesta HPC ha sido actualizada por Wilson et.al. (2007) aunque
también se han desarrollado lineas argumentativas al estilo HPC por Griffiths (1999), Okasha
(2001b), LaPorte (2004), Devitt (2008), Diéguez (2013), Rieppel (2013), Slater (2015). Las nuevas

4 El concepto de esencialismo atribuido a HPC se entiende en el contexto de una discusion surgida en
filosofia de la biologia acerca de cuales son las bases epistémicas y ontoldgicas que explican las relaciones
de ancestria-descendencia entre las especies. Existe dos formas de explicar los estados finales (actuales) de
los organismos vivos: por un lado estd una concepcidon poblacional y por otro una concepcion tipoldgica. En
la concepcion poblacional la explicacidon de por qué los organismos actuales presentan ciertas caracteristicas
que los distinguen de otros es debida a una concepcion de descendencia con modificacidn a través del
tiempo: las mutaciones en los organismos no se fijan en un solo individuo sino a través de poblaciones-
generaciones. En tanto que una explicacion tipoldgica o esencialista concibe que dado cierto “arquetipo” (no
es un ancestro) con ciertas caracteristicas observables superficiales es posible asignar y en su caso reconocer
nuevas especies. Ahora bien, uno de los eslogans mas conocidos en biologia es que la similitud no implica
parentesco, esto es, que si debido a la similitud se pudiera reconocer las especies uno estaria
conceptualmente construyendo un arquetipo paradigmatico del cual todos los organismos son copias
perfectas y esta idea es equivalente a un esencialismo platdnico eidético.
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versiones al estilo HPC proponen a las propiedades relacionales, excepto Slater (2015), como el
hecho de ser descendiente de un ancestro particular, pertenecer a una poblaciéon determinada u
ocupar un nicho particular (Okasha, 2002; LaPorte, 2004) como condiciones necesarias para
determinar la pertenencia a un taxén.

Por otra parte, HPC ha tenido una gran aceptacidn en la filosofia de la ciencia debido a su aparente
abandono de los supuestos esencialistas y su pretensién de ser consistente con las practicas
cientificas. Para HPC, el reconocimiento de las clases naturales tiene sentido a la luz de la tesis de
la acomodacion: una relacion de correspondencia entre las teorias y el mundo, la cual estd
legitimada por las matrices disciplinarias.® La tesis de la acomodacidn sugiere que los individuos de
una clase natural comparten una estructura causal estable que mantiene las regularidades
observables, estas ultimas, al ser constantes, explican la convergencia de las clasificaciones
cientificas con la estructura causal del mundo. Asi, el problema de la justificacion del éxito de la
explicacion e induccidn en las practicas cientificas puede ser resuelto recurriendo a la contribucién
epistémica que hacen las CN (mediante las regularidades ontolégicas) para lograr el éxito
cientifico.

No obstante las virtudes epistémicas asociadas a esta explicacidon neo-esencialista sobre las CN, en
mi opinién, como en la de otros autores Ereshefsky & Reydon, (2013); Khalidi (2013), Ereshefsky
(2010); Ereshefsky & Matthen (2005), la teoria HPC no logra una descripcion afortunada de la
identidad de una especie ya que esta ultima estd parcialmente determinada por procesos
subyacentes y externos que no pueden ser descritos recurriendo sélo a la homeostasis. Tampoco
es acorde con las practicas taxondmicas de la biologia respecto al uso, construccién vy
configuracién epistémicas que tiene una categoria como “especie” en las “herramientas de
inferencia y prueba” de hipdtesis de filogenia sobre las especies bioldgicas (Wilkins, J., et. al,
2014).

Pese a que la definicién de HPC no es totalmente exitosa, es posible reconocer que contiene otros
aspectos que pueden ser rescatables. En tanto que algunos conceptos asociados a su definicion de
clase natural como “mecanismo”, “propiedad relacional”, “causalidad” y “homeostasis” son
epistémicamente Utiles para la descripcion de entidades y procesos naturales, estos deberian de
ser situados en una ontologia acorde con la naturaleza dindmica de los sistemas naturales.

Para los fines de esta investigacidn me centraré solamente en las especies bioldgicas y en la
epistemologia de las practicas taxondmicas actuales dejando para estudio posterior, a manera de
perspectiva epistémica, el tratamiento de otras clases naturales.

2. Ontologia y explicacién en las practicas cientificas: la sistematica de especies bioldgicas.

Los temas que trata esta seccidn sobre la ontologia y explicacién en las practicas cientificas,
encuentran su contexto en una disciplina cientifica llamada Sistematica de especies bioldgicas. La

5 La tesis de la Acomodacién también implica un realismo débil: “consists in a certain accommodation
between the relevant conceptual and classificatory practices and independently existing causal structures”
(Boyd 1997, 55).
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sistematica fue definida por Simpson (1961, p.7) como “el estudio de las clases y la diversidad de
organismos y de las relaciones entre estos” y recientemente descrita como “el campo de la ciencia
gue se ocupa de la reconstruccidon de las relaciones evolutivas de ancestro-descendientes o de
grupos de organismos, ya sean fésiles o recientes, sobre la base de rasgos heredables” (Mayden,
1992).

Como cualquier disciplina cientifica, la Sistematica de especies hace uso de una taxonomia que
describe esas relaciones filogenéticas entre organismos. “Taxonomia” es un término que denota
un concepto general que no es exclusivo de las ciencias biolégicas aunque frecuentemente se
asocia a estas. Debido a la etimologia del término, puede ser considerada como la ciencia de la
categorizacion o clasificacion de las cosas de acuerdo con un sistema de reglas predeterminado.
Asi tenemos, por ejemplo, una taxonomia de los elementos quimicos representada por la tabla
periddica, una taxonomia para las lenguas del mundo o bien las filogenias para las especies
bioldgicas.

Antes de desarrollar mis criticas a HPC, empezaré por definir al menos dos términos que considero
importantes para un mejor entendimiento de mi argumentacién: “ontologia” y “practica
cientifica”. La ontologia es una rama de la filosofia que tradicionalmente se le ha definido como “el
estudio del Ser o de lo que hay”, esto es de la clase de estructuras de objetos, eventos,
propiedades, procesos y relaciones en cualquier area de la realidad. En general, lo que persigue la
ontologia es una clasificacion de las entidades y sus relaciones la cual tiene la pretension
epistémica de ser exhaustiva (incluye todo lo conocido hasta este momento) y definitiva, pero no
porque que describa de una vez por todas lo que existe sino porque puede responder
satisfactoriamente a preguntas como: éiqué tipo de entidades son necesarias para una explicacion
de lo que sucede en el universo? o bien écdmo sabemos que la explicacién de lo que sucede en el
mundo es verdadera o aproximadamente verdadera? (Smith & Mark, 2001).

Para los fines de mi investigacién de las clases naturales consideraré que una ontologia “es una
representaciéon de las clases de entidades que existen y de las relaciones entre ellas” (Gruber,
1993; Mabee, et.al 2007, p. 346). Por ejemplo, en quimica la tabla periddica constituye una
ontologia y en Sistematica, los cladogramas son una ontologia. En este sentido, la ontologia es un
cuerpo de conocimiento formalmente representado el cual esta basado en una conceptualizacidn.
Una conceptualizaciéon es una perspectiva abstracta y simplificada del mundo que deseamos
representar para algun propésito (Gruber, 1993).

Esta definicion de ontologia que adoptaré tiene sus origenes en problemas filoséficos no-
tradicionales que guardan un parecido a la metdfora de la Torre de Babel: diferentes grupos de
datos y sistemas de conocimiento constituyen marcos epistémicos que muchas veces no tienen un
significado en comun pero si representan datos en comun por lo cual el intercambio de
informacidn es dificil. Este problema surge en varias disciplinas cientificas, como la sistematica,
que hacen uso de programas computacionales y lenguajes artificiales que necesitan unificar los
significados del lenguaje mediante el cual expresan un conocimiento del mundo. De manera
breve, lo que una ontologia asi definida pretende unificar es “un sistema de conceptos en
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términos de los cuales el correspondiente universo de discurso se divide en objetos, procesos y
relaciones en diferentes porciones y maneras” (Smith & Bittner, 2003, p. 117 ss.).

Haciendo referencia a este sentido de unificacién, considero que la ontologia esta determinada
por la practica cientifica en donde sea aceptada porque las practicas cientificas son modos o
estilos de hacer ciencia con un lenguaje propio y una estructura conceptual mediante la cual
expresan el conocimiento (Martinez, 2010). Por ejemplo, la ontologia de la sistemdtica cladistica
(Hennig, 1960), que es reconocida como valida hoy en dia, es distinta a la ontologia de la
sistematica evolucionista (Mayr, 1959) que hoy en dia no es valida. Un ejemplo sencillo puede
ilustrar este punto: en una ontologia evolucionista se reconocerd al grupo Reptilia como una clase
(taxdn) con valor inferencial, mientras que en la cladistica no tendra tal reconocimiento debido a
gue no es un taxdn monofilético. Con el fin de unificar ontologias, hay una re-organizacién basada
en la historia filogenética del grupo Reptilia que lo coloca en un taxén monofilético. Esta una
ejemplificacion del modo de cdmo considero que la ontologia es dependiente de los modos de
hacer ciencia.

La manera en como se conecta la ontologia con la taxonomia en una practica cientifica como la
Sistemdtica es, a mi parecer, como sigue: en una ontologia, las entidades y sus relaciones deben
ser situadas en un lugar comun que permita representar los procesos naturales y generar infe-
rencias exitosas en cierta practica cientifica (Sarkar, 1998). El lugar comun, es una taxonomia
entendida como una unidad representativa con poder explicativo bajo la cual se integran partes o
aspectos de los organismos (Love, 2008) y las reglas de integracion estan dadas por la practica
cientifica la cual legitima la validez epistémica de sus clasificaciones. Sobre la construccion vy
legitimidad de las taxonomias asi como su validez epistémica hablaré en el cap. 3 de esta tesis.

Teniendo en mente este preambulo a la exposicidon de mis criticas a HPC, en lo que sigue realizo
una investigacién filosofica sobre el tipo de ontologia que asume la teoria HPC, la funcidn que
tienen las taxonomias y las clases naturales en las practicas cientificas segln esta teoria y
finalmente, reviso si HPC es consistente a nivel epistémico con al menos unos matriz disciplinaria
(Sistematica) tal como es su objetivo. También, evallo si logra explicar satisfactoriamente la
convergencia entre la realidad natural y lo que es descrito por una ontologia legitimada por las
practicas cientificas (tesis de la acomodacidn).

2.1 Primera critica: De la causalidad lineal a lo causalmente complejo

El tipo de entidades ontoldgicas que reconoce HPC como epistémicamente significativas son
individuos, clases de individuos y mecanismos. El tipo de relaciones que se establecen entre tales
entidades son de tipo causal, relacional y homeostatico. Hasta este punto, la ontologia de HPC
parece ser consistente con la de la biologia «pero como casi todo en filosofia los problemas vienen
cuando se miran los detalles» (Martinez, 2010).

En primer lugar revisaré el concepto de causalidad. El tipo de causalidad no-lineal que la
Sistemdtica reconoce como determinante para la identidad de una especie, difiere de la
causalidad lineal que HPC asume que es importante para establecer una clase natural. En HPC la
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causalidad es entendida como un factor que opera secuencialmente mediante un mecanismo
homeostatico como una misma causa-mismo efecto y ausencia de efecto-ausencia de causa (de
ahi que se le llame lineal). La suposicion de HPC es que en los individuos de una clase natural
operan mecanismos homeostdticos que siempre los conducen al mismo estado final. Pero en la
Sistematica el mejor modo de explicar tanto las regularidades como la variabilidad fenotipica que
muestran los organismos de una especie es recurriendo a la causalidad compleja, entendida como
el hecho de que multiples causas producen un efecto o efectos y varios efectos pueden tener una
misma causa o conjunto de causas probables (causalidad no-lineal).®

Para que los datos obtenidos de este tipo de causalidad compleja resulten significativos y tratables
en la Sistematica, son homogeneizados con fines pragmaticos, mediante procesos estadisticos y
modelacién bioinformatica. De esta manera, es posible establecer las causas mas probables que
dan origen a efectos observables al utilizar grafos dirigidos para describir las relaciones causales
entre las variables y regresion lineal para estimar el tamafio (coeficientes de trayectoria) de cada
efecto (Laland et.al, 2011).

Lo anterior quiere decir al menos dos cosas importantes. Primero, que el compromiso epistémico
gue asume la sistematica no es descubrir las causas esenciales de las regularidades observables
sino que, dada cierta informacién, pretende establecer una causa o varias probables que sean
consistentes con los datos disponibles. Segundo, en la naturaleza la complejidad causal es
determinante en los procesos de conformacién de una especie pero en la practica cientifica, los
datos son ajustados linealmente con fines pragmaticos para obtener filogenias. El error de la
concepcidn ontoldgica de HPC sobre las CN, es tomar los datos interpretados en un sentido de
correspondencia uno-a-uno con la realidad.

Por otra parte, las caracteristicas observables de una especie son significativas en la practica
cientifica pero de manera muy distinta a la que HPC propone. En sistematica es innegable que las
regularidades fenotipicas compartidas por los organismos son heuristicamente Utiles para
identificar un taxdn. Este tipo de practica clasificatoria de los organismos en especies nos da
indicaciones que frecuentemente permiten reconocer un taxdn, pero en tanto que sélo son un
indicador de la clase de objeto que puede ser, las similitudes no responden a la pregunta filoséfica
sobre la justificacién de por qué son como son y se comportan como lo hacen.

2.2. Segunda critica: Mecanicismo: los genes Hox como reguladores del desarrollo de los seres
vivos.

La propuesta HPC no es expresamente una teoria mecanicista, pero su recurrencia a la
homeostasis para explicar las uniformidades fenotipicas de los individuos de una especie me
permite contrastarla con el tipo de explicaciones mecanicistas ofrecidas por Wimsatt, (1974);

& Aunque el ejemplo de los genes Hox pudiera servir también para ilustrar la causalidad no-lineal de los
sistemas bioldgicos, el uso que tiene en la seccidn siguiente es la de mostrar que es dificil sefialar un solo
mecanismo homeostatico que sirva como marcador para individuar especies precisamente por la
complejidad causal que muestra el mundo natural.
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Salmon (1984); Glennan, (1996); MDC, (2000). De hecho, Boyd (1999b, p.81) sostiene que: “Las
especies son definidas. . . por. . . propiedades compartidas y por los mecanismos (incluyendo tanto
los mecanismos "externos" y la transmision genética), que sostienen su homeostasis”.

El término “mecanismo” tiene al menos tres significados ampliamente aceptados en filosofia.
Estos significados convergen en la idea de que son estructuras, entidades o sistemas complejos
integrados por partes y operaciones que son responsables de un fenémeno o la regularidad de los
estados finales de éste (Machamer, Darden & Craver, 2000; Glennan, 1996; Bechtel y Abrahamsen
2012). Debido a que estas definiciones mencionan regularidades tal como lo hace HPC, me es
posible vincular la homeostasis que sostiene HPC con los mecanismos que definen los ya citados
mecanicistas. Una definiciéon “ecuménica” de lo que es un mecanismo y que me parece adecuada
también para lo que propone HPC es aquella que lo define asi: “un mecanismo para un fenémeno
consiste de entidades y actividades organizadas de tal modo que son responsables de este” (lllariy
Williamson, 2012, p. 120).

Asumiendo que la homeostasis es un mecanismo que opera en las especies, tal cual es descrito en
el parrafo anterior, la teoria HPC pretende responder satisfactoriamente a la pregunta epistémica
de como la descripcidn de las regularidades de las especies bioldgicas (consideradas como clases
naturales) convergen con las inferencias cientificas (tesis de la acomodacion). Sin embargo, en los
siguientes parrafos proporcionaré ejemplos de mecanismos homeostaticos relativos al desarrollo
de los organismos los cuales estan regulados genéticamente, asi como de procesos metabdlicos,
los cuales muestran que la funcién de los mecanismos, la homeostasis y la importancia de las
caracteristicas fenotipicas a nivel poblacional en una especie, es muy distinta a como HPC supone
que operan.

Los organismos que presentan simetria respecto a un plano sagital que divide el cuerpo en dos
mitades idénticas, han sido llamados organismos bilaterales. Todos los organismos bilaterales
poseen un mecanismo genético comun que regula su desarrollo a lo largo de un eje antero-
posterior. Tales mecanismos han sido llamados mecanismos Hox (Hueber & Lohmann, 2008).

Las proteinas Hox especifican la diversidad morfoldgica mediante la activacién o represién de la
transcripcién de ciertos genes (Rokas y Carroll, 2005.) Por ejemplo, cuando la expresién del gen
que codifica para la proteina HOX es suprimida en Droosophila, hay una pérdida de limites en los
segmentos maxilares, en tanto que su restauracidén mantiene los limites segmentarios
mandibulares (Lohmann et.al., 2002). Esto puede hacernos suponer que los mecanismos Hox
operan via una causalidad lineal entre genotipo y fenotipo como HPC propone.

Sin embargo, no hay relaciones causales directas entre genes Hox y fenotipos, porque los
mecanismos de regulacién presentan un comportamiento complejo al momento de especificar las
identidades de los segmentos en los organismos bilaterales. Para entender la complejidad
funcional de los mecanismos Hox se debe comprender su funcién en un marco de redes
regulatorias genéticas GRN (Hueber & Lonhman, 2008).
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La operacién de los mecanismos Hox sugiere que su funcién ontogenética involucra redes causales
no lineales debido a la redundancia funcional genética. Cuando una funcién bioquimica es
codificada por dos 0 mds genes, originando que algunos de ellos contribuyan en modo equivalente
a la realizacion de funciones que desempefian otros, hablamos de redundancia funcional genética
(Pearce, 2004; Enns et.al, 2005).

Estas redes causales regulatorias son regiones de ADN que controlan las sefiales de la
embriogénesis para la construccién de un «plan» de desarrollo corporal mediante procesos no-
lineales que pueden ser considerados como interacciones moleculares de cardcter estocdstico. La
reconstruccion de estas redes causalmente responsables de la expresion fenotipica de los sistemas
biolégicos, no sélo toma en cuenta al mecanismo genético, también depende de los contextos
(células, tejidos, sistemas) que especifican las interacciones con los factores de transcripcion Hox.

El punto que muestra este ejemplo es que de hecho, existen mecanismos que inducen la expresion
fenotipica regular (similitudes) para distintos organismos, pero tales mecanismos no nos servirian
como criterio para clasificar organismos en una misma clase porque no son Unicos para un grupo
especifico con similitudes compartidas.

Siguiendo la linea argumentativa de HPC, que propone a los mecanismos homeostaticos como
causalmente responsables de la uniformidad fenotipica de los individuos de una especie, las
consecuencias taxondmicas serian las siguientes: o bien asignamos a todos los organismos
bilaterales que comparten los mecanismos Hox en una misma especie, lo que contradice las
practicas taxondmicas, o bien se acepta que los mecanismos homeostaticos son insuficientes para
explicar por qué los organismos son de cierta especie.

Este ejemplo de los mecanismos homeostaticos que regulan la ontogenia para Droosophila,
sugiere dos problemas para HPC: por un lado la imposibilidad de determinar qué mecanismos son
suficientes para establecer la pertenencia a un taxdn vy, por otro, si los mecanismos ontogenéticos
funcionan en redes complejas aleatorias HPC debe abandonar la idea de mecanismos suficientes
para individuar una especie. Entonces, una ontologia al estilo de HPC que reconozca a los
mecanismos homeostdticos como causa suficiente para asignar a los organismos a una especie y
cuya funcidn de éstos sea causalmente lineal parece insuficiente para lograr una defensa exitosa
de la tesis de la acomodacion de las inferencias cientificas. Aun asi, como se discutird mas adelante
en el cap. 3, el problema de la acomodacion no debe presuponer un descarte del concepto de

III

“clase natural” ya que es posible definirlo sobre la base de otros factores aparte de los

mecanismos.
2. 3. Tercera critica: La homeostasis es éestabilidad?

En la seccién anterior he mencionado que los mecanismos homeostaticos que regulan la
morfologia de algunos organismos como Drosophila no constituyen procesos salientes para un
grupo particular como para considerarlos la base que explica la «acomodacién» entre teoria y
mundo. Pero, ya que de hecho los individuos de una especie presentan regularidades y similitud
morfoldgica ¢ estas caracteristicas se deben a una homeostasis en el sentido de HPC.
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Desde que fuera usado por Walter Cannon (1929) para describir la constancia del ambiente
interno de los organismos, el término es asociado con la capacidad de un organismo para
mantener un estado de equilibrio con su ambiente. Pero los organismos estdn lejos de presentar
este tipo de equilibrio de manera lineal. Un sistema bioldgico, como una especie, presenta
multiples capacidades de reaccidn auto organizativa, es decir, la emergencia espontanea del orden
en sistemas fisicos y naturales frente a presiones externas e internas (Kauffman, 1993).

La capacidad auténoma de los sistemas bioldgicos para re-organizarse, mas que ser caracterizada
como un estado de equilibrio, refiere a un tipo de estabilidad asintdtica o aproximativa ya que
nunca es alcanzada totalmente. Asi que la homeostasis en los sistemas bioldgicos es en realidad
un estado de tendencia al equilibrio (Bechtel & Abrahamsen, 2012).

Hasta este punto, entender la homeostasis de manera distinta a como se infiere que lo hace HPC
puede parecer sélo una diferencia conceptual, sin embargo, la manera de caracterizar un proceso
particular incide directamente en la configuracion de una ontologia y por ende, en las
consecuencias epistémicas que pudieran derivarse de los conceptos, las entidades y sus relaciones
utilizados en su descripcidn.

En términos de HPC, los mecanismos homeostaticos operan secuencialmente dando como
resultado los mismos estados observables en todos los organismos de una clase. Puesto que el
resultado, cada vez que opera el mecanismo, es una regularidad sobre la que se basan las
explicaciones y predicciones cientificas, pareciera que la «acomodacién» es lograda como HPC
supone.

Pero si la causalidad fuera secuencial, la interrupcién de uno de los pasos en la secuencia tendria
como consecuencia la pérdida del estado dptimo en un organismo. Sin embargo, los organismos
ajustan sus funciones a los cambios, lo que quiere decir, que el tipo de causalidad asociada a la
homeostasis no es de tipo secuencial como HPC supone y, por ende, la homeostasis también
necesita ser entendida de manera distinta. El siguiente ejemplo pretende mostrar este punto.

Algunos mecanismos que regulan comportamientos repetitivos en los organismos funcionan con
una organizacion no-secuencial entre sus partes y operaciones lo que permite, mas no garantiza,
las regularidades observables (Bechtel & Abrahamsen, 2012). Por ejemplo, en los mamiferos, un
mecanismo ubicado en el nucleo supraquiasmatico (SCN) del hipotdlamo controla los ritmos
circadianos (cercanos a 24 hrs). El mecanismo, un master clock, se ajusta a si mismo de acuerdo a
la entrada de la luz y sincroniza los relojes en los tejidos periféricos tales como el higado y el rifidn.
Es sabido que, ademas de los SCN, los tejidos periféricos e incluso células cultivadas, tienen relojes
autosustentables cuyo mecanismo molecular es muy similar al del reloj maestro (Mohawk et al.,
2012).

Los ajustes del mecanismo, lejos de constituir un estado estable del organismo, suponen un auto-
restablecimiento de materia y energia, o actividad oscilatoria, entre la produccidn y degradacidn
de sustratos bioquimicos. A esta actividad oscilatoria subyace un principio organizativo conocido
como bucle de retroalimentacion negativo que controla los picos y caidas (oscilaciones) en la
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concentracién de la proteina PER, que después de ser sintetizada en el citoplasma, se mueve al
nucleo para inhibir la transcripcion de su propio mRNA (Tyson J., et. al, 2001).

El mecanismo regulatorio para la sintesis de la proteina PER, como se ha mencionado, contiene un
bucle de re-alimentacidn negativa ralentizado. Los sistemas ralentizados que controlan
comportamientos regulares de otros sistemas se les conocen también como sistemas hereditarios,
sistemas de efecto retardado o sistemas n-dimensionales. La caracteristica de estos sistemas ho-
meostaticos es que la relacién causa-efecto no solo depende del estado actual del sistema, sino de
su historia (Gu, Chen, Kharitonov, 2003).

Para entender la diferencia entre el tipo de estabilidad que supone HPC para los mecanismos
homeostaticos y el tipo de estabilidad que la investigacidon cientifica establece para estos,
propongo entender cémo se describe su funcionamiento en la practica cientifica.

Al describir los procesos involucrados en el funcionamiento de un mecanismo homeostatico, se
asume que este es un sistema dindmico sujeto a modelacién. Un modelo matematico para
describir un sistema dindmico es un conjunto de ecuaciones diferenciales ordinarias (ODEs) cuyas
variables representan variables de estado y las ecuaciones caracterizan la evolucién del sistema
con respecto al tiempo (Gu, et al., 2003).

Para describir a los sistemas con efectos retardados, se utilizan ecuaciones diferenciales
funcionales que tienen un gran nimero de soluciones. Esta caracteristica nos dice que tales
sistemas son sensibles a ciertas condiciones iniciales y como tal, por pequefio que sea el cambio
en estas, los efectos seran sélo predecibles debido a su variabilidad.

Pero para obtener una descripcién del funcionamiento del bucle de retroalimentacion se utilizan
modelos cuyas descripciones corresponden a sistemas idealizados en donde se asume la
uniformidad y estabilidad. Estas descripciones no deberian confundirse con los estados objetivos
en la naturaleza, como parece hacerlo HPC. Los modelos nos «dicen hacia dénde se dirige un
sistema mas no nos dicen lo que pasa en el sistema» (Tyson, 2001).

Por tales razones considero, al igual que otros autores (MDC, 2000; Bechtel & Abrahamsen, 2012),
que este tipo de trabajo experimental basado en simulaciones constituye un ejercicio de
idealizacién y abstraccidon y puede ser un dispositivo heuristico para entender los complejos
esquemas organizativos que se llevan a cabo, en tiempo real, en los organismos. En las
simulaciones, el investigador tiende a considerar a los organismos como sistemas aislados bajo
condiciones iniciales que determinan su estado final, pero en la naturaleza, los organismos son
sometidos a distintas presiones ambientales lo que los obliga a ajustar su norma de reaccion.

Por ejemplo, la manipulacion de los elementos genéticos involucrados en los ciclos circadianos,
como es el caso de las mutaciones en el gen per, han mostrado que el ciclo se alarga, acorta o se
inhibe cuando estas son introducidas. Esto supone que la introduccién de la variabilidad en un
organismo resulta en un ajuste que estabiliza asintéticamente sus funciones (Knopka et al., 1971).
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Hasta ahora mi pretension ha sido mostrar que los mecanismos homeostaticos de los sistemas
bioldgicos funcionan de modo no-secuencial, ya que los organismos ajustan sus regularidades
frente a presiones externas e internas a su metabolismo. Por otro lado, este ajuste supone
condiciones cercanas al equilibrio, por ejemplo, los picos y caidas en las concentraciones de la
proteina PER cuya descripcién obedece a sistemas dinamicos con efectos retardados.

Esta manera de entender la funciéon de los mecanismos homeostaticos tiene como consecuencia
una caracterizacion filosofica distinta a HPC sobre las entidades y procesos naturales, por ejemplo,
considerar tanto a los individuos como a las especies como sistemas dinamicos con estados finales
abiertos. Es decir, las especies tienen configuraciones finales divergentes, debido a la variabilidad
gue presentan, y el estado final mas probable es el que puede establecerse como una regularidad.
Una caracterizacién de estas regularidades asintdticas de los organismos, que no es incompatible
con su cardcter estocastico, es considerarlas como propiedades emergentes del sistema sobre las
que se basan las inferencias y explicaciones cientificas.

Una propiedad emergente es una caracteristica de un sistema que surge de sus interacciones
causales complejas. Tales propiedades son caracterizables como irreducibles y emergentes, si y
sélo si, no se pueden inferir a partir de la disposicion de las partes de su sistema como tampoco si
las propiedades se han «aislado» en otros sistemas mas sencillos (Broad, 1919).

Si bien las regularidades emergentes en distintas escalas pueden servir como base a las inferencias
cientificas debido a que muestran suficiente duracion y estabilidad asintdtica, estas no nos sirven
para individuar una especie tal como HPC propone. El andlisis estadistico a nivel de poblaciones de
las regularidades fenotipicas emergentes de los organismos, involucra procesos de abstracciéon e
idealizacién que muchas veces no tienen un correlato en la naturaleza. Por ejemplo, las
capacidades de respuesta fenotipica poblacionales son medibles mediante tasas de cambio
significativas, puesto que las cifras poblacionales, aun cuando tiendan a una regularidad, sélo
oscilardn alrededor de un valor fijo.

Ademas, resulta importante considerar que «hay una tradicidn filoséfica, a partir de Aristdteles, en
la que simplemente similitudes observables son insuficientes para una explicacién, por lo general
tales similitudes son sélo suficientes para establecer ‘que algo es asi’ mas no ‘por qué es asi’»
(Ereshefsky & Matthen, 2005). Asi, con estos ejemplos ha sido mi pretension el mostrar que
existen elementos, mas alld de los mecanismos y las regularidades, que son determinantes en la
conformaciéon de una especie bioldgica y que deberian ser tomados en cuenta en una
caracterizacion de clase natural. ’

3. Clases naturales y espacios de Posibilidad epistémicos

En las secciones de lineas arriba mencioné mis criticas a la teoria HPC sobre las clases naturales. En
esta seccidn es mi pretension esbozar las consideraciones que pudieran sustentar la afirmacién

7 Aunque de hecho ya existen versiones actualizadas de HPC como la versién de Slater (2015): Stable
Property Cluster la cual no discuto en esta investigacion.
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gue una adaptacion de los supuestos de HPC, en la linea de los autores mecanicistas ya
mencionados como Wimsatt, (1974); Salmon (1984); Glennan, (1996); MDC, (2000), Bechtel &
Abrahamsen, (2012); dificilmente pudieran rescatar su definicion de clase natural.

En cuanto al aspecto realista de HPC, aun cuando fuera posible en ciertos casos que los
mecanismos homeostdticos fueran los responsables de mantener la identidad de una clase
natural, el tipo de mecanismos salientes para la individuacién no queda clarificado en HPC. El
concepto de “mecanismo” es tan amplio, que al igual que en el argumento de la causalidad, Ia
vaguedad de término en la teoria HPC hacen dificil la identificacion de los mismos.

Por otra parte, en cuanto al aspecto epistémico de las clases al estilo HPC, una definicion para las
CN deberia considerar que descripcion de las entidades y procesos naturales esta determinada por
los estilos actuales de hacer ciencia, lo que sugiere un cambio en la ontologia y en los conceptos
filosoficos. Una ontologia para las clases naturales deberia incluir a la diversidad, variabilidad y
evolucidn, como factores constantes que configuran a una especie bioldgica, mientras que la
epistemologia para CN, deberia reconocer que esos factores, en la prdctica cientifica, son
considerados como datos interpretados producto de la idealizacidén y la abstraccion.

En tanto que la abstraccién e idealizacidn constituyen operaciones cognitivas del investigador son
también determinantes en la construccion de las clases. En tanto que las CN son dominios
epistémicos construidos, estas incluyen conceptos, estilos de razonamiento, taxonomias y
ontologias de los cuales trataré con mayor amplitud en los capitulos 2 y 3 de esta investigacion.

Teniendo en cuenta estos procesos de idealizacidn, abstraccidn y aproximacién considero que se
puede ofrecer una linea argumentativa para la construccién de un concepto de «clase natural»
distinto a HPC tal como es mi pretensién a desarrollar en el cap. 3. El concepto que propondré,
considera a las CN como dispositivos heuristicos que ayudan a explicar el éxito de las inferencias
cientificas debido a que funcionan en la prdctica cientifica como unidades representativas-
organizativas de diversos datos interpretados sobre las especies bioldgicas. Esto permitiria la
resolucidon de problemas cientificos desde distintos puntos de vista, lo que estd directamente
relacionado con la exploracién y construccion de espacios de posibilidad epistémicos
ejemplificados con lo que llamo “transiciones epistémicas” y de lo cual trato en el capitulo 3.

Los espacios de posibilidad epistémicos son importantes tanto en biologia, como en filosofia,
porque constituyen situaciones epistémicas que nos permiten pensar de qué modo puede ser
utilizado un concepto, una categoria, una técnica, la tecnologia y qué implicaciones tendria tal uso
en la investigacion cientifica. Ofrecen nuevos modos de pensar sobre los aspectos de la naturaleza,
posibilitan el conocimiento de los sucesos naturales y como pudieran comportarse los sistemas
bioldgicos bajo situaciones novedosas y, sobre todo, cdmo llegar a generalidades desde pocos
datos disponibles.

En tanto que mi definicidn alternativa de “clase natural” haria alusién a la complejidad causal que
muestran los sistemas bioldgicos en la naturaleza, su valor representacional, en un estilo particular

de hacer ciencia, no seria neutral o indiferente a la realidad natural ya que mantienen un vinculo
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con la realidad natural, pero no al estilo del realismo de HPC porque mi propuesta reconoce que al
no disponer de informacidon completa sobre los procesos que confieren identidad a una clase
natural, se proponen criterios idealizados o abstractos para establecer su extension. Si los
criterios logran una representacion aproximadamente correcta de esos varios procesos, entonces
se obtienen inferencias explicativas y predictivas exitosas (Arroyo-Santos, 2011).

Ademads, considero que una consecuencia natural de una concepcién distinta de clase natural
como la que propondré en el capitulo 3, no constituiria una explicaciéon reduccionista sobre las
entidades y procesos naturales, como pudiera serlo una definicidon de clase natural al estilo HPC
que reduce su caracterizacién a los mecanismos homeostaticos. Y esto, en mi opinién, es una
ventaja epistémica fundamental sobre cualquier propuesta que intente seguir la linea
argumentativa de Boyd (1999a) porque invita a la pluralidad de espacios de posibilidad
epistémicos.

I”

En suma, el concepto alternativo de “clase natural” que propondré puede ser unificador de varios
fenédmenos y su funcidn epistémica es promover la pluralidad de las interpretaciones de tales
fendmenos al no comprometerse con una descripcidn Unica de éstos como lo hace HPC al poner a

los mecanismos homeostaticos como causa suficiente para individuar a una clase.
4. Conclusién

A lo largo de este capitulo, he argumentado que una caracterizacion de las clases naturales que
resulte epistémicamente util para entender y explicar el éxito inductivo de las practicas cientificas
debera ser compatible con éstas y redirigir la atencién en los aspectos epistémicos en los que las
clases naturales tienen un papel fundamental como conceptos unificadores de fendmenos
naturales diversos, pero también como generadores de nuevos espacios de posibilidad
epistémica.®

III

Estas caracteristicas que propongo asociar al concepto de “clase natural” como capacidad
conceptual organizativa y valor heuristico han sido poco exploradas en filosofia, ya que
generalmente, su caracterizacidn se ha centrado en aspectos esencialistas o semanticos para dar
cuenta de su valor epistémico. Centrar la atencién en la funcién heuristica que estas tienen en las
practicas cientificas, mas alld de la cldsica justificacion de las inferencias exitosas en la ciencia,
constituye una manera distinta y prometedora de concebir las clases naturales porque el
razonamiento via la heuristica permite la exploracidn de recursos cognitivos para tratar con
problemas cldsicos como el de las especies o explicar la evolucidn y desarrollo de las especies

desde distintas disciplinas con ontologias dificiles de conciliar.

Esta es la perspectiva y funcion por la que apuesta una concepcion de clase natural como la que
propongo y en esta linea de investigacion, paralela a las practicas cientificas, es como pretendo
desarrollar en mi propuesta de CN en los siguientes capitulos de esta tesis.

8 Capitulo publicado en Contrastes: revista internacional de filosofia, ISSN 1136-4076, Vol. 20, N2 1, 2015,
pags. 133-149.
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CAPITULO 2. EPISTEMOLOGIA Y ONTOLOGIA: DEL ESENCIALISMO ONTOLOGICO A LA
EPISTEMOLOGIA REPRESENTACIONAL

La idea principal que sustento en este capitulo es que las clases naturales son Unidades
Epistémicas Organizativas (UEO) y no propiamente Cumulos de Propiedades Homeostaticas (Boyd,
1999a) tal como ha sido ampliamente aceptado en filosofia de la ciencia. Mi propuesta de
definicidon de clase natural pretende estar acorde con la préctica cientifica actual y obtiene su
fundamento en un estilo de razonamiento llamado pensamiento representacional (Love, 2009)
recurrente en las ciencias bioldgicas pero extensivo a cualquier disciplina cientifica.

En la seccién 1) presento un ejemplo tomado de la sistematica de especies bioldgicas (Codigo de
Barras de Vida) mediante el cual pretendo mostrar que tanto HPC y sus versiones actualizadas
(Boyd, 1999a; Wilson et al., 2007; Rieppel, 2013) son incompatibles con la practica cientifica. Enla
seccion 2) ofrezco una fundamentacién epistémica y ontolégica de mi propuesta de “clase natural”
como Unidad Epistémica Organizativa y ejemplifico su validez mediante una metodologia de
creciente aceptacion en la sistematica de especies bioldgicas llamada taxonomia integrativa.
Finalmente, en la seccion 3) presento las ventajas epistémicas de mi propuesta de clase natural
como UEO frente a la Teoria del Cimulo de Propiedades Homeostaticas. En esta seccién sostengo
que las CN entendidas como UEQ’s permiten la adopcién de una epistemologia integrativa y una
ontologia representacional que rescata el valor heuristico y epistémico que tienen las clases
naturales en la obtencidn de inferencias exitosas en el contexto de practicas cientificas.

1.- HPC y Cédigos de Barra de Vida: esencialismo epistémico y reduccion de evidencia

La organizacion y clasificacion de los objetos de estudio de las diversas disciplinas cientificas es una
actividad epistémica que resulta fundamental para lograr inferencias exitosas que den cuenta de
los fendmenos y estados de cosas en el mundo natural. Considero que los procesos de clasificacion
cientifica implican el reconocimiento epistémico de individuos y de tipos de entidades llamadas
clases naturales en las cuales son asignados tales individuos siguiendo ciertos criterios de
agrupacién sugeridos por los distintos estilos de razonamiento® que han adquirido fiabilidad en el
contexto de las practicas cientificas.

Porque la pretensidn de la teoria HPC es estar acorde con las practicas cientificas para dar cuenta
de cdmo la categorizacion cientifica del mundo estd acorde con la realidad natural de tal modo

% Un estilo de razonamiento “es un patrdn de relaciones inferenciales que se utiliza para seleccionar,
interpretar y apoyar la evidencia para resultados cientificos” (Bueno, 2012) o bien pueden considerase como
“marcos muy amplios que regulan una cierta forma de investigar el mundo” (Hacking, 1983, 2002a, 2002b)
aunque la idea original es de Crombie (1994). Los estilos de razonamiento no guardan relacién con los
programas de investigacidn en el sentido de Lakatos (1978) o con los paradigmas (Kuhn, 1974) ya que estos
ultimos estan comprometidos con alguna teoria en particular, contrario a los estilos de razonamiento que
mas bien son epistemes en el sentido de Foucault (1994).
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qgue genera inferencias explicativas y predictivas, en esta seccién desarrollo la idea de que la
descripcién de las clases naturales al estilo HPC es inconsistente con las metodologias actuales de
delimitacion y reconocimiento de especies bioldgicas en la Sistemdtica. Para mostrar este punto,
he considerado analizar si el método molecular de reconocimiento de especies biolégicas llamado
Cddigo de Barras de Vida (BCL), que ha sido considerado por sus criticos como un método
esencialista (Wheeler, 2004; Will & Rubinoff, 2004; Ebach & Holdredge, 2005; Will et al., 2005),

|H

pudiera respaldar efectivamente la versidn de “clase natural” al estilo de HPC ya que posee en

comun muchos supuestos epistémicos y ontoldgicos con HPC.X°
1.2 Codigo de Barras de Vida: cuando la metodologia cientifica no respalda a la filosofia

El método de Cédigo de Barra de Vida (BCL) consiste en la secuenciacién de una regidn de 648
pares de bases del gen mitocondrial citocromo ¢ oxidasa | (COl), para casi todos los grupos de
animales (Hebert, P. et. al 2004), y de rbc/ del cloroplasto e ITS (Kress, J.W. et al, 2005) para las
plantas. Las secuencias se comparan entre diferentes organismos con el fin de delimitar y clasificar
nuevas especies. En sus inicios, BCL se presentd como una novedosa “taxonomia por ADN”
(Hebert et al., 2003c; Hebert et al., 2004b; Tautz et. al, 2003; Blaxter, 2004) que pretendia
desplazar la taxonomia tradicional, basada en caracteres morfolégicos y homologias moleculares,
por secuencias cortas de ADN estandarizadas. Esto tuvo consecuencias epistémicas importantes
en sistemdtica, puesto que de acuerdo con el BCL, las especies son consideradas como Unidades
Taxondmicas Operacionales Moleculares, MOTUs, (Blaxter, 2005).

Debido a que el Cédigo de Barras de Vida tiene como fundamentacién una epistemologia
esencialista, en el sentido de Rubinoff et.al (2006), porque deposita el peso de la evidencia para la
inferencia filogenética en una sola secuencia molecular estandarizada sin considerar otro tipo de
caracteres, constituye una metodologia cientifica que pudiera respaldar la descripciéon de las clases
naturales al estilo HPC dado que el método BCL y la propuesta HPC pueden ser vinculadas

10 El argumento que presento en los siguientes parrafos sobre la propuesta HPC y la metodologia BCL puede
ser entendido de la siguiente manera:

1. La propuesta de clase natural de HPC y sus versiones actualizadas pretenden estar acorde con las
practicas cientificas.

2. Si de hecho la definicion de CN de HPC estuviera acorde con la practica cientifica deberia haber al menos
una metodologia en la practica cientifica que satisficiera las descripciones ontoldgicas y epistémicas que
hace sobre las clases naturales.

3. Una de las metodologias que hipotéticamente se adecua a la descripcién de HPC sobre las CN es el
método de reconocimiento de especies BCL que ha sido calificada como “esencialista”.

4. Luego de un analisis de BCL uno puede notar que aunque sus criticos la han calificado como una
metodologia esencialista, en realidad es una metodologia a la que subyacen supuestos pragmaticos y
arbitrarios mas no esencialistas.

5. Si la metodologia BCL no confiere respaldo a HPC dificilmente pudieran hacerlo otras metodologias como
aquellas situadas en la taxonomia integrativa que requieren se multievidencia para el reconocimiento de
especies.

6. Luego, HPC se queda sin respaldo tanto por BCL como por sus alternativas.
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hipotéticamente de dos maneras: 1) por un lado debido a la similitud ontoldgica entre las unidades
epistémicas con las que tratan y, por otro, Il) la epistemologia que ambas sostienen.

1) El vinculo hipotético que he encontrado entre las Unidades Taxondmicas Operacionales
Moleculares (MOTUs) en el sentido de Blaxter (2005) las cuales son obtenidas mediante BCLy
las clases al estilo HPC es que uno puede argumentar que comparten la similitud de poseer un
marcador esencial que preserva su identidad. Esto es, que tanto las clases de HPC como las
MOTUs poseen marcadores Unicos que permiten identificar una clase y esto explica por qué
las inferencias explicativas y predictivas que refieren a esas clases asi descritas son exitosas.
Por ejemplo, en HPC el marcador es un mecanismo homeostatico y en BCL lo es una secuencia
molecular estandarizada como COl, matK o rbcL que bien pudiera considerarse como una
propiedad distintiva de la clase (Ver Tabla 1). Los marcadores moleculares en BCL funcionan
asi: Para que una regién del genoma pueda ser utilizada como cédigo de barras de ADN es
necesario que permita distinguir entre variacion interespecifica (i.e., entre especies
cercanamente relacionadas) y variacién intraespecifica (i.e., dentro de la misma especie) (Paz
A., 2011). De lo anterior, se genera el concepto de “distancia genética” que es la diferencia
gue existe entre la variacién interespecifica e intraespecifica. Cuanto mayor sea la diferencia
entre estas la discriminacién especifica sera mas acertada (MeyerC. y Paulay G., 2005).

Il) Porque el método BCL deposita el peso del valor evidencial para la identificacion y
clasificacidon de especies en una sola regidn molecular como COI o rbclL, sus criticos (Wheeler,
2004; Will and Rubinoff, 2004; Ebach and Holdredge, 2005;Will et al., 2005) han argumentado
gue BCL supone una epistemologia esencialista porque para identificar y delimitar una especie
se basa Unicamente en la “interpretacion de discontinuidades en la variacion interespecifica”
(Kress et.al. 2005) a la vez que pretende “encontrar una Unica secuencia corta de ADN, a
partir de un gen, que revelara la identidad de todas las plantas o animales” (Rubinoff et.al.
2006). Esto supone que, a nivel epistémico, se ignora “la importancia de multiples fuentes de
datos incluyendo el uso de multiples genes, y caracteres morfoldgicos y / o ecolégicos en un
analisis” filogenético (Funk, D.J. & Omland, K.E. 2003; Rubinoff et. al. 2006). A su vez, la
adopcidn de una secuencia estandarizada como Unica evidencia para respaldar las hipdtesis de
filogenia implica “la sugerencia de que no se necesita conocimiento filogenético extra-
evidencial para identificar las secuencias genéticas de las especies y esto es sostener un
concepto de especie fenético o esencialista” (Rubinoff et.al. 2006). Por tales razones ya
expuestas he podido trazar una conexién en los supuestos epistémicos de HPC y los de la
metodologia de BCL (Ver Tabla 1)
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UNIDAD DE ESTUDIO

ONTOLOGIA

EPISTEMOLOGIA

METAFISICA

Teoria HPCks Mecanismo esencial Reduccionismo Esencialismo relacional
del Cimulo (Clases al estilo HPC) (Homeostasis) (La homeostasis
de Propiedades respalda la
Homeostaticas individuacion de las
(HPC) HPCks, y en \dltima

instancia las similitud
superficial)

Cédigo de Barras de | MOTUS Marcador genético | Reduccionismo BCL pretende
Vida esencial (Los marcadores | “encontrar una Unica
BCL (rbcL, MatK, COI) moleculares definen la | secuencia corta de

identidad de las | ADN, a partir de un gen,
MOTUS) que revelara la
identidad de todas las
plantas o animales”
(Rubinoff et.al. 2006).

Tabla 1. Similitudes hipotéticas entre la metodologia BCL y la teoria de las clases naturales HPC.

Debido a estos vinculos de similitud en los supuestos ontoldgicos y epistémicos entre HPC y el
método BCL, se esperaria que BCL confiriera respaldo a la descripcion de “clase natural” de HPC
debido a que las MOTU's deberian satisfacer los criterios descriptivos y de conformacion de una
clase natural al estilo HPC. Sin embargo, las entidades taxondmicas llamadas MOTU’s si bien
pudieran ser compatibles con los supuestos epistémicos esencialistas, no asi los marcadores
moleculares que son la fundamentacidn principal del reconocimiento de las MOTUs como especies
porque: en la practica cientifica el método BCL involucra: a) comparaciones intra e inter
especificas, b) la adopcién de un concepto de “especie” previo al andlisis de los datos b) la
aplicacion de un umbral de variacion genética elegido arbitrariamente y c) una funcidon pragmatica
al constituirse como una taxonomia aplicada para el reconocimiento de especies previamente

descritas, BCL no confiere un respaldo a la teoria HPC tal como argumento a continuacién.

a) COMPARACIONES INTRA E INTERESPECIFICAS. Para establecer el reconocimiento de especies, el
método BCL hace uso de secuencias estandarizadas permiten distinguir la variacion dentro y fuera
de las especies animales y de la variacion uno obtiene brechas (distancia genética) que justifican la
diferencia entre las variaciones de modo que, a mayor diferencia, la discriminacién especifica sera
mas acertada permitiendo asi la delimitacion de especies (Meyer C., & Paulay, G., 2005). Las
comparaciones entre secuencias en BCL no parecen ser relativas a un mecanismo homeostatico ni
a un esencialismo relacional, de hecho, la historia filogenética de una especie incluye
contingencias ontoldgicas que permitieron la especiacién y la conformacion actual de la misma.
Por tal razdén BCL no pudiera respaldar que una especie es esencialmente cohesionada debido a la
homeostasis tal como HPC propone.

B) CONCEPTO DE “ESPECIE”. Actualmente en la practica de la sistemdtica de especies el éxito
epistémico de las hipétesis de filogenial! depende de la cantidad y tipo de evidencia que las
respalda y del concepto de “especie” previamente adoptado al andlisis de los datos. En el caso de
BCL, esta metodologia hace uso del concepto de “especies-gen” como un paso obligado antes del
reconocimiento de especies reales, ya que las “especies-gen” o MOTUs (Blaxter, 2004) son

1 Una hipétesis filogenética puede ser considerada como una reconstruccion de las relaciones naturales (de
parentesco) entre los seres vivos (Dayrat, 2005).
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aquellas que son identificadas por medio de una secuencia corta estandarizada de cddigo de
barras genético que muestra una historia evolutiva. En el caso de HPC, no existe un concepto de
especie (ni de clase natural) consistente con practica cientifica alguna porque lo que ofrece a priori

es una conceptualizacion metafisica de “clase natural” basada no en la historia genética sino en
similitudes superficialmente observables cohesionadas esencialmente (pero no histéricamente)

por un mecanismo homeostatico (Boyd, 1999a).

C) UMBRAL ARBITRARIO Y ESENCIALISMO. La eleccién arbitraria de la distancia genética entre
especies en BCL, es un supuesto epistémico incompatible con el esencialismo ontolégico de HPC
gue sostiene que el mecanismo homeostatico per se es lo que “decide” los limites entre especies.
Ahora bien, la eleccién de una regién molecular efectiva que proporcione la identidad de las
especies es una problematica que enfrenta BCL para la correcta asignacién de individuos a
especies nuevas. Numerosos autores han sefialado que la evolucién del COI es muy lenta en varios
grupos de animales, como las esponjas y los cnidarios, lo cual impide una identificacion confiable
(Shearer et al., 2002; Hebert et al., 2003d; Worheide, 2006; Huang D., et al. 2008; Moura et al.,
2007) y para el caso de las plantas COI el marcador no es util. En el caso de estas ultimas, las
regiones del cloroplasto matK y rbcl sirven como marcadores moleculares (Kress et al., 2005;
Cowan et al. 2006) vy recientemente se propuso la regidon nuclear ITS como cddigo de barra
molecular (Kress et al., 2005; Taberlet et al. 2007; Yao et al. 2010). Debido esta problematica
epistémica, en el método BCL el umbral de variacion genética y su aplicacién son elegidos
arbitrariamente por los investigadores.

D) PRAGMATISMO VERSUS ESENCIALISMO. Finalmente, BCL no sustenta a las clases al estilo HPC
porque no supone estrictamente una epistemologia esencialista sustentada en la homeostasis ya
que BCL adopta un pragmatismo metodoldgico para el reconocimiento de especies y, por ello,
bien pudiera pasar como una taxonomia aplicada si se tiene en cuenta que hay una clara
diferencia entre identificacion y clasificacidon de especies. La clasificacion de especies necesita que
las hipotesis de filogenia sean puestas a prueba por diversas metodologias y que se sostengan a
través de esta pluralidad de marcos epistémicos, pero la identificacion de ejemplares que
requieran ser asignados a especies ya reconocidas, sélo necesita de un método que agilice tal
asignacion y el Cédigo de Barras de Vida es una buena opcion (Will et.al. 2005).

A lo largo de esta seccion he analizado si una metodologia como BCL, propia de una matriz
disciplinaria como la Sistematica de especies, pudiera respaldar la teoria HPC de las clases
naturales. He encontrado varios puntos de convergencia entre HPC y BCL, sin embargo tales
similitudes son insuficientes para sostener la afirmacién de que la descripcidn de las clases al estilo
HPC es respaldada por los cddigos de Barra de Vida. Es mi parecer que una definicion de clase
natural que es incompatible con los supuestos epistémicos de la actividad cientifica dificilmente
puede dar cuenta del éxito inferencial en el contexto de las actividades de hacer ciencia. Porque
los supuestos de HPC son incompatibles no sélo con BCL sino en general sistematica de especies,
propongo re-conceptualizar el término “clase natural” como una Unidad Epistémica Organizativa
cuyo valor epistémico reside no en una ontologia esencialista sino en su rol representacional y
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heuristico para la obtencidon de inferencias explicativas y predictivas que den cuenta de los
fendmenos y entidades naturales.

2. Epistemologia, ontologia y representacion: el caso de la taxonomia integrativa

En este capitulo sostengo que las Unidades Epistémicas Organizativas son el resultado de un
ejercicio de individuacién epistémica que sigue un estilo de razonamiento representacional el cual
involucra fines explicativos y predictivos inmersos en una ontologia y una epistemologia propias
de cada disciplina cientifica, aunque no toda categoria util en la ciencia pudiera ser considerada
como una clase natural.

El conocimiento cientifico, si bien tiene una dimensidn proposicional no se reduce a esta y debido
a ello tengo la pretension de que las clases naturales como Unidades Epistémicas Organizativas
estén respaldadas, por un lado: a) en una epistemologia acorde con las actuales practicas de la
sistematica de especies bioldgicas, por otro, b) en una ontologia sustentada en un estilo de
razonamiento llamado “pensamiento representacional” ampliamente utilizado en la ciencia
(Amundson, 1998, 2001, 2005; Love, A., 2009), que recurre a la construcciéon de herramientas
heuristicas basadas en la abstraccion e idealizacion con el fin de sustentar la fiabilidad de las
inferencias explicativas y predictivas (Ankeny, 2009; de-Donato y Arroyo-Santos, 2012; Frigg 2006;
Toon 2011, Martinez, 2010).

Con el fin de sostener mi re-conceptualizacidn de las clases naturales como Unidades Epistémicas
Organizativas (UEQO) adoptaré una definicién de “ontologia” y “epistemologia” que no involucren
supuestos esencialistas. La ontologia, tal como es entendida en este capitulo es considerada como
“una representacioén de las clases de entidades que existen y de las relaciones entre ellas” (Mabee,
2007, p. 346; Gruber, 1993) y en tanto disciplina interesada en los modos generales en que las
entidades se relacionan unas con otras, supone la categorizacién de lo que hay o pudiera ser con
el fin de individuar las clases de cosas que existen y coexisten (Lowe, 2006). Por otra parte, la
epistemologia es la investigacion de las condiciones necesarias y suficientes para la construccion
del conocimiento en distintas areas de investigacion (Steup, 2014).

2. 1 Representacion y valor epistémico.

Las distintas disciplinas cientificas necesitan de la integracién de una multiplicidad de datos, por lo
que adoptan diversos estilos de razonamiento los cuales permiten varios tipos de relaciones
inferenciales (Bueno, 2012). Existen muchos modos de entender lo que es un estilo de
razonamiento (Foucault, 1994; Crombie, 1994; Hacking, 2002; Bueno, 2012) pero para los fines de
este trabajo considero que son marcos epistémicos que regulan un cierto modo de investigar el
mundo (Hacking, 2002). Entre la pluralidad de estilos de razonamiento se encuentra el
pensamiento representacional que es “una tactica cientifica que implica caracterizar a los
fendmenos naturales utilizando idealizaciones y aproximaciones que facilitan la explicacidn, la
investigacion y la teorizacidn a través de la abstraccidon y la generalizacion” (Love, 2009).
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Sobre la epistemologia de las representaciones se han hecho pocos estudios filoséficos (Ankeny,
2009; Love, 2008; Frigg 2009; Toon 2009) pero la mayoria de estos coincide en que la practica
cientifica tiene por objeto de estudio a sistemas complejos que por su variabilidad no permiten ser
tratados directamente por lo que hacen uso de alguna herramienta heuristica que permita el
acceso epistémico a estos (Godfrey-Smith, 2006; Weisberg, 2013).

En la biologia es muy frecuente que se recurra a las categorias representacionales para individuar
estados de cosas en la naturaleza, por ejemplo en la genética de poblaciones, la anatomia
comparada o la biologia evolutiva en donde existen grandes cantidades de datos o estructuras que
necesitan ser homogeneizados en un todo que permita su organizacion y posterior tratamiento
(Love, 2009). La sistematica de especies bioldgicas no estd exenta de este ejercicio organizativo
representacional puesto que para lograr inferencias filogenéticas exitosas hace uso de lo que he
llamado una Unidad Epistémica Organizativa (UEO) que integre la gran cantidad de datos que se
consideran salientes para delimitar los linajes evolutivos.

Mi aseveracién de que las clases naturales funcionan como un tipo de categoria epistémica que
unifica la diversidad de datos y que por tanto puede ser considera como Unidad Epistémica
Organizativa, estd sustentada y ejemplificada en varios casos de la sistematica que es una
disciplina que recurre frecuentemente a las representaciones y a la categorizacion para tratar sus
objetos de estudio (Amundson 1998, 2001, 2005).

Por ejemplo, una categoria taxondmica como el grupo de eudicotas esta unificado por caracteres
ancestrales derivados compartidos como lo es la apertura del polen en tres surcos (Donoghue y
Doyle, 1989) mas la evidencia molecular de las regiones rbcL, atpB, y ADNr 18S (Chase et.al. 1993,
Soltis et.al. 1997, 1998, 2000, Hoot et.al. 1999, Savolainen et.al. 2000 a, b). Debido a la variabilidad
de las especies, no todas las eudicotas poseen la sinapomorfia del polen tri-aperturado, sin
embargo para fines epistémicos y para facilitar la clasificacidn de especies los taxénomos recurren
a la idealizacidon representacional como un medio para homogeneizar las clases de entidades con
las que tratan. Aunque este ejemplo refiere a categorias por encima del rango de especie, lo
mismo puede decirse de estas Ultimas puesto que el sistema de clasificacion para angiospermas
sigue los mismos criterios de agrupacién de clado anidado para cualquier rango taxonémico.

Los ejemplos sobre el caracter representacional las clases naturales en la sistemdtica son
abundantes, pero lo que importa rescatar para los fines de mi investigacidn es que entre los varios
productos epistémicos que son el resultado de un estilo de razonamiento representacional estan
las clases naturales que, en el contexto de las practicas cientificas, funcionan como Unidades
Epistémicas Organizativas (UEO) que sirven para probar hipétesis, a la vez que justifican las
inferencias explicativas y predictivas de la ciencia. El adjetivo de “naturalidad” en las clases estd
bien justificado puesto que a nivel epistémico son un tipo de categoria representacional pero ala
vez recuperan informacion de la naturaleza por lo que de cierto modo representan parcialmente
estados de cosas en el mundo.

2.2. Las clases naturales y la taxonomia integrativa: un caso de ejemplificacion.
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Como he mencionado, mi propuesta de clase natural entendida como UEO pretende estar
respaldada por las actuales metodologias para la delimitacién de especies en el contexto de las
practicas cientificas. Una metodologia de reconocimiento y delimitacién de nuevas especies,
distinta a BCL, que considero puede respaldar mi propuesta de clases naturales entendidas como
UEOs es la taxonomia integrativa (Will et.al. 2005; Dayrat, 2005).

La taxonomia integrativa es una metodologia de la Sistematica de especies que involucra una
cantidad de datos moleculares, morfoldgicos, etoldgicos, geograficos, ecoldgicos etc., y permite la
interaccion de diversas disciplinas cientificas (Dayrat, 2005). Esta metodologia considera que
varios tipos de caracteres’? son necesarios para describir las peculiaridades bioldgicas de
determinados taxones que resultan en el reconocimiento de patrones de filogenia (Will et. al.
2005; Dyrat, 2005; Padial et. al. 2010). Por ejemplo, en el caso de los anfibios aparte de los

caracteres ontogenéticos que los definen, los caracteres etolégicos (comportamiento) son
importantes para establecer patrones que sirven como criterio de descubrimiento de especies

cripticas (Fouquet et.al. 2007, Bickford et.al. 2007).

La taxonomia integrativa es una metodologia que permite la ejemplificacién del valor heuristico
que tienen las UEOs como dispositivos representacionales al permitir la exploracién de espacios de
posibilidad epistémica (hipdtesis) con el fin de obtener inferencias explicativas y predictivas
exitosas. Un ejemplo brevemente dicho: porque la categoria de “especie”, que considero una clase
natural, cumple con la descripciéon representacional y heuristica de ser una UEO, es posible
explicar en la sistemdtica de especies la adopcién o rechazo de hipétesis de filogenia con su
consecuente actualizacién de creencias y sistemas taxondmicos tal como puede apreciarse en la
actualizacién de las inferencias filogenéticas de grandes clados inclusivos como el de las aves
(Hackett et.al. 2008) y el de las Angiospermas (Soltis & Soltis, 2003, 2003, 2011). A su vez, el éxito
de la taxonomia integrativa como metodologia de delimitacidon de especies, en la sistematica,
puede explicarse debido a que considera implicitamente a las especies como categorias
representacionales que unifican los datos provenientes de muchas disciplinas que intervienen en
la inferencia filogenética tales como: “la colaboracién de la filogeografia, la genética de
poblaciones, ecologia, la anatomia comparada, la biologia del comportamiento” (Dayrat, 2005).

En el capitulo 3 proporcionaré ejemplos detallados de como la taxonomia integrativa es una
metodologia que pudiera respaldar mi propuesta de entender a las clases naturales como UEOs y
que mediante ésta se han logrado inferencias explicativas y predictivas con altos grados de
fiabilidad epistémica que ha llevado a cambiar las perspectivas epistémicas en cuanto los grandes
sistemas de clasificacién filogenética en Sistematica.

Dado que la multi-evidencia es un factor importante en la inferencia de las relaciones de
parentesco entre especies en la taxonomia integrativa, una clase natural entendida como Unidad
Epistémica Organizativa muestra su importancia epistémica y su consonancia con las actuales
practicas en sistematica por tener el rol de una plataforma conceptual que integra y organiza los
datos interpretados sobre los linajes evolutivos o especies (Mayden, 1997; De Queiroz, 1998,

12 Un caracter es un atributo de un organismo que sirve como evidencia en la inferencia filogenética.
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2007; Dayrat, 2005; Yeates et.al. 2011) tal como lo ejemplifiqué anteriormente con el caso de las
eudicotas.

A nivel epistémico la propuesta de las clases naturales como UEO no sélo se sitla en la linea
argumentativa ampliamente aceptada de la taxonomia integrativa (Will et. al. 2005; Dyrat, 2005;
Padial et. al. 2010, Yeates, 2011) sino también en una naciente corriente en filosofia de la biologia
(Fitzhugh, 2005, 2006) que considera que el tratamiento epistémico de las especies les confiere
un caracter de hipdtesis explicativas sujetas a revision. Esto ultimo explica por qué mientras existe
un reconocimiento unificado de lo que es una especie a nivel ontoldgico, las especies-como-
hipétesis o como clases UEO estan en continuo cambio conforme se va adquiriendo evidencia, lo
qgue tiene como consecuencia la revision y re-ordenamiento de los sistemas de clasificacidon
taxondmica tal como he mencionado que ha sucedido con los taxones superiores de las aves y
Angiospermas (Hackett et.al. 2008; Soltis & Soltis, 2003, 2006, 2011) y de lo cual hablaré
ampliamente en el capitulo 3.

Una consecuencia de considerar a las clases naturales como UEO es que en la filosofia de la ciencia
su re-conceptualizacidon supone un giro hacia epistemologia pluralista que considera que el
soporte para las hipdtesis depende de muchos factores no-homogéneos que pueden ser
integrados en una plataforma conceptual para lograr inferencias exitosas.

3.- Epistemologia y ontologia sin reduccionismos.

Hasta ahora, lo que he pretendido mostrar es que la sistematica de especies bioldgicas también
asume los dos supuestos mencionados al principio de la seccidén anterior: la representacion de sus
objetos de estudio asi como la fundamentacién epistémica y ontoldgica de tales representaciones
lo cual esta ejemplificado por la taxonomia integrativa.

Esta Ultima hace uso de una clase natural como “especie” con miras a integrar la diversidad de
datos en una Unidad Epistémica Organizativa (UEO) que facilite el tratamiento conceptual de la
variabilidad de los linajes evolutivos. Por otra parte, sostengo que la fundamentacién de las UEO
esta dada por una epistemologia no-reduccionista que considera que el respaldo de las hipdtesis
proviene de una diversidad evidencial no-homogénea que es abstraida e idealizada por este tipo
especial de categorias Ilamadas “clases naturales”.

Con base en lo argumentado en las secciones anteriores, considero que mi propuesta de clase
natural como UEO presenta ventajas epistémicas no-reduccionistas que no poseen las clases HPC,
por ejemplo:

a) En tanto categorias representacionales, las UEO explican la obtencién de inferencias
explicativas y predictivas exitosas porque su importancia reside en el valor epistémico
que tienen las clases naturales como dispositivos representacionales y heuristicos de los
estados y fendmenos en el mundo y no tanto en los presuntos mecanismos subyacentes
que las configuran.
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b) Considera una epistemologia integrativa que es consistente con las practicas
cientificas. Si es aceptada la argumentacion de las secciones anteriores, entonces una
clase considerada como UEO estd acorde implicitamente con la premisa principal de las
nuevas metodologias de inferencia filogenética que asevera que “el nivel de confianza en
especies apoyadas por distintos tipos de datos es mucho mds alto que para las especies
respaldadas por un solo tipo” (Dayrat, 2005), lo cual no sucederia con una clase al estilo
HPC puesto que supone una epistemologia reduccionista.

c) Permite la exploracion de espacios de posibilidad epistémica. Una consecuencia de
considerar a las clases naturales como UEO en el contexto de un estilo de razonamiento
representacional es la apertura epistémica que permiten este tipo de categorias. Debido a
que una clase al estilo HPC se compromete con un solo tipo de evidencia (los mecanismos
homeostaticos) esto conlleva a un reduccionismo en la investigacién, construcciéon y
prueba de hipétesis, lo cual no sucede con las UEOs las cuales colapsan datos mediante la
abstraccion e idealizacién para después obtener un conocimiento fiable del mundo
mediante la intervencién y representacion de estados de cosas en el mundo. Considero
gue estas ventajas epistémicas confieren a las clases naturales entendidas como UEO un
importante valor epistémico que no ha sido considerado por otras aproximaciones
filoséficas como la teoria HPC porque permiten la investigacion de espacios epistémicos
que generen y evallen heuristicamente los resultados de las practicas cientificas.

d) Disolucion de debates. Ahora bien a diferencia de HPC, las Unidades Epistémicas
Organizativas (UEOQ) disuelven uno de los debates importantes en la filosofia de la biologia
y que le ha restado crédito a la importancia de las clases naturales en las inferencias
cientificas: la interpretacion metafisica de “especie”. Existe un consenso ampliamente
aceptado en filosofia de la biologia de que el término “clase natural” refiere a individuos
en vez de clases, es decir que las especies biolégicas muestran un comportamiento
evolutivo semejante a cualquier ser vivo: tienen un origen ancestral y finalizan en un
proceso de especiacion que da lugar a una divergencia entre linajes (Ghiselin, 1974; Hull,
1978; Buller J. 2005). No obstante que las especies son reconocidas como individuos
bioldgicos, la gran mayoria de los taxdnomos acepta (com. personal con Efrain De Luna)
que al momento de elaborar clasificaciones filogenéticas el estatus epistémico de una
especie puede ser el de una clase o categoria conceptual que facilita el manejo de
informacidn y la elaboracién de inferencias explicativas y predictivas y esto es consistente
con mi re-conceptualizacién de HPC. Es decir que en un contexto epistémico la practica
taxondmica justifica que pueden ser tratadas como si fueran clases estables aunque
ontolégicamente sean linajes evolutivos.

En suma, sostengo que mi propuesta de clase natural como una Unidad Epistémica Organizativa es
consistente con la practica cientifica debido a que es respaldada por la taxonomia integrativa: una
metodologia de gran aceptacién en Sistematica y que hace uso de una herramienta heuristica
representacional como especie porque tiene la capacidad de unificar la diversidad de datos
interpretados sobre estados de cosas en el mundo en un todo conceptual homogeneizado.
Considero que esto ultimo dificilmente pudiera ser logrado por una clase natural al estilo de la
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teoria HPC porque estas Ultimas depositan el valor inferencial sélo en la capacidad homeostatica
de una clase reduciendo asi la evidencia que las respalda.

Conclusion

A lo largo de este capitulo he argumentado que la descripcidn de las clases naturales al estilo HPC
(Boyd, 1999a) no es acorde con la practica cientifica como es su objetivo, debido a que supone un
reduccionismo epistémico en cuanto a la evidencia para la delimitacién de las clases naturales.

También he argumentado que haciendo un analisis epistémico de la su funcién representacional
de las clases naturales como herramientas heuristicas que integran abstractamente la variabilidad
de la naturaleza se puede obtener una re-conceptualizacién como Unidades Epistémicas
Organizativas (UEO) que es acorde con la practica cientifica, en especifico con la metodologia de
la taxonomia integrativa.

Ademas, mi propuesta de clase natural entendida a nivel epistémico como UEO tiene la pretensién
de servir de guia en el siguiente capitulo sobre el papel que tienen las clases naturales en las
grandes transiciones epistémicas que suponen el reemplazo de antiguas clasificaciones por nuevos
sistemas taxondmicos que organizan la diversas formas de vida de modo totalmente distinto al
previamente establecido. Considero que es en esta linea argumentativa: acorde con la practica
cientifica y sin compromisos esencialistas en la cual debe ser dirigida la investigacion filoséfica de
las clases naturales con el fin de mostrar su valor epistémico en la obtencién y prueba de
inferencias explicativas y predictivas de la ciencia.
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CAPITULO 3. PROCESOS CIENTIFICOS DE CLASIFICACION Y TRANSICIONES EPISTEMICAS: LAS CLASES

NATURALES COMO UEOS Y SU VALOR INFERENCIAL EN LAS PRACTICAS CIENTIFICAS

|”

En el capitulo anterior, ofreci una re-conceptualizacion de “clase natural” como Unidad Epistémica
Organizativa (UEQ) sustentada en los procesos de clasificacidon y de obtencion de inferencias en la
Sistematica de especies biolégicas. En este capitulo sostengo que una UEO es un tipo de categoria
representacional que posee dos propiedades epistémicas. Por un lado posee una funcion heuristica
en las prdcticas cientificas, que consiste en su potencial para generar inferencias explicativas y
predictivas asi como inducir transiciones epistémicas. Por otro, tiene una funcion representacional-
aproximativa a los fendmenos y entidades de estudio la cual consiste en unificar los datos
interpretados de un dominio particular del mundo natural con el fin de intervenir en este. Mi
estudio filosoéfico sobre estas categorias pretende situarse en la linea de las nuevas epistemologias
(Soler et.al. 2014; Kendig, 2016; Martinez & Huang, 2016) que descentralizan el valor epistémico
depositado sélo en las teorias y pretenden rescatar el valor de las practicas cientificas en la

generacidn de inferencias explicativas y predictivas.
Introduccién

En la seccion 1) presento una breve narrativa del surgimiento del asi llamado giro epistémico
hacia las practicas cientificas en filosofia de la ciencia en el cual pretendo situar mi definicién de
clase natural como UEO. En la seccidn 2) expongo el concepto de inferencia e inferencia abductiva
probabilistica y en concreto qué es una inferencia filogenética. Finalmente, en la seccién 3)
presento dos casos de la Sistemdtica de especies bioldgicas que muestran:

a) La relevancia epistémica de las UEOs que reside en su funcion heuristica para evaluar y
generar hipétesis tal como pretendo ejemplificar con un estudio de caso que refiere al
reconocimiento de una nueva especie bioldgica para la regién de la mixteca oaxaquena
(Alvarado et.al 2012).

b) Asi también, participan en lo que llamo transicion epistémica que consiste en la
generacion y adopcidén de nuevos marcos epistémicos para entender la realidad natural.
Esto ultimo lo ejemplifico con el caso de la especie monotipica A. trichopoda que, en
conjuncién con varias fuentes de evidencia, sirvié como base para inferir las relaciones de
parentesco entre Angiospermas cambiando asi el sistema de clasificacion basado en
morfologia para adoptar uno nuevo basado en evidencia molecular y monofilia (Soltis y
Soltis, 2011).

1.- El giro epistémico hacia las practicas cientificas
1.1 Surgimiento de las tendencias hacia las actividades de-hacer-ciencia

En las dltimas cuatro décadas ha habido un resurgimiento de varias tendencias epistémicas,
socioldgicas, etnograficas, culturales y antropoldgicas que resaltan la importancia de las practicas
cientificas en la construcciéon y la adquisicién del conocimiento humano sobre la naturaleza y la
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sociedad. Todas esas tendencias constituyen lo que hoy en dia en la literatura filosdfica se le
conoce como el giro hacia las prdcticas cientificas que intuitivamente se entiende como un interés
por lo que los cientificos realmente hacen cuando estan haciendo ciencia (Soler et.al., 2014,
Kendig, 2016, Martinez et. al., 2016).

Los estudios epistémicos que resaltan la importancia de las practicas cientificas en la construccion,
desarrollo, validez y justificacién del conocimiento tienen un trasfondo histdrico que puede
situarse desde finales del s. XIX con Emil Du Bois-Reymond, Ernst Mach, Henri Poincaré y Emile
Boutroux quienes reconocieron la contingencia de los resultados cientificos y la intervencién del
investigador en la ciencia. Esto exigié un cambio de enfoque hacia las condiciones en que pudiera
gestarse un sistema cientifico (Rheinberger, 1997). Asi también, se puede encontrar en las obras
filosoficas de Wilhelm Dilthey (1989) y Heinrich Rickert (1926) un esfuerzo por defender la
importancia de las ciencias culturales frente a la interpretacidon positivista de las ciencias
naturales.

A su vez, en las siguientes décadas se fue gestando entre los fildsofos de habla francesa un
discurso filoséfico que precedid a las nociones de ciencia como prdctica®®, historicidad, poder y
sujeto asi como experimentaciéon como en Gastén Bachelard, Georges Canguilhem, Michel
Foucault, Louis Althusser, Jacques Lacan y Jacques Derrida (Zammito, 2011). Ademas, la
“ansiedad” por la historicidad de Husserl y Heiddeger (Rheinberger, 1997) tuvo, en mi opinion
como en la de otros autores, un auge inesperado en la segunda posguerra con Alexandre Koyré
(1943) quien inaugurd la linea de pensamiento de T.S. Kuhn, Cohen, Hall y Westfall (Lindberg et. al
1990) con el concepto de “revolucién cientifica” y la historicidad del pensamiento cientifico.

La linea de investigacidn interesada en la ciencia, como actividad practica, tiene entonces tras de si
un vasto trasfondo histérico con la filosofia francesa que adquirié reconocimiento como giro
orientado a las prdcticas sélo recientemente a la luz de los estudios etnograficos, antropoldgicos y
concretamente en los socioldgicos los cuales se enfocaron en el ambiente social y cultural en el
cual se construye y produce el conocimiento: los laboratorios y las comunidades cientificas
(Collins, 1974; Latour y Woolgar; 1979, Knorr, 1977; Knorr-Cetina, 1977, 1982b; Pickering, 1992;
Bloor, 1976).

Uno de los objetivos de estos estudios sociolégicos de la ciencia es una descripcion de los procesos
de solidificacion de los productos finales de la ciencia (teorias, inferencias, resultados, pruebas,
categorias etc.) “evidenciando la relacion causal entre los contenidos del conocimiento cientifico y
las variables socioldgicas, tales como los ‘intereses’ de los grupos (cientificos) bajo escrutinio”
(Soler, 2014) y las negociaciones llevadas a cabo en las comunidades epistémicas con el fin de
legitimar sus resultados.

13 La ciencia-como-prdctica es un concepto nuevo (Pickering, 1992) pero puede ser aplicable a estos autores
quienes estaban concebian que el conocimiento generado en la ciencia involucra sistemas experimentales,
historicidad, construccién de conceptos, contingencias locales etc.

Pégina4‘ O



Ahora bien, que recientemente exista un reconocimiento de estos intereses como un giro-
orientado hacia las précticas cientificas, aun cuando llevan un siglo de desarrollo por el lado de la
tradicion francesa, se debe a la hegemonia y preeminencia de una epistemologia y filosofia de la
ciencia centrada en divisiones conceptuales como la de teoria-mundo, contexto de justificacidn-
descubrimiento o teoria y practica que articularon los debates tradicionales relativos a la verdad
de las teorias cientificas, los hechos, la certeza, observacion, explicacién, justificacidén, evidencia
etc., dejando de lado el proceso epistémico que implica la construccion de experimentos, modelos,
artefactos, tecnologia, y conceptos que hacen posible las inferencias explicativas y predictivas en
la ciencia.

Mientras que los estudios socioldgicos, etnograficos, antropolégicos o culturales tienen una
dimensién descriptiva de las actividades que realizan los cientificos con el fin de generar un
conocimiento sobre el mundo; la epistemologia y la filosofia de la ciencia divergen en el
tratamiento de las actividades cientificas en su aspecto normativo que involucra la racionalidad y
el conocimiento humano como parte de un proceso inferencial siempre en construccién. Esta
dimensién normativa, de la cual hablaré en el capitulo 4, detiene el relativismo y el reduccionismo
gue parece implicar la aseveracién que afirma que el conocimiento es sélo una construccion
arbitraria relativa a intereses, comunidades epistémicas y agendas de investigacién en la ciencia.

1.2 El giro hacia las prdcticas en filosofia de la ciencia y la epistemologia

La epistemologia centrada en practicas cientificas constituye una linea de pensamiento que se
desarrollé en paralelo a lo que fue el modo tradicional de hacer filosofia de la ciencia. La teoria
unificada de la ciencia como proyecto epistémico de principios del s. xx de los
positivistas/empiristas légicos, la Concepcién Heredada o Concepcidn Sintactica de las Teorias
(Campbell 1920; Hempel, 1958 ; Carnap 1967 [1928]), la Concepcidon Semantica de las teorias
cientificas (Suppes, 1984; 2002; van Fraassen, 1989; Giere 1988, 2004; Giere, Bickle y Mauldin
2006; Lloyd 1983, 1988, 2013; Lorenzano 2013; Weisberg, 2013), o el realismo estructural (Psillos,
2001; French y Ladyman 2011) son algunos ejemplos de ese modo tradicional de entender el
conocimiento, la ciencia y los procesos inferenciales.

Dado lo anterior, el giro hacia las practicas cientificas se dio en la epistemologia y la filosofia de la
ciencia tradicionales que consideraban que el conocimiento valido es de caracter proposicional,
que las teorias tienen un papel central en la verificacion de hipdtesis o, por ejemplo, que las
inferencias explicativas y predictivas son el resultado de procesos deductivos haciendo caso omiso
de la abducciéon como un tipo de inferencia valido en el razonamiento cientifico y sobre lo cual
hablaré en la siguiente seccién. (Peirce, 1931; McGrew, 2003; Lipton, 1991).

Una de las lineas de pensamiento orientada hacia las practicas, y en la cual quiero situar mi
epistemologia de las UEQO’s, es reconocida en filosofia de la ciencia como el Nuevo
Experimentalismo cuyos autores representativos son, por ejemplo, lan Hacking, Allan Frankling,
Peter Galison, Nancy Cartwright, Robert Ackerman (Soler, 2014).
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El Nuevo Experimentalismo (NE) debe su nombre a un modo diferente de entender el papel
epistémico que tienen los experimentos en la ciencia: por un lado, tradicionalmente se le habia
asignado al experimento un rol confirmatorio de las teorias cientificas, sin embargo como lan
Hacking (1983) afirma en su clasica frase “la experimentacidn tiene vida propia” estos pueden
justificarse con independencia de la teoria,'* pueden ser epistémicamente mas robustos que esta
ultima, ademas de servir como herramientas de prueba locales en el laboratorio y la practica
cientifica en general (Mayo,1994). Por otro lado, el valor epistémico del experimento en el NE no
se sitla sdélo a nivel de resultados sino también en las actividades experimentales como procesos
gue conforman una dimensidn técnico-transformativa generadora de conocimiento en la ciencia
(Soler, 2014).

El Nuevo Experimentalismo surge como una perspectiva Pragmatica de las teorias en la linea
epistémica conocida como la Concepcion Semantica de las Teorias cientificas (cf. Winther, 2016) y
aqui es en donde reside, en mi opinidn, el giro hacia las practicas cientificas en la filosofia de la
ciencia. En la Perspectiva Pragmatica de las teorias cientificas existen al menos dos supuestos que
la caracterizan en la linea de investigacidn filosdfica centrada en practicas:

a) Por un lado la aceptacién de que la estructura de las teorias cientificas puede tener
aspectos no-formales como metaforas, analogias, valores y normas de la practica cientifica
(Bailer-Jones 2002; Craver 2001b; Contessa 2007; Winther 2006a; Morgan 2012) aunque
acepta la matematizacién sin identificarla con la formalizacion.

b) Por otro, la tesis de continuidad entre la estructura de las teorias y la practica cientifica
que ha sido retomada actualmente en filosofia de la ciencia (Keding, 2016, Martinez,
2016). Una consecuencia epistémica de esta tesis es la afirmacion de que es dificil
sostener la dicotomia entre teoria y prdctica ya que la primera es vista como un hacer-
ciencia-prdctica (Hacking 1983, 2009; Shapin y Schaffer 1985; Galison 1987, 1988, 1997,
Sudrez y Cartwright 2008).

Estas dos caracteristicas que distinguen al Nuevo Experimentalismo permiten varias criticas contra
los supuestos de la epistemologia tradicional (Soler, 2014): el tedrico-centrismo, la presuposicion
de que las teorias anteceden al experimento, el hecho de que los experimentos se reducen a
reportes observacionales que confirman o refutan hipdtesis tedricas, y el caracter pasivo-
representacional de las teorias y experimentos que sitla a los agentes epistémicos en una postura
“del espectador del conocimiento” (Hacking, 1983).

Estas criticas, brevemente descritas, consisten en lo siguiente: la epistemologia tradicional
centrada en la dimension linglistico-conceptual dio primacia a las teorias entendidas como

14 Que un experimento sea de cierto modo independiente de una teoria remite a que en ciertos casos son el
resultado y proceso de la construccidon de modelos los cuales no son derivados enteramente ni de los datos
ni de la teoria (Morgan & Morrison, 1999; Cartwright 1999, Ch. 8). Por ejemplo, el modelo de la
superconductividad de Fritz y Heinz London nos ofrece un buen ejemplo de esta relacion de independencia.
La ecuacion principal del modelo no tiene ninguna justificacion tedrica (en el sentido de que se podria
derivar de la teoria electromagnética o de cualquier otra teoria fundamental) y estd motivado unicamente
sobre la base de consideraciones fenomenoldgicas (Cartwright et al. 1995).
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conjunto de proposiciones a prueba las cuales deberian ser elegidas a la luz de la evidencia
experimental. La suposicion de que existen teorias en competicion redujo el papel del
experimento a “resultados” que confirman una teoria dejando de lado el proceso mismo de su
construccion el cual tiene un componente epistémico que no puede ser omitido: la intervencién y
la manipulacién en los experimentos también conlleva un conocimiento sobre el mundo.

Dado que los experimentos respaldan o refutan teorias se consideraron dependientes de estas
ultimas, sin embargo como sostiene el NE los experimentos también tienen una utilidad “local” es
decir que son usados por los cientificos para probar instrumentos, distinguir y estimar efectos
reales de los artefactos, en la produccion de nuevos fendmenos por medio de técnicas etc. (Mayo;
1994), lo cual implica un reconocimiento de una validez propia que les confiere autonomia
epistémica con respecto a las teorias.

Por otra parte, el NE reconoce en los productos (artefactos y tecnologias) y los procesos
epistémicos como los experimentos, los modelos y las teorias no sélo un componente
representacional pasivo que refleja o reproduce con mayor o menor grado entidades y fenédmenos
naturales, también reconoce que en esa funcidn representativa existe un componente de
intervencion por parte de los agentes epistémicos: adquieren la habilidad y el conocimiento de
interpretar datos no sdélo sobre la base de conceptos sino también mediante ensayo-error,
aprenden a leer a través de instrumentos como el microscopio y pueden reconocer, con base en su
experiencia, nuevos objetos de estudio®® (Soler, 2014; Martinez, 2016).

Hasta ahora, en esta seccidon he expuesto la linea epistémica llamada giro hacia las prdcticas

cientificas en la cual se sitia mi propuesta de “clase natural” como UEO. En lo que sigue, hablaré
de un modelo de razonamiento llamado inferencia abductiva y cdmo este tipo de inferencia se

relaciona con la inferencia filogenética que es propia de la Sistematica de especies bioldgicas.
2. Inferencia Abductiva-probabilistica

En la practica cientifica existen muchas maneras de razonar. El razonamiento es una actividad
epistémica cuya finalidad es generar inferencias acotadas por una normatividad que adquiere
sentido en un marco epistémico especifico ( cf. Martinez y Huang, 2016) por lo cual, es de esperar
que la caracterizacion de la relacién entre la evidencia y los modelos o las teorias no pueda ser
reducible sélo a inferencias l6gicas o mecanicistas'® tal como se ha hecho tradicionalmente en
filosofia de la ciencial’ sino que existe una multiplicidad de formas de representar ese vinculo en
las prdcticas cientificas. Las practicas cientificas pueden ser entendidas como un complejo de

15 por ejemplo, en mi experiencia etnogréfica en el Laboratorio de Plantas Vasculares encontré sistematicos
expertos en morfologia de Angiospermas. Su experienciay trato con su grupo taxonémico de estudio se
traduce en la habilidad de reconocer nuevas especies dado el conocimiento de fondo sobre cémo se aprecia
la ornamentacion de sus ejemplares ya vistos.

16 Véase Bechtel y Richardson, 2010; Glennan 1997; Thagard 2000; MDC, 2000; Bechtel y Abrahamsen, 2012,
Batterman y Rice 2014.

17 Ver por ejemplo: Carnap, 1928, 1976; van Fraassen 1976, 1989; Wessels 1976, Hempel 1970; Feigl 1970;
Moulines 1976, 2002; Stegmiiller 1976; Boyd 1988,1991, 1999, 2010.
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actividades y de normas, reglas, estdndares y tecnologias cuya caracteristica principal es la de
hacer uso del razonamiento mediante diversas formas de aprendizaje con el fin de obtener un
entendimiento del mundo (cf. Martinez y Huang; 2016).18

En el contexto de esta investigacidn consideraré que una inferencia es un tipo de razonamiento en
el cual se obtienen conclusiones a partir de premisas, evidencia, datos o hechos (Hardegree,
2009). El tipo de razonamiento que me interesa para los fines de esta investigacion de las UEQ’s es
el abductivo. La abduccidn constituye una de las tres formas de inferencia mejor reconocidas en
epistemologia y légica: deduccidn, induccidon probabilistica e Inferencia a la mejor explicacion
(IBE). Aunque actualmente no existe un consenso en la definicion de “abduccién” una de las mas
aceptadas en epistemologia es esta:

“Dada cierta evidencia E y ciertas explicaciones candidatas H1, H2, H3... de E, inferimos la verdad
de H,, la cual explica mejor E” (Douven, 2011).

Aunque la abduccion pertenece al ambito de la l6gica como modelo de razonamiento inferencial,
actualmente en la Sistematica (como en otras disciplinas cientificas que usan métodos
cuantitativos para medir la fiabilidad de sus hipdtesis) es reconfigurada como abduccion
probabilistica’® cuya finalidad es definir una distribucion de probabilidad sobre las explicaciones y
evaluarlas por medio de sus probabilidades (Ishihata & Sato, 2011), tal como se hace para la
inferencia filogenética.

2.1 Inferencia abductiva probabilistica e inferencia filogenética

Una hipdtesis filogenética puede ser considerada como una reconstruccién de las relaciones
histérico-naturales (de parentesco) entre los seres vivos (Dayrat, 2005), luego, la inferencia
filogenética es un proceso que sigue cierto modelo estadistico mediante el cual se pretende
obtener con algun grado de fiabilidad, esas relaciones de parentesco las cuales representan en
una filogenia la historia evolutiva de un taxén.

Los arboles filogenéticos, filogenias o cladogramas constituyen “un diagrama que representa las
lineas de descendencia evolutiva de diferentes especies, organismos, o genes de un ancestro
comun. Las filogenias son utiles para organizar el conocimiento de la diversidad bioldgica, para la
estructuracion de las clasificaciones, y para proporcionar una idea de los acontecimientos que se
produjeron durante la evolucidon” (Baum, 2008). Es importante destacar que en las filogenias, las

18 En sentido estricto, las normas, reglas, estandares y tecnologias no son “actividades” empiricas, sin
embargo la linea de investigacion filosofica que recupera a las practicas cientificas como procesos
importantes de conformacién del conocimiento, sigue la premisa enunciada por Percy Bridgman de que
toda actividad cientifica, incluyendo la teorizacion pura, consiste en acciones y operaciones: lo fisico, lo
mental y asi como lo tedrico (“paper-pencil actions”) (Keding, 2016).

19 Los sistematicos cladistas no se refieren a los procesos estadisticos que usan como “abductivos”, sin
embargo estos procesos siguen ese patron inferencial.
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lineas terminales son justamente las especies bioldgicas, una categoria taxondmica que en un
cladograma (Figura 1) funciona como una Unidad Epistémica Organizativa (UEOs).

bacteria birds marsupials Homo <—— TeminalsTaxa

4— node

oot—

Fig. 1. Este es un diagrama llamado “arbol filogenético” en donde

estan sefalas sus partes: raiz, nodo y terminales.

Las reconstrucciones evolutivas de los taxones y sus relaciones filogenéticas implican una
metodologia la cual, a su vez, conlleva una epistemologia implicita que muchos sistematicos han
minimizado debido que consideran que esta Ultima no es importante para justificar las filogenias
obtenidas (Edwards, 2009; Felsenstein, 1973, 1978, 1988; Goldman, 1990). Sobre los supuestos
epistémicos de la metodologia de prueba de hipdtesis de filogenia, mas que en la metodologia en
si misma, es el tema en el que se centrara esta seccion.

2.2 Supuestos epistémicos o qué podemos conocer bajo incertidumbre

La inferencia filogenética requiere que lo que cuenta como evidencia para una hipdtesis de
filogenia pueda ser estimado mediante una distribucion de probabilidad que mida la fiabilidad de
la reconstruccién evolutiva obtenida. Por ejemplo, supongamos que tenemos cinco grupos en la
naturaleza y se quieren organizar de acuerdo a su historia evolutiva. Existen muchos modos de
representar (reconstruir) hipotéticamente esa historia en un arbol filogenético de tal modo que los
grupos se organizan en categorias A.B.C.D.E y cada una se relaciona de manera distinta segun su
posicidon en el drbol tal como se muestra en la Figura 2.

Asi, en el esquema de en medio tenemos tres taxones [(A) (E,D,C) (B)] y al final cuatro [(A)
(B)(D,E)(C)] pero écudl de las tres topologias es el arbol mejor respaldado dada la evidencia
disponible? Al ser representaciones de relaciones evolutivas hipotéticas los sistematicos tienen
que decidir, bajo incertidumbre, cual filogenia es la mas fiable para reconstruir la historia de los
grupos de estudio y para ello se necesita de un método cuantitativo (probabilistico) que estime
qué tan confiable es la reconstruccién.

Fig. 2 Aqui tenemos cinco taxones organizados en tres modos distintos segin cada arbol. Cada reconstruccién
representa una historia filogenética distinta a las otras.
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Una metodologia probabilistica que ha tenido gran aceptacion en la sistematica cladistica es la
inferencia bayesiana (Felsenstein, 1973, 1978,1981; Yang and Rannala, 1997; Farris, 1999; Soltis et.
al 1999; Huelsenbeck et. al, 2001) la cual se basa en una cantidad llamada la probabilidad posterior
de un arbol filogenético obtenida de combinar la probabilidad a priori de una filogenia ([Pr/Tree])
la verosimilitud (Pr[Data/ Tree]) para producir una distribucién de probabilidad posterior en los
arboles ((Pr[Tree/Data]). La probabilidad posterior de un arbol puede ser interpretada como la
probabilidad de que el arbol sea el correcto (Huelsenbeck, et. al 2001).

Por supuesto, esta es una versién simplificada de la metodologia ya que la verosimilitud es
calculada bajo una de una serie de modelos de Markov de evolucién de caracteres y la
probabilidad posterior es obtenida mediante las sumatoria de todos los arboles, y para cada arbol,
la integracion de todas las posibles combinaciones de la longitud de las ramas. Ademas, los
resultados obtenidos de un andlisis filogenético estan condicionados a los supuestos epistémicos
asumidos para el modelo probabilistico, ya que por si mismo sdlo es una herramienta numérica
para la eleccién de las filogenias probables.

Muchos sistematicos han aseverado que existen supuestos epistémicos asumidos que subyacen a
la fiabilidad del modelo bayesiano de inferencia filogenética, por ejemplo: exactitud, resolucion,
robustez, simplicidad y congruencia (Huelsenbeck et. al. 2001; Golobof et. al, 2003; Bateman et.
al, 2006). Un andlisis sobre los supuestos epistémicos es el que menciono a continuacion.

a) Exactitud. Desafortunadamente, sdlo cuando el analista estad intentando reconstruir el
patron de ramificacién para un arbol filogenético (topologia) usando una genealogia
conocida y totalmente dicotdmica elaborada ex profeso por el ser humano (Hillis et al.,
1992; Oakley y Cunningham, 2000) es cuando la nocién de “exactitud” entraria en juego
propiamente. Pero en la mayoria de las reconstrucciones lo que los sistematicos entienden
por exactitud es simplemente esto: dado los datos y la evidencia disponible el soporte
cuantitativo de la filogenia es lo mds cercano al umbral de confiabilidad probabilistica de
0.95 (Golobof et. al, 2003). Esto quiere decir que el arbol es aproximativamente fiable a la
hipdtesis de filogenia y por consiguiente representa con alto grado de confianza una
historia evolutiva: “Dado que nunca podemos tener acceso al 'verdadero arbol de la vida',
por definicidn, no podemos evaluar su exactitud, que es una propiedad absoluta en lugar
de relativa” (Bateman et. al, 2006).

b) Resolucion y robustez. Cuando se ha obtenido una representacion dicotomica de las relaciones
filogenéticas entre las especies como en la Figura 3, en vez de una politomia (Figura 4), se
considera resuelta la filogenia de un clado vy, por tanto, la representacidn es robusta en el
sentido de que obtiene respaldo por los datos. Pero si en un nodo como en la Fig. 4 existen
mas de dos terminales, uno necesitaria de un método numérico de re-muestreo de datos para
solucionar el nodo. Para las cinco terminales de la Fig. 4 tenemos al menos seis posibles
soluciones (Fig. 5) pero aun estas técnicas tienen sus limitaciones tal como Soltis et al. (2004,
pp. 478-479) han hecho notar: “Con un gran apoyo para el arbol, los investigadores pueden
llegar a confiar en topologias incorrectas... ahora esta bien reconocido que este método de
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remuestreo y otras, como jacknife, proporcionan, a lo sumo, una representacién de la

confianza [pertinente] solamente [a] los datos a la mano; incluso los datos aleatorios pueden

producir alto apoyo al bootstrap”. En suma, cuando los sistemdticos aseveran que sus

representaciones de filogenia son robustas y estan resueltas, lo que asumen es que “un fuerte

apoyo estadistico para una topologia particular (o, mas probablemente, un conjunto de
topologias igualmente probables), tiene poco que ver con la propiedad incognoscible de su
exactitud” (Bateman et. al, 2006).

Aw N4

(AB)C)DEY

Figura 3. Arbol dicotomico Figura 4. Politomia

(nodo sin resolver)

A BCDE A BCDE A B CDE

ST

C DA B E C DA B E C D A BE

Y

Fig. 5 Posibles soluciones a la politomia de la fig. 4

c)

Simplicidad. La simplicidad que asumen los sistematicos respecto a sus modelos
bayesianos de probabilidades posteriores estd en comparacién con otro modelo llamado
parsimonia. Si de describir graficamente se trata, la parsimonia lo que hace es una curva
que pasa a través de todos y cada uno de los puntos (datos), en lugar de utilizar una linea
recta. Esta curva tiene una adecuacidn perfecta, pero no tiene valor predictivo; cualquier
nuevo punto de datos ciertamente caerd fuera de la trayectoria especificada
anteriormente, la cual (sila adecuacién quiere ser preservada) tendra que ser modificada
cada vez que se aifade un nuevo punto (dato). Lo que haria un modelo de probabilidades
posteriores para conferir fiabilidad a la inferencia filogenética es que en lugar de buscar un
solo arbol 6ptimo, se muestrean arboles de acuerdo a sus probabilidades posteriores. Una
vez que dicha muestra esta disponible, las caracteristicas que son comunes entre los
arboles pueden discernirse para una eleccion.

Congruencia. Tal como menciona Bateman et. al. (2006) este término fue empleado
originalmente para describir los comportamientos relativos a caracteres comparables
(tipicamente caracteristicas morfoldgicas) cuando se someten simultdaneamente a un
anadlisis de parsimonia, que tiene por objeto minimizar la incongruencia entre los
caracteres homopldsicos. Pero la incongruencia también se utiliza para describir las
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diferencias entre multiples topologias que describen las relaciones de la misma gama de
taxones codificada. En cualquier caso, la congruencia es un criterio numérico asumido
como fiable para distinguir homologia (sinapomorfia) de la homoplasia (caracteres cuyo
origen no es ancestral) y asi discriminar filogenias.

Lo que hasta este punto he mencionado es que en la practica cientifica de la Sistematica de
especies las actividades de clasificacion y construccion de modelos (arbol filogenético) para las
categorias taxondmicas® siguen una metodologia probabilistica, llamada inferencia bayesiana,
legitimada como fiable por la comunidad de epistémica debido a algunos supuestos que son
asumidos por los taxdnomos para la eleccién de la filogenia adecuada relativa a la hipdtesis de
evolucion.?

Los supuestos epistémicos asumidos por los sistemdticos respecto a la fiabilidad de sus modelos
cuantitativos (estadisticos y graficos) suponen una epistemologia adoptada implicitamente con el
fin de legitimar las filogenias obtenidas. Aunque los métodos de inferencia filogenética deberian
estar mas relacionados con la actualizacion de creencias dada cierta evidencia (epistemologia
bayesiana) me centraré en la abduccion como patrén de razonamiento subyacente a la seleccion
de filogenias. Sobre este tema trataré en las secciones siguientes.

2.3 Abduccion probabilistica y epistemologia de la inferencia filogenética.

Sobre la definicion de “abduccién” citada en Douven (2011) no haré un analisis epistémico puesto
gue sdlo la menciono como parte de un bagaje filoséfico a tomar en cuenta. Mi interés estd
centrado en la definicién de “abduccién” de Charles Sanders Peirce:

“La abduccion es el proceso de formacién de hipdtesis explicativas. Es la Unica operacidn logica
gue introduce una nueva idea" (CP,5, p. 172).

la cual ha sido actualizada como el proceso de inferir ciertos hechos y/o leyes e hipdtesis que
hacen plausibles los enunciados que explican o descubren algin fendmeno (eventualmente
nuevo) o la observacidon; o bien es el proceso de razonamiento en el que se forman y se evaltdan
hipdtesis explicativas (Magnani L. 2006, 2013). Mi interés en estas definiciones de “abduccion” se

20 L os 4rboles filogenéticos siguen un criterio de clado anidado, es decir, de cajas-en-cajas por lo cual
constituyen una estructura conformada por categorias (taxones) ordenadas y jerarquizadas segun sus
relaciones filogenéticas hipotéticas.

21 Existe también actualmente un modelo de inferencia filogenética llamado NCPA (Analisis de Clado
Anidado) con gran aceptacion en un campo de investigacion emergente conocido como Filogeografia. El
Analisis de Clado Anidado es “es un método basado en la coalescencia en la inferencia estadistica
filogeografica que pone a prueba hipdtesis sobre la asociacion de clados (ramas) de los arboles de
haplotipos con la informacidn espacial. Las unidades fundamentales del analisis en NCPA son arboles de
haplotipos. La teoria de la coalescencia trata con la historia genealdgica de una muestra de regiones
homdlogas de ADN. En ausencia de datos de arbol genealdgico completo, gran parte de esta historia
genealdgica no es observable. Sin embargo, algunos de los eventos de replicacion de ADN que componen
esta historia estan marcados por mutaciones, lo que hace que una parte de la historia genealdgica sea
potencialmente observable” (Templeton, 2010).
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debe a que el analisis epistémico de la inferencia filogenética, al menos el de Fitzhugh (2005a,b,
20064, b, 2008a), parece cefiirse a este modelo inferencial abductivo y a esta definicién.

Los analisis epistémicos sobre la inferencia filogenética la situan en al menos tres modelos de
racionalidad relativos a procesos inferenciales: verificacién-refutacion (de Luna, 1995, 2005)
abduccion (Fitzhugh, 1997, 2006a, 2006b, 2008; Rieppel; 2008; Quinn, 2016 por publicarse) o
inferencia bayesiana (Huelsenbeck et.al., 2001; 2002; Ronquist, 2003, 2004).

En esta seccidn presento brevemente los modelos de racionalidad?? asociados a la inferencia
filogenética los cuales, exceptuando los dos primeros, han sido considerados como los adecuados
para enmarcar el razonamiento llevado a cabo en la seleccion de las filogenias de las especies
bioldgicas. Sin embargo, como argumentaré en el capitulo 4, los modelos de racionalidad como la
abduccion y la inferencia bayesiana, si bien recuperan los procesos llevados a cabo en la
construccion de sistemas de categorias en Sistematica deben su éxito a un factor que raramente
es tomado en cuenta en la epistemologia en general: que los procesos inferenciales y el
conocimiento obtenido mediante estos, sélo adquieren legitimidad en un contexto epistémico
propio de cada una de las practicas cientificas el cual, de cierto modo, define una normatividad
para la accion en estas ultimas.

En la literatura cldsica sobre la epistemologia de la inferencia filogenética, existen dos modos de
relacionar la evidencia con una hipdtesis de filogenia: o bien la evidencia corrobora a la hipdtesis o
bien la refuta (Platnick y Gaffney 1977, 1978a, 1978b). El modelo “falsacionista” basado en
refutaciones (Popper, 1959) fue el mas recurrente para justificar la actividad de clasificar especies
porque la “objetividad” empirica de las hipdtesis reside no en su validacion, sino en la preferencia
de una que aun no se ha refutado. En este sentido, la actividad cientifica no es otra cosa que una
eliminacidn sistematica e indefinida de errores (de Luna 1995; 2005).

Las criticas al modelo de racionalidad, basado en refutaciones, aplicado a la inferencia filogenética
no se hicieron esperar (Kuhn, 1962, 1970, 1974; Putnam, 1975; Newton-Smith, 1981; Worrall,
1989; Okasha, 2006; Rieppel, 2003, 2004, 2005, 2006; Vogt, 2008) y se afirmd que la inferencia
filogenética no seguia ni un modelo de racionalidad de verificacidn como tampoco de falsacién,
mas bien seguia un criterio abductivo para la seleccién de las filogenias que representan la historia
evolutiva de los clados (Fitzhugh 1997, 2006a, 2006b, 2008).

El modelo de racionalidad abductivo® ha sido ampliamente aceptado en sistemética como aquel
gue mejor explica los procesos y patrones epistémicos seguidos en la inferencia filogenética. Esto

22 Sobre qué es un modelo de racionalidad no existe una definicién exhaustiva, sin embargo, considero que
puede ser entendido como un patrén de relaciones inferenciales sostenidas entre un conjunto de
suposiciones asumidas llamadas “premisas” y la consecuencia de éstas llamada “conclusién”, el cual sirve
como marco epistémico para evaluar los procesos inferenciales que legitiman lo que es considerado como
un conocimiento.

3 En un sentido menos formal la abduccién refiere a que nos enfrentamos constantemente con
observaciones inesperadas o sorprendentes. A fin de iniciar el proceso de comprensién de estas
observaciones, tendriamos que recurrir a alguna explicacidon tentativa en forma de condiciones causales
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se debe a que el modelo abductivo captura (a nivel epistémico) el tipo mas frecuente de
razonamiento realizado por los seres humanos: la eleccién de la hipdtesis mas plausible.

Es posible que el éxito de este modelo de racionalidad en la seleccién de filogenias se deba a que
genera un conocimiento ampliativo, selectivo y creativo sobre el mundo comparado con otros
modelos como la deduccidn, cuya conclusion de cierto modo ya estaba contenida en las premisas,
o lainduccién que sélo permite la acumulacién de casos con algun grado de fiabilidad.

El término “abduccién” de Peirce (CP) y que sigue Magnani (2006; 2013) refiere a un patrén
inferencial generador de hipdtesis o abduccion selectiva-creativa (Peirce 1878, 1931-1935; Hanson
1958; Achinstein 2001; Fann 1970; Reilly 1970; Nickles 1980; Thagard 1988; Josephson vy
Josephson 1994; Hacking 2001; Magnani 2001; Psillos 2003; Godfrey-Smith 2003; Walton 2004;
Fitzhugh 2005a,b, 20064, b, 2008a).

El modelo de racionalidad abductiva selectiva-creativa que es en la que me centraré en esta
investigacion:

) expresa que iniciamos con una suposicidn, luego observamos o experimentamos y
luego inferimos.

) Siguiendo la definicion de lineas arriba obtenemos que en lo que concierne a la
inferencia filogenética ésta parece cefirse a este esquema (Fitzhugh 2005a,b, 20063,
b, 2008a):

MODELO DE ABDUCCION SELECTIVA-CREATIVA

Suponemos que dada “la condicidn causal x & el efecto y es el esperado”.

i) Observacion: “y es el caso”

ii) Hipotesis: “x deberia ser la causa”.

Para ejemplificar que de hecho existe este modelo de racionalidad en los procesos epistémicos
para determinar la filogenia de las Angiospermas segun la clasificacion APG IIl (Angiosperm
Phylogeny Group), expondré brevemente la inferencia explicativa de la rapida diversificacion de
las Angiospermas (y de la cual se hablard ampliamente en las siguientes secciones). Siguiendo el
esquema de Fitzhugh (2005a,b, 200643, b, 2008a) se tiene que:

anteriores, que haria que las observaciones parecen una cuestién de rutina con respecto nuestro
conocimiento de fondo de experiencias pasadas (Fitzhugh 1997, 2006a, 2006b, 2008).
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i) “Exdmenes anteriores de genomas de plantas han demostrado que la poliploidia®* ha
sido una caracteristica importante en la historia evolutiva de las plantas (incluidas las
angiospermas) y que los eventos de duplicacion total del genoma (WGD) han tenido
un impacto importante en la estructura del genoma y la evolucion de una familia de
genes” (Soltis et.al 2013).

u

Supuesto tedrico: “Si hay un evento de poliploidia entonces se espera que la estructura y

evolucidn de una familia de genes origine innovaciones en un clado (como Angiospermas)”

ii) Observacion: Dada la secuenciacidn de A. trichopoda tenemos evidencia de que los
genes 36 MAD-box contribuyeron a desarrollar innovaciones florales que permitieron
a las angiospermas la ocupacidn de varios nichos ecoldgicos tanto terrestres como
acudticos. (Esta es sdlo una de varias fuentes de evidencia que son “efecto” del
antecedente eni))

iii) Inferencia: “Una antigua duplicacion del genoma hace 160 mya precedié a la
diversificacion de las Angiospermas” (Soltis et.al. 2013).

Esta forma de caracterizar a la abduccidn en la sistemdtica, aun cuando yo acepto que es correcta
considero que también es incompleta en su caracterizacidon porque corresponde todavia a un

proceso “sentencial” que asume que la inferencia se lleva a cabo sélo a nivel tedrico-selectivo-
explicativo, es decir, que esta forma de caracterizar el razonamiento abductivo sigue los

lineamientos de la epistemologia tradicional basada en preguntas tedricas “por qué”.

Pero si se sigue lo propuesto por Peirce sobre la abduccion (CP, 1931.58. 1.6) es posible obtener
un esquema enriquecido en el que en la premisa ii) se afladan elementos contextuales y extra-
tedricos relativos a las practicas cientificas. Esta es mi propuesta de razonamiento llamada
abduccion contextual-integrativa la cual expondré en el capitulo 4, pero a continuacién desarrollo
la importancia de las practicas cientificas en los procesos inferenciales de la ciencia.

3.- Ciencia y filosofia de la ciencia: épor qué importan las practicas cientificas en los procesos
inferenciales?

En filosofia de la ciencia existe un problema cldsico a resolver: el de la acomodacion entre la
evidencia y los modelos o las teorias que explican o predicen fendmenos naturales. La respuesta a
la cuestidn esta basada en el supuesto epistémico de que en la obtencidn de inferencias inductivas
y explicativas en la ciencia estan implicadas varias categorizaciones entre las que figuran un tipo
de entidades llamadas clases naturales que sirven para clasificar objetos y procesos que tienen

24 La poliploidia consiste en el incremento del tamafio del genoma causado por la presencia de tres o més
juegos de cromosomas dentro de las células: 3, triploides; 4, tetraploide; 5, pentaploide; 6, hexaploide; etc.
(Winchester, 1981; Futuyma, 2005; Ranney, 2006; Thorpe et al., 2007; Hegarty y Hiscock, 2008; Maxime,
2008; Madlung, 2013).
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lugar en la naturaleza (Quine, 1970; Putnam, 1975; Kripke, 1980; Chakravaty, 2007; Devitt, 2008,
Hawley y Bird, 2011).

Pese a que este ha sido el enfoque cldsico para dar respuesta a la interrogante filoséfica, en este

capitulo sostengo que en la dicotomia conceptual “teoria-mundo” también existe un factor poco
considerado hasta ahora en filosofia de la ciencia y que sdlo recientemente se ha valorado su rol

epistémico: las practicas cientificas (Soler, 2014; Keding, 2016; Martinez et.al. 2016).

Considero que el enfoque reduccionista relativo a la sobre-valoracidn de las teorias es debido, por
un lado, a la omisidn deliberada, en la filosofia de la ciencia tradicional (Campbell 1920; Hempel,
1958; Carnap 1967 [1928]), Suppes, 1984; 2002; van Fraassen, 1989; Giere 1988, 2004; Giere,
Bickle y Mauldin 2006; Lloyd 1983, 1988, 2013) del papel epistémico que tienen las practicas
cientificas en la conformacion del conocimiento y, por otro, la falta de investigacién de cdmo
funcionan las diversas categorias cientificas en el contexto de esas practicas.

El punto que quiero argumentar aqui no es que las practicas no sean importantes para la filosofia
de la ciencia tradicional sino que existe una deliberada omisién de los factores extra-tedricos que
les lleva a afirmar que la ciencia como conocimiento obtiene su legitimidad sélo en la relacién
entre la evidencia (el resultado de las practicas) y la teoria dejando de lado el componente
procedimental, tecnolégico y practico por medio del cual se llega a los resultados epistémicos
deseados. En palabras de Marulanda-Rey: “lo que se afirma es que en la Fil de la Ciencia
Tradicional ha habido una obsesién por la verdad de las teorias, y por tanto por explicar la relacién
teoria mundo, y no se ha hecho énfasis en el hecho que nuestro entendimiento de la naturaleza se
nutre de la totalidad de la actividad cientifica”.

El hecho de que las practicas cientificas sean deliberadamente omitidas en la filosofia de la ciencia
centrada en teorias, obedece a la presuposicion de que para la justificacion tedrica y la estructura
normativa de la ciencia se puede prescindir del papel epistémico que tienen las practicas debido a
gue estas no son mas que aplicaciones de teorias o proveedoras de la evidencia. Esta aseveracion
es la conclusion del Argumento de la Irrelevancia de las Practicas (AIP) desarrollado en Martinez
et.al. (2016):

1. La filosofia de la ciencia estd interesada en la estructura normativa epistémica que explica
la obtencion del conocimiento mediante criterios racionales.

2. La estructura normativa de la ciencia es objetivamente formalizable como una relacién
légica, entre evidencia y teoria, independiente de las practicas.

3. Las practicas cientificas tienen componentes subjetivos que no son formalizables, por
ende no establecen una relacidn légica con la teoria.

Luego

Las practicas cientificas son epistémicamente irrelevantes para legitimar las teorias
cientificas y para establecer una racionalidad normativa.
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Debido a esto ultimo y porque mi interés por las clases naturales estd centrado en la funcion
epistémica que ejercen dentro de una practica especifica ejemplificada en la sistematica de
especies bioldgicas, es mi parecer que primero deberia legitimar, con base en trabajos filosoéficos
ya realizados, la importancia de las practicas cientificas en la construccion de una epistemologia de
las clases naturales.

La filosofia de la ciencia tradicional ejemplificada en varias lineas de pensamiento, que ya he
mencionado, ha asumido una postura contemplativo-representacional de la ciencia en los
supuestos ontoldgicos y epistémicos que dan cuenta de la generacién y construccién del
conocimiento asi como de las inferencias explicativas y predictivas exitosas, es decir, aquellas que
dan cuenta de los fendmenos y entidades naturales. Esto se debe en su enfoque centrado en las
teorias como conjuntos de proposiciones y los resultados (evidencia) que legitiman a estas,
dejando de lado una dimensién prdctica es decir las actividades que implican hacer ciencia: la
construccion de experimentos, conceptos y artefactos, el disefio de modelos y herramientas de
calculo, el desarrollo de heuristicas y algoritmos para la solucidon de problemas, las bitacoras que
“narran” la vida en los laboratorios, las agendas de investigacidon cientifica y los consensos
alcanzados en las comunidades cientificas (Soler, 2014; Keding; 2016; Martinez et.al. 2016).

Todas estas actividades se consideraron, en lo que llamo la filosofia de la ciencia tradicional, un
componente subjetivo que no conferia un respaldo epistémico a las teorias como tampoco
implicaba una racionalidad que permitiera la generacidn y la legitimidad de un entendimiento del
mundo vy sus procesos (Reichenbach, 1938). Esta fue la perspectiva dominante que dio forma y
dirigié la investigacion a lo largo del s. XX en la filosofia de la ciencia anglosajona y que hoy en dia,
aungue con atenuantes, sigue vigente (Schickore, 2014).

El dejar de lado las practicas cientificas en la explicacion, fundamentacién, validez y legitimidad de
la ciencia como conocimiento® tuvo importantes consecuencias en la epistemologia de las
hipdtesis, teorias y modelos cientificos. Por ejemplo, el desarrollo y la reconstruccién a priori de
los procesos experimentales y los productos epistémicos que legitiman las inferencias cientificas
dio lugar a modelos de racionalidad que no se ajustan al razonamiento inferencial llevado a cabo
en la ciencia?® o bien la idealizacidn vy reificacion de los productos y procesos cientificos (Soler,
2014).

Es mi parecer que una linea de investigacion en filosofia de la ciencia que esté interesada en el
valor epistémico de las practicas cientificas y por ende la epistemologia de las UEQO’s situadas en la
linea del nuevo experimentalismo puede construirse sobre una base epistémica sélida
considerando a las actividades-de-hacer ciencia debido a lo siguiente:

a) Cada una de las practicas cientificas promueve una manera de acceder a la realidad
mediante la formulacién y la soluciéon de problemas de la realidad, enmarcadas por un
estilo de razonamiento especifico. Los estilos de razonamiento pueden ser entendidos

%5 El término hace referencia a Pickering (1992).
26 Como ejemplo estd el modelo de cobertura de leyes (ND) de Hempel (1948).
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como marcos generales que legitiman la ontologia cientifica y gobiernan la manera de
hacer ciencia (Hacking, 1985, 2002a, 2002b; Bueno, 2012) como por ejemplo: el estilo
probabilistico, matematico, tipoldgico, l6gico etc. Esto le confiere un cardcter pluralista a
la epistemologia en lugar de centrarse en un estilo deductivo tal como ha sido entendido
en la filosofia de la ciencia tradicional.

b) Las transiciones epistémicas, es decir los cambios conceptuales, no sélo son entendidos en
referencia a teorias alternativas o rivales porque los modelos y las técnicas experimentales
(actividades de la practica) también contribuyen a gestar y desarrollar los cambios
epistémicos en la ciencia. Por ejemplo, en biologia la técnica de secuenciacién molecular
implementd agendas de investigacion que tuvieron gran impacto en la adopcidon de
nuevos sistemas de clasificacién para Angiospermas basados en marcadores de ADN,
desplazando asi a los sistemas basados en técnicas de reconocimiento morfoldgico.

c) La ontologia cientifica, esto es la representacion de las entidades y sus relaciones, no sélo
proviene de las teorias sino también de una observacidn-experimental de las posibles
causas de los fendmenos. Este es el caso del paso de un concepto esencialista de especie
al concepto darwiniano de especies basado en las historias de ancestria-descendencia de
los linajes evolutivos.

d) La creacién de conceptos y objetos epistémicos no sélo es relativo a teorias, también es
producto de técnicas e instrumentos que promueven una manera distinta de leer el
mundo. Este es el caso del uso y manipulacién de los microscopios y otros artefactos
tecnoldgicos que promueven modelos que dependen de ellos para su validez epistémica.

En esta seccion he presentado mis argumentos en favor del reconocimiento epistémico de las
practicas cientificas en un tipo de filosofia de la ciencia interesada en las actividades-de-hacer-

III

ciencia. A continuacidn presento mi definicién de “clase natural” y pretendo sustentarla mediante

dos ejemplos tomados de la sistematica de especies bioldgicas.
3.1 La Inferencia y las practicas cientificas como marco epistémico contextual
4.- Las clases naturales como Unidades Epistémicas Organizativas (UEOs)

En este capitulo sostengo que una UEO es un tipo de categoria representacional que posee dos
propiedades epistémicas. Por un lado posee a) una funcion heuristica en las prdcticas cientificas,
que consiste en su potencial para generar inferencias explicativas y predictivas asi como inducir
transiciones epistémicas. Por otro, b)tiene una funcion representacional-aproximativa a los
fendmenos y entidades de estudio la cual consiste en unificar los datos interpretados de un
dominio particular del mundo natural con el fin de intervenir en este.

FUNCION HEURISTICA. En mi propuesta de clases naturales como UEOs considero que el éxito
inferencial de éstas, es logrado por sus virtudes epistémicas representacionales: la aproximacion
(Jones, 2005) y la cambio cientifico al cual he llamado capacidad de “transicion epistémica”. Una
clase natural en tanto UEO permite una representacion lo mas aproximada posible del fenémeno
en cuestion omitiendo datos y homogeneizando las diferencias lo que permite inferencias
exitosas. Esta aproximacidn homogeneizada (abstraida o idealizada) permite evaluar o construir
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hipdtesis. Cuando estas representaciones fallan en su capacidad aproximativa a los fenémenos
naturales dada la actualizacidon de la evidencia disponible es posible corregirlas dando lugar a
transiciones entre antiguos y nuevos sistemas de clasificacion dada cierta practica cientifica.

FUNCION REPRESENTACIONAL-APROXIMATIVA DE LAS UEOs. “Aproximaciéon” es un término que
adquiere importancia en el contexto de la construccién de modelos o de teorias como-modelos. La
forma en cémo hago uso de este término siguiendo a Godfrey-Smith (2007) es que la
representacién es tomada como una cuestion de similitud entre las circunstancias que son
representadas y las circunstancias que son obtenidas mediante una idealizacion, puesto que mi
interés se centra en si de hecho una categoria como una UEO logra capturar conceptualmente los
procesos y entidades de la naturaleza mediante los datos interpretados que unifica.

Las categorias, tal como las considero en este capitulo, no son “las partes mas fundamentales del
mundo, sino... las partes mas fundamentales de nuestra sistematizacion del mundo" (Westerhoff,
2005, p. 135.) por lo cual son definidas por convencién (acuerdo) y en este sentido funcionan
como reglas que proporcionan condiciones de proyectabilidad en un ontologia particular para
determinar las cosas que existen (Peirce, 1931).

La sistematizacion del mundo, en el contexto de las practicas cientificas, estd dada mediante
sistemas de clasificacién que representan los tipos de entidades y sus relaciones. La tabla periddica
o los arboles filogenéticos constituyen ejemplos de un sistema de categorias o lo que es igual una
lista [completa] de clases (Thomasson, 2013) que permite a los sujetos epistémicos una
aproximacion a la naturaleza con el fin de obtener un entendimiento fiable del mundo.

En los sistemas de clasificacion cientifica existen muchos tipos de categorias y relaciones que
hacen posible la obtencidn de inferencias explicativas y predictivas que tienen un alto grado de
fiabilidad epistémica. Por ejemplo, dado el actual sistema de clasificacion filogenética basada en
caracteres ancestrales compartidos, podemos inferir que en la categoria taxondmica de la
Superclase Tetrdpoda, las relaciones de filogenia entre los linajes Amphibia, Saurdpsida y
Sindpsida estan sustentadas en la posesion homédloga de dos pares de extremidades con
estructura similar (Ayala, 2010). Entre esas categorias que hacen posible las inferencias cientificas
se encuentran las Unidades Epistémicas Organizativas (UEOs) que ordenan entidades y procesos
naturales y cuyo rol epistémico exhibe su importancia sdlo en el contexto de los sistemas de
clasificacidn propios de cada practica cientifica. Al constituirse epistémicamente como las partes
mas fundamentales de la sistematizacién del mundo, en el contexto de cada disciplina cientifica,
constituyen uno (de los varios) factores que logran la acomodacion entre los datos obtenidos y las
clasificaciones que representan esos datos.

Por ejemplo, los sistemas de clasificacién basados en caracteres morfoldgicos (Takhjatan 1980;
Cronquist 1981, 1988; Thorne, 1992) son representaciones de las relaciones entre los grupos de
Angiospermas (Magnoliophyta). En esos sistemas se reconocian a dos grandes grupos:
Magnolidpsida vy Liliépsida en los cuales se asignaban las plantas con flores:
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Magnoliopsida Liliopsida

Fig. 1. Sistema de clasificacion para Angiospermas sensu Cronquist (1981).

Estas representaciones expresaban relaciones de similitud evolutiva basadas en datos
embrioldgicos, anatémicos, fitoquimicos y palinoldgicos. Las Monocotileddneas (Lilidpsida) son
consideradas como las plantas mas primitivas dentro de las Angiospermas y, dentro de las
dicotiledéneas (Magnolidpsida), los grupos con flores poco desarrolladas, con perianto ausente o
con corola libre son consideradas como las mds primitivas y los grupos con flores gamopétalas
como los mas avanzados.

Los sistematicos que construyeron los sistemas de clasificacion como los de la Fig. 1, tenian la
pretension de que estos esquemas describieran, lo mas cercano posible a cémo evolucionaron las
plantas, las relaciones de ancestria y descendencia de tal modo se estableciera una relacién de
similitud entre las circunstancias representadas (hipdtesis de evolucidén) y las circunstancias
obtenidas (sistema representacional). Sin embargo, nuevas metodologias de investigacion en la
Sistemdtica, y en especifico un grupo taxonémico como Amborella,?” hicieron posible la correccién
de estos sistemas representacionales al mostrar inconsistencias entre los nuevos datos
moleculares vy las clasificaciones reconocidas, por lo cual fue necesaria una transicion epistémica
hacia clasificaciones como la actual filogenia para Angiospermas de la Fig. 2 (Judd et al., 2002; APG
I, 2003; Soltis et al., 2005; Feild et al., 2000; Doyle y Endress, 2001). En suma, Los esquemas de las
Figs. 1 y 2 expresan un conocimiento del mundo muy distinto entre si. En la Fig. 1 no existen
relaciones de filogenia (clados) sostenidos por ancestria-descendencia, son grupos cuya
legitimidad esta basada en la similitud morfolégica. Ademas carecen de una representacion del
clado ancestral hipotético. En cambio en la Figura 2, lo que hay es un cladograma que muestra los
grupos ancestrales (ANA grade) y los grupos hermanos de estos sostenidos por evidencia
molecular. Son concepciones muy distintas y, por ende, las representaciones que expresan ese
conocimiento constituyen transiciones epistémicas.

27 Amborella trichopoda siempre ha estado clasificada en grupos basales (primitivos) en Magnoliide
(Cronquist, 1981). Esta informacidn fue, en mi opinién, un dato importante como trasfondo para las
investigaciones moleculares.
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Fig. 2. Filogenia para Angiospermas sensu APG (APG lil. 2009)

Dado que en las ramas terminales de los arboles filogenéticos estan representadas las especies
biolégicas las cuales considero como Unidades Epistémicas Organizativas, considero que la
definicidon que he ofrecido en este capitulo es acorde con la funcidn representacional derivada del
proceso metodolégico para la construccion y organizacion de categorias taxondmicas en la
sistematica de especies.

5.- Representacion y ontologia en la Sistematica de especies bioldgicas

Esta seccidn tiene por objeto ejemplificar que las clases naturales son UEOs que se actualizan en
los sistemas de clasificacién taxondmica y satisfacen de hecho en la practica cientifica los dos
aspectos epistémicos que les atribui en la definicidn: capacidad representacional para integrar
datos interpretados y generacidn de transicion epistémica.

5.1 Representacion, abstraccion e idealizacion

Las distintas disciplinas cientificas tienen como objetivo epistémico la obtencién de inferencias
exitosas con fines explicativos y predictivos. Para lograr tal fin considero que deben asumir al
menos dos supuestos: a) Que es un requisito previo de cualquier explicacion cientifica la
representacién de los fendmenos a explicar (Sarkar 1998) b) Que las practicas cientificas asumen
una ontologia y una epistemologia que sustenta las representaciones que dan cuenta de las
entidades y estados de cosas en el mundo.

Como se menciond en el capitulo 2, en la epistemologia de las practicas cientificas, esto es, la
investigacion de las condiciones necesarias y suficientes para la construccion del conocimiento en
distintas areas de investigacién (Steup, 2014) existen varios estilos de razonamiento®® que son
utilizados para representar a sus objetos de estudio y que dependen de los objetivos que se
pretendan alcanzar en la practica cientifica (Bueno, 2012). Entre esos varios estilos existe uno que
ha sido ampliamente usado en las practicas cientificas y que consiste en representar los
fendmenos naturales mediante idealizaciones y aproximaciones porque facilitan la explicacidn,

28 Un estilo de razonamiento es un marco general que rige una determinada manera de investigar el mundo
(Hacking, 1985, 2002a, 2002b).
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investigacion y teorizacion al hacer uso de la abstraccion y la generalizacion (Love, 2008) para
llevar a cabo inferencias exitosas.

El estilo de razonamiento representacional, el cual se explicé brevemente en el capitulo 2, que
hace uso de las abstracciones e idealizaciones con el fin de representar a sus objetos de estudio es
también llamado pensamiento tipoldgico el cual constituye una estrategia epistémica que hace
uso de la representacién y categorizacion de fendmenos naturales agrupandolos y
distinguiéndolos de acuerdo con diferentes caracteristicas asi como ignorando diferentes tipos de
variacion (Love, 2008). Este estilo de razonamiento estd ampliamente ejemplificado en la
sistematica de especies bioldgicas porque esta disciplina hace uso de sistemas de categorias®
llamados cladogramas los cuales satisfacen, en su construccién, la estrategia del estilo de
razonamiento tipolégico.

Algunas tipologias asumen supuestos esencialistas, el estilo de razonamiento representacional del
gue hace uso la sistematica de especies no tiene compromisos esencialistas por no ser
compatibles con los supuestos evolutivos de las especies bioldgicas.

En la sistematica cladistica de especies bioldgicas existen representaciones hipotéticas de las
relaciones filogenética entre clados llamadas cladogramas.®® Un clado es un taxdn monofilético, es
decir una clase que contiene a los descendientes y sélo aquellos de un ancestro comun. Los
arboles de vida (filogenéticos) son un tipo de cladograma que representa las hipétesis de filogenia
entre ancestros y descendientes de un taxdn bajo estudio. Por ejemplo, la Figura 3, representa el
arbol filogenético para Angiospermas. Mediante este cladograma se organizan e interpretan datos
relativos a los procesos evolutivos de entidades como son los taxones con el fin de representar sus
relaciones filogenéticas.

pe——— | borella richopoda
magnoliics
Chloranthaceas

A= Ceratophyllaceas

eudicots (most flowering plants)

— )zt obaileyales
Mymphaeaceae (water lilies and their relatives)

Figura 3. Filogenia para Angiospermas (APG IIl, 2009)

29 Un sistema de categorias no constituye "las partes mas fundamentales del mundo, sino... las partes mas
fundamentales de nuestra sistematizacion del mundo" (2005, 135). De alli que una categoria como una clase
natural sea una construccién conceptual derivada de esa sistematizacion.

30 Un gréfico que representa las relaciones ancestro — descendiente entre organismos o secuencias de
genes. Las secuencias son las puntas del arbol. Las ramas del arbol conectan las puntas a sus secuencias
ancestrales (no observables).
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Las representaciones, en general, expresan lo que es comun a varios sistemas (Nersessian 2005).
Por ejemplo, este cladograma expresa lo que todas las clases (taxones) pertenecientes al gran
clado de las Angiospermas tienen en comun: los caracteres compartidos derivados de un ancestro
(sinapomorfias). Por ejemplo: los évulos que estan encerrados dentro de un carpelo, es decir una
estructura que estd compuesta de un ovario que encierra los dvulos, el estigma una estructura
donde la germinacién del polen ocurre. O bien que Amborella es el grupo hermano de las demas
angiospermas.

Para expresar lo que es comun a varios sistemas se requiere de la abstraccion la cual se puede
entender como una omisién de detalles con el fin de representar las partes y procesos mas
importantes de un sistema, asi como la idealizacion que consiste en una simplificacién deliberada
de algo complicado con el objetivo de hacerlo mas tratable (Frigg y Hartmann, 2012; Godfrey-
Smith; 2006) al homogeneizar caracteristicas o patrones relevantes a un sistema (Love, 2009) con
fines explicativos y predictivos. Por ejemplo, las Eudicotas (ver Fig. 3) que es un clado fuertemente
respaldado por datos moleculares también es apoyado por una sola sinapomorfia morfoldgica: el
polen triaperturado (Fig. 4). En general, los cladogramas son construidos siguiendo criterios de
omision de detalles e idealizaciones: en este ejemplo dado, este tipo de polen es exclusivo de las
eudicotas (idealizacion) y si bien no todos las eudicotas tienen polen triaperturado (con tres surcos
llamados colpi) debido a los cambios posteriores (abstraccion), el polen triaperturado es
claramente distinto del uniaperturado (Fig. 5) de las angiospermas basales, las monocotas, y todas
las demas plantas con semillas.

Figura 4. Polen triaperturado Figura 5. Polen uniaperturado

5.2 Ontologia y validez de las representaciones en la prdctica cientifica

Un sistema de categorias de clado anidado (cladograma) como el que es construido por la practica
taxondmica tiene validez (estad justificado o sustentado), a mi parecer, por una ontologia
representacional y un estilo de razonamiento tipolégico en el sentido de Amudson (2005) y A. Love
(2008).

Una ontologia es un dominio especifico (en lo biolégico, econémico, politico...) para organizar el
conocimiento representado como informacién relevante (Smith, 2003; Mabee, 2008) o también,
como se definié en el Cap. 2, constituye una representacion de las clases de entidades que existen
y de las relaciones entre ellas (Gruber, 1998; Mabee, 2007). En este trabajo sostengo que los
sistemas de clasificacion de clado anidado como el que es usado para describir las relaciones
hipotéticas de filogenia entre clados es valido dada una ontologia representacional.
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Debido a que la practica taxondmica hace uso de la abstraccion e idealizacidon en la construccion
de clases de entidades, como los taxones, con fines predictivos y explicativos sostengo que la
funcién epistémica que tienen estas clases, en tanto categorias inmersas en sistemas de
clasificaciéon, es una heuristica “aproximativa” a las entidades y procesos naturales. Es
aproximativa porque representa fendmenos tan cerca como sea posible [de cdmo se manifiestan
en la naturaleza], sabiendo que la representacion no es totalmente exacta (Love, 2008).

Es mi parecer que las Unidades Epistémicas Organizativas (UEOs) son un ejemplo de estas
herramientas heuristicas que funcionan como un dispositivo epistémico que organiza y unifica
datos salientes de estados de cosas en el mundo para la construccién de las inferencias
explicativas en las practicas cientificas tal como ha mostrado el caso de las Eudicotas. En lo que
sigue, mediante algunos ejemplos pretendo mostrar esta dimensién epistémica de las clases
naturales que permite delimitar las alternativas a considerar en la solucion a problemas
especificos relativos a la sistematica de especies.

5.3 Primer Caso. Forma, evidencia y UEOs como dispositivos heuristicos de asignacion y
pertenencia taxonomica: el caso de T. mixtecana.

Los caracteres morfolégicos como aquellos relativos a las flores, la disposicion de las hojas, la
forma del fruto o el nimero de hojas primarias (cotileddn) en el embrién fueron determinantes
para clasificar a las Angiospermas desde la Antigliedad, por ejemplo con Teofrasto (Historia
Plantarum), hasta muy entrado el siglo XX en los sistemas de Takhjatan (1977), Cronquist (1981,
1988), Thorne (1992).

Actualmente la asignacion y reconocimiento de ejemplares a especies bioldgicas ya conocidas se
basa en su mayoria en caracteres morfoldgicos en las Angiospermas, pero la delimitacion de
nuevas especies va mas alla de la similitud de formas entre individuos en la Sistematica cladistica.
El ejemplo que ofrezco a continuacién es uno de los varios casos de delimitacién de nuevas
especies en donde la evidencia morfoldgica (forma de una estructura) resulta importante para
determinar si se ha descubierto una nueva especie.

Con este caso pretendo resaltar dos cosas:

a) Por un lado el hecho de que la evidencia es relevante a una hipdtesis debido en gran parte
al papel heuristico que tienen las UEOs al constituirse como categorias que abstraen y
representan una multiplicidad de datos interpretados generando asi inferencias
explicativas y predictivas.

b) Por otro, mostrar que este es un caso que también ejemplifica la inferencia abductiva.
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5.3.1 Hipétesis, evidencia y clases naturales en la Sistematica de especies bioldgicas: un caso de
heuristica ejemplificado por las categorias cientificas

En la practica de la sistemdtica de especies bioldgicas existe una aparente unificacién en cuanto a
la validez y el reconocimiento de nuevas especies: la evidencia molecular. Pese a que el auge de la
técnica de secuenciacion molecular es innegable en la comunidad de sistemdticos, la practica
misma de clasificar entidades en especies varia en sus medios para alcanzar sus fines taxonémicos.

Dependiendo en buena medida de las técnicas y artefactos (modelos e instrumentos) (Martinez et
al 2016) y el reconocimiento de nuevas especies puede hacerse exitosamente sobre una base
morfoldgica mas otras fuentes de evidencia. El éxito depende de que las categorias en juego para
la evaluacion de una hipdtesis estén bien delimitadas mediante la abstraccién y la idealizacién, de
modo tal que resulten epistémicamente representativas de la clase en cuestion como para guiar la
investigacion hacia la adopcidn de la hipdtesis mas fiable que sea sustentada por la evidencia.

5.5 La construccion y reconocimiento de una nueva especie como categoria taxonémica

Los herbarios son una fuente perenne para el reconocimiento de nuevas especies bioldgicas.
Diversos estudios sostienen que en promedio los ejemplares recolectados que pertenecen a
especies novedosas tardan una década en ser reconocidos, tal como sucedié con la especie recién
descubierta Tabernaemontana mixtecana para la regidon de Tehuacan-Cuicatlan en la mixteca
oaxaquena (Alvarado et.al. 2012). El reconocimiento de T. mixtecana (Fig. 6) como nueva especie
implicd un proceso inferencial en el que estuvieron involucrados a la vez: la construccién de
hipétesis, la adopcidon de supuestos ecoldgicos, biogeograficos y morfoldgicos, la validez de la
evidencia morfolégica y, sobre todo, la funcién heuristica de las UEOs.
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Figura 6. Tabernaemontana mixtecana

El género Tabernaemontana incluye sesenta especies americanas conocidas para ese género, de
las cuales sélo diez presentan la peculiaridad de tener frutos muricados3! (Fig. 7) distribuidas
desde Costa Rica hasta Sudamérica (Leeuwenberg, 1994; Morales 2005, 2009). También se cuenta
con la evidencia biogeografica de que el Iltsmo de Tehuantepec y el complejo de sistemas
montafiosos del norte y centro de Oaxaca forman una barrera que origina una distribucidn
disjunta entre las especies que crecen en uno u otro lado (Fig. 7).

Figura 7. Ejemplares de frutos y su distribucién geografica (Alvarado et. al. 2012)

31 Muricado (del latin muricatus) se aplica a un érgano cubierto por estructuras mds o menos cilindricas,
cortas, endurecidas. (Darwiniana, T. 26, No. 1/4 (Junio 1985), p. 384)
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La interrogante taxondmica es: el ejemplar encontrado en el herbario, cuya procedencia se sabe
es de la region de la mixteca oaxaquena, y que tiene como peculiaridad el poseer frutos muricados
como Unica evidencia morfolégica saliente éicorresponde a una nueva especie del género
Tabernaemontana? (Alvarado et. al. 2012). Para solucionar el problema de asignacién vy
reconocimiento del ejemplar encontrado, los sistematicos necesitaron de Unidades Epistémicas
Organizativas que tuvieran una funcién heuristica como plataformas conceptualmente estables
sobre las cuales contrastar la evidencia que permitiera inferir abductivamente cualquiera de las
tres hipdtesis formuladas para lograr una asignacion fiable.

Hipdtesis 1: El ejemplar encontrado en el herbario posiblemente pertenezca a Tabernaemontana
heterophylla debido a que de esta ultima sabemos, abstrayendo caracteres y asumiendo
homogeneidad idealizada, que posee hojas aniséfilas y frutos muricados. Ambas caracteristicas
son compartidas por el ejemplar en cuestion.

Relevancia de la evidencia para la hipdtesis:

Dado que T. heterophylla es una categoria taxondmica bien delimitada puede integrar una gran
cantidad de datos implicados en su reconocimiento para decidir asignar o no un nuevo ejemplar.
En este caso, ademds de la morfologia relativa a las hojas aniséfilas se tiene conocimiento de que
T. heterophylla tiene una distribucién marcadamente suramericana por lo que su ocurrencia en
México es poco probable debido a las barreras biogeograficas que limitan la aparicion en la
mixteca oaxaquefia. Ademads, la categoria taxondmica Tabernaemontana a la cual pertenenece T.
heterophylla también estd bien delimitada en cuanto a su ornamentacion floristica tanto del lado
mexicano como del lado suramericano estableciendo diferencias sustanciales entre los ejemplares
gue crecen en una region y otra (Juarez-Jaimes et. al. 2007). Debido a estas razones, la hipdtesis
de pertenencia del nuevo ejemplar a T. heterophylla no puede ser aceptada.

Hipdtesis 2. Existen 11 especies de Tabernaemontana en la region en donde fue colectado el
ejemplar en cuestion. De todas esas especies se conocen los frutos excepto para T. venusta por lo
cual es posible que pertenezca a esta clase de especie de la cual no se tiene evidencia de la
ornamentacién del fruto pero con la cual comparte muchos atributos vegetativos relativos a las
hojas (Alvarado et.al. 2012).

Hipdtesis 3. Una nueva especie para la region de Tehuacdn-Cuicatlan.

Relevancia de la evidencia para la hipétesis: Se tiene conocimiento de la morfologia de la especie
venusta pero también se sabe que su distribucion estd focalizada en el sureste de Oaxaca a 200
msnm, en la zona de bosque subtropical subcaducifolio (Rzedowski, 1988) en el sistema del ltsmo
de Tehuantepec que funciona como una barrera biogeografica para muchas especies. Por otro, la
clase a delimitar se sabe que fue colectada a 1800 msnm en la transicion del matorral xeréfilo con
el bosque sucaducifolio (Alvarado et.al. 2012). Entonces, debido a sus diferencias en el habitat es
poco probable que T. venusta y el ejemplar a delimitar sean coespecificos por lo cual esta hipdtesis
fue rechazada.
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En este caso, las categorias de género (Tabernaemontana) y especie (venusta) funcionaron
también como Unidades Epistémicas Organizativas que integraron varias fuentes de evidencia
para evaluar la hipdtesis de pertenencia.

Porque las especies consideradas (T. heterophylla y T. venusta) funcionaron epistémicamente
como dispositivos heuristicos representacionales en la evaluacidn de hipdtesis y la generacién de
inferencias explicativas (por qué es una nueva especie el ejemplar encontrado) y predictivas (qué
caracteristicas tendria un ejemplar para posteriores usos de asignacidn) entonces se puede decir
que estas categorias cientificas funcionan como Unidades Epistémicas Organizativas en el contexto
de una prdactica cientifica determinada como es la Sistematica.

6.- Segundo caso. Las UEOs y su potencial para la transicion epistémica: el caso de Amborella
trichopoda

Las Angiospermas o plantas con flores han alcanzado una rapida diversificacion®? en mas de 350
mil especies en un tiempo evolutivo relativamente corto (160Ma). Tanto su origen como la rapida
dominancia ecoldgica que mostraron a final del Cretacico han sido desde Darwin (1903) un
misterio evolutivo que fue posible resolver debido a todo un conocimiento de fondo sobre los
grupos basales® o primitivos atn en las clasificaciones morfoldgicas Takhjatan (1977), Cronquist
(1981, 1988), Thorne (1992) y a la secuenciacion completa del clado monotipico Amborella
trichopoda (Figura 8) y su posterior comparaciéon con otras regiones conservadas de genes de
otras clases taxonémicas como los linajes de rdsidas en eudicotas: la uva (Vitis vinifera), el durazno
(Prunus persica) y el cacao (Theobroma cacao) (Amborella Genome Project, 2013).

Figura 8. Amborella trichopoda

El que la especie Amborella trichopoda, en tanto categoria taxondmica, haya servido como punto
de referencia para el andlisis comparativo de secuencias genéticas para realizar inferencias
explicativas y predictivas sobre el origen y diversificacion de todas las angiospermas, sostengo que
se debe a esa capacidad representacional de las UEOs (en este caso A. trichopoda) en tanto que
conlleva en algunos casos, como el que actualmente presento, a la adopcién de nuevos sistemas

32 El término técnico para esto es “radiacién adaptativa”, una metéfora que hace alusidn a varios procesos
evolutivos que describen la diversificacidn hacia distintos nichos ecolégicos por especies derivadas de un
ancestro comun y que hace las veces de herramienta heuristica en la investigacion filogenética (Olsony
Arroyo, 2009).

33 Existe toda una discusion filoséfico-bioldgica sobre lo que significa el término “basal” en la sistematica
cladistica. La conclusidn a las que se llega es que no existen un sustento epistémico para considerar grupos
mas basales o “mas derivados” que otros debido a la adopcidn de la cladogénesis (bifurcacion de ramas en
el arbol filogenético de una especie). (Ver Krell y Cranston, 2004)
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de clasificacion taxondmica originando asi transiciones epistémicas que marcan un antes vy
después en la agenda cientifica que como ya mencioné, es la generacion y adopcion de nuevos
marcos epistémicos para entender la realidad natural.

6.1 De los indicios a las inferencias filogenéticas: el rol epistémico de las Unidades Epistémicas
Organizativas.

En esta seccidn desarrollo ampliamente el argumento que presenté en el Cap. 2 sobre la inferencia
abductiva y en concreto la inferencia filogenética.

En los sistemas de clasificacion para Angiospermas basados en morfologia se reconocia a las
plantas consideradas como “primitivas” en el grupo Magnoliide (sensu Cronquist, 1981; 1988)
debido a que presentaban rasgos ancestrales en la ornamentacidn de sus flores.3* Una clase como
Magnoliide incluia a varias familias entre las que se encontraban las Laurales que, a su vez, incluia
a la clase que hoy conocemos como Amborellales, un clado que incluye a una sola especie: A.
trichopoda (sensu APG, I,l, Il1).

” 35 en la sistematica de especies bioldgicas, han tenido

Los grupos considerados como “primitivos
desde siempre una gran importancia taxondmica debido a que conservan rasgos del linaje
ancestral comun (ya extinto) que dio origen a todo el grupo taxondmico que es objeto de estudio.
Estos rasgos ancestrales constituyen “marcadores” que exhiben la historia filogenética del grupo y

favorecen una reconstruccion de su historia evolutiva.

Debido a este conocimiento de fondo, la secuenciacién de A. trichopoda no resulté una eleccion
arbitraria ni fue producto de la casualidad porque el grupo Magnoliide, al cual estaba adscrito este
linaje, se consideraba como “primitivo” desde el antiguo sistema basado en morfologia. Las
intuiciones morfoldgicas de los sistematicos, mas la atribucidon de rasgos ancestrales conservados
para una clase en especifico, fueron una heuristica que dirigié la investigacion hacia la
secuenciacién del genoma de A. trichopoda. El establecimiento de este linaje como el Unico grupo
hermano®® de las demds Angiospermas fue respaldado por varios tipos de evidencia que van desde
lo molecular pasando por la paleoboténica y la biologia del desarrollo (Soltis et. al. 2008; Burleigh
et. al. 2011; Moore et.al. 2011; Soltis et.al. 2011).

El hecho de que A. trichopoda fuera reconocido como el taxdn hermano de las Angiospermas
constituyd un importante acontecimiento epistémico para el estudio de las plantas con flores por
dos razones: por un lado origind un cambio estructural en el sistema de clasificacién para
angiospermas dando lugar a lo que hoy se conoce como la clasificacion valida APG (Angiosperm
Phylogeny Group) y, por otro, esta clase sirvido como punto de referencia molecular para inferir el

34 El paradigma de flor ancestral eran las flores de magnolia: flores con numerosas partes dispuestas en
espirales sobre un receptdculo alargado en lugar de las pequefias partes dispuestas en diferentes verticilos
propias de flores mas recientes (Cronquist, 1981; 1988).

35 Actualmente se les conoce como “grupos basales” en donde “basal” se considera como un linaje que fue
el primero en evolucionar.

36 E| grupo hermano se considera el linaje relativamente mas cercano a una unidad taxondémica.
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contenido y estructura genética del ancestro comun mas reciente (MRCA) para las angiospermas.
Las inferencias filogenéticas derivadas del analisis molecular de Amborellaceae y su comparacion
con el genoma de otras especies representativas de las eudicotas asi como de organismos modelo
como Arabidopsis thaliana permitieron establecer las causas mas probables del origen y rapida
diversificacion de las Angiospermas (Amborella Genome Project, 2013). En lo que sigue, mostraré
como la especie A. trichopoda funciona como una Unidad Epistémica Organizativa (UEO) que
integra y ordena datos moleculares interpretados dando lugar a inferencias explicativas y
predictivas que favorecen las transiciones epistémicas.

Interrogante filogenética: ¢Como se explica el surgimiento y rapida diversificacién de las
Angiospermas en un tiempo evolutivo relativamente corto?

Hipétesis: “Exdmenes anteriores de genomas de plantas han demostrado que la poliploidia®” ha
sido una caracteristica importante en la historia evolutiva de las angiospermas y que los eventos
de duplicacién total del genoma (WGD) ha tenido un impacto importante en la estructura del
genoma y la evolucién de una familia de genes” (Amborella Genome Project, 2013). Luego
entonces, un andlisis de genoma de A. trichopoda y su consecuente comparacion con las regiones
conservadas de otras especies puede arrojar evidencia de alguno de estos eventos que los sitden
como posibles causas de la radiacidon adaptativa de las Angiospermas.

Relevancia de la evidencia para la hipdtesis:

Para llevar a cabo el analisis filogendmico y comparativo, los cientificos supusieron que la clase A.
trichopoda es representativa del linaje hermano de las Angiospermas porque es el Unico
sobreviviente de un antiguo linaje evolutivo que se remonta hasta el ultimo ancestro comun de
todas las plantas con flores (Amb. Gen. Proj. 2013).

Los resultados de la secuenciacidn apoyaron la hipdtesis de que el ancestro de todas las
Angiospermas, incluyendo Amborella, evoluciond a raiz de un evento de duplicacién del genoma
qgue ocurrié hace aproximadamente 160 Ma, esto es, “que una antigua duplicacion del genoma
precedié a la diversificacién de las angiospermas” (Ambo. Gen. Proj. 2013). Este evento de
duplicacidon del genoma (WGD) sirvidé para explicar la rapida diversificacién de las angiospermas
porque algunos genes duplicados se perdieron con el tiempo, pero otros tomaron nuevas
funciones como es el caso de los genes 36 MAD-box los cuales contribuyeron a desarrollar
innovaciones florales que permitieron a las angiospermas la ocupacién de varios nichos ecolégicos
tanto terrestres como acudticos. Asi también porque en el genoma de A. trichopoda no hay
evidencia de una reciente duplicacion, los investigadores la consideran una clase idénea para
ayudar a interpretar cambios gendmicos después de la poliploidia en otras angiospermas
(Amborella G.P. 2013).

37 La poliploidia consiste en el incremento del tamafio del genoma causado por la presencia de tres o més
juegos de cromosomas dentro de las células: 3, triploides; 4, tetraploide; 5, pentaploide; 6, hexaploide; etc.
(Winchester, 1981; Futuyma, 2005; Ranney, 2006; Thorpe et al., 2007; Hegarty y Hiscock, 2008; Maxime,
2008).
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La secuencia del genoma de Amborella también facilité la reconstruccién del orden genético
ancestral en el "nucleo de las eudicotas", un grupo extenso que comprende alrededor del 75% de
todas las angiospermas. Este grupo incluye el tomate, las manzanas vy las legumbres, asi como
arboles maderables como robles y chopos. Como un grupo externo a las eudicotas, la
secuenciacion de Amborella permitid a los investigadores estimar el orden lineal de genes en un
genoma ancestral de eudicotas e inferir los cambios especificos que se han producido en el linaje
en mas de 120 millones de afos de evolucién.

6.2 Implicaciones epistémicas para Amborella trichopoda como una UEO

El reconocimiento taxondmico de la posicion de Amborella como un grupo ancestral de todas las
angiospermas le privilegio epistémicamente y le doté de propiedades epistémicas como:

a) Capacidad representacional (del linaje ancestral ya extinto).

b) Potencial inferencial abductivo (se pudo establecer el escenario evolutivo mas probable
para explicar la radicacion adaptativa de las angiospermas).

c) Habilidad organizativa para integrar la evidencia molecular , morfolédgica, ecoldgica y
biogeografica (Amborella Genome Project, 2013) asi como

d) El favorecimiento de transiciones epistémicas.

Esto ultimo relativo a las transiciones epistémicas se explica de este modo: en secciones previas he
asumido que los sistemas de clasificacion taxonédmica en la sistemdtica representan las relaciones
evolutivas entre especies. La representacién se da aproximativamente al establecer una relacion
de similitud (en mayor o menor grado) entre los datos interpretados y las situaciones descritas por
el sistema taxondmico. Dado que la relacién de similitud no es como un espejo del mundo sino lo
suficientemente fiable como para tener éxito en las inferencias explicativas y predictivas hay un
sentido en que estos sistemas “fallan” puesto que no son una copia uno-a-uno del mundo.

Cuando afirmo que una clase taxondmica como A. trichopoda tuvo un papel central en la
transicion de antiguos a nuevos sistemas de clasificacion taxondmica debido a una falla en los
sistemas basados en morfologia mi aseveracién pretende tener sustento en lo siguiente:

1. Presuposicion de adecuacion epistémica parcial. Los sistematicos que propusieron la
secuenciacion de A. trichopoda tenian un conocimiento de fondo de la posicion taxonémica
gue ocupaba esta categoria en el sistema de clasificacién vdlido hasta ese momento y de su
relacidon evolutiva con las Gimnospermas, un grupo dominante en la tierra antes de la
radiacion adaptativa de las Angiospermas. Las plantas pertenecientes a la categoria
Amborella, tienen una serie de rasgos considerados como ancestrales (primitivos). Por
ejemplo, es dioica, es decir los érganos reproductores masculinos y femeninos estdn en
flores separadas en plantas separadas. Esto era comun entre las gimnospermas, una forma
dominante en las plantas con semilla precedente a las plantas con flor, pero poco comun
entre las angiospermas. Esto hacia suponer que seria el Unico sobreviviente de un antiguo
linaje evolutivo ancestral a las plantas con flores, por lo cual resultaba razonable secuenciar
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su genoma para obtener informacion de la historia filogenética no sélo de esta, sino de
todo el grupo de estudio.

Los cientificos que estaban interesados en obtener informacion filogenética de la
categoria Amborellaceae tenian un conocimiento parcial sobre las relaciones evolutivas de
este grupo con las demas angiospermas y con las gimnospermas. Dado esto, supusieron
que si la posicion de Amborella en los grupos basales era correcta (dados los caracteres
morfoldgicos) eso bastaba para asumir que el sistema de clasificacion, si bien no era
totalmente correcto al menos podia estar sujeto a actualizaciones dada la nueva evidencia
gue arrojara la secuenciacién molecular de Amborella puesto que este era el Unico grupo
viviente de un linaje ancestral ya extinto. Sin esta suposicién sobre Amborella, la
metodologia molecular comparativa sélo aportaba una explicacion aislada y local sobre
una especie en lugar de dar respaldo a una hipétesis filogenética para un clado mas
inclusivo como Angiospermas.3®

2.- Las categorias como puentes que facilitan transiciones epistémicas. En este caso que
refiere a la explicacion de la rapida diversificacion de las angiospermas y el
establecimiento de su historia filogenética, una categoria como Amborella resulté un
puente tanto ontoldgico como epistémico para la adopcion de un sistema como APG. El
puente se establece asi: dado que sus rasgos fisicos la ligaban con las Gimnospermas se
pudo considerar como grupo externo a las angiospermas. Al ser el grupo externo por
posicién evolutiva, se le considerd como punto de referencia para su comparacion con las
demas Angiospermas resultando asi no tanto un "eslabén perdido" entre gimnospermas y
angiospermas y sino mas bien un puente en un antiguo linaje de plantas con flores que se
remonta hace 130 millones de afios en el ancestro comin mas reciente de todas las
angiospermas existentes (Atlanta Botanical Garden).

Tomando en cuenta lo anterior, lo que en este capitulo considero que es una transicion epistémica
no sélo refiere a la adopcién privilegiada del sistema basado en marcadores moleculares sensu
APG por sobre sistemas morfolégicos como el Takhjatan (1977), Cronquist (1981, 1988) o Thorne
(1992). También incluye la actualizacion del conocimiento mediante la resolucion de problemas
epistémicos que involucran la adopcion de la mejor explicacion, dada la evidencia disponible, como
sucedid en el caso de la diversificacion de las angiospermas. En este Ultimo caso, la inferencia
(abductiva) del escenario evolutivo mas probable no hubiera sido posible sin la interpretacion de
la evidencia a la luz de la secuenciacidn completa de una clase como Amborella que sirve como
una herramienta heuristica (UEO) en la seleccion de respuestas fiables para hipotesis evolutivas.

Conclusion. Epistemologia de la clasificacion en el contexto de las practicas cientificas

En el desarrollo de este capitulo ha sido mi pretensidn mostrar que las Unidades Epistémicas
Organizativas que no son otra cosa sino las categorias cientificas construidas mediante idealizacién

38 Un estudio extenso sobre explicaciones bioldgicas que incluyen la adopcién de presupuestos de la forma
“si fuere el caso que p entonces...” se encuentra en Olson y Arroyo (2015).
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y abstraccion con fines inferenciales, tienen un valor epistémico que radica en su potencial
representacional y de transicion epistémica ejemplificado en su funcién heuristica para seleccionar
o discriminar hipdtesis y no tanto en las propiedades homeostaticas, esenciales, semanticas, o
mecanicistas que tradicionalmente se les ha atribuido en filosofia de la ciencia, en especifico la
teoria HPC la cual ha sido ampliamente discutida en los Caps. 1y 2.

Para mostrar que las UEOs satisfacen las propiedades epistémicas de representacion y transicidn
he presentado dos casos en los cuales se muestra cdmo es que de hecho estas categorias (en este
caso las especies bioldgicas) son construidas y usadas en el nucleo mismo de las practicas y
agendas cientificas. Mi propuesta de que las clases naturales sean consideradas como Unidades
Epistémicas Organizativas (UEOs) no estd enmarcada en la dicotomia teoria-practica muy usual en
filosofia de la ciencia y, que a su vez, nos lleva al pseudo problema de cémo se ajusta el mundo a
nuestra conceptualizaciéon de este. Mi propuesta sugiere que en la construccidon de categorias
cientificas estd implicada una concepcidn de teoria como prdctica, una propuesta respaldada por
las nuevas epistemologias del giro hacia las practicas cientificas (Soler, 2012; Kendig, 2016;
Martinez y Huang, 2016) que consideran que cualquier categoria epistémica como “experimento”,
“modelo”, “clase”, “especie” etc. sélo puede ser en entendida en el contexto en el cual tiene un
rol y un uso determinado por las normas, estdndares, tradiciones epistémicas y comunidades
cientificas. La idea general de mi propuesta es que, en el sentido de Hacking (1992), hay una
confeccidn artificial entre los datos interpretados y las representaciones de esos datos. No es una
relacion directa entre el mundo y las representaciones.
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CAPITULO 4. ABDUCCION CONTEXTUAL-INTEGRATIVA: HACIA UNA EPISTEMOLOGIA DE LAS UEOs

BASADA EN LAS PRACTICAS CIENTIFICAS.

“éPor qué no podemos verificar nuestras creencias con la realidad?
No porque no se pueda alcanzar la realidad, como creen los escépticos,
sino porque somos parte de esta.” (Marjorie Grene)

Introduccion

En este capitulo mi principal objetivo es proponer un modelo de razonamiento en el cual se pueda
situar la epistemologia de las Unidades Epistémicas Organizativas (UEOs). En la seccidn 1) presento
una breve exposicion del contexto epistémico que favorecid la adopcidn de supuestos los
probabilisticos y abductivos en la construccidon de sistemas de categorias en la Sistematica. En la
seccion 2) Pretendo dirigir la atencidon a las consecuencias epistémicas que pudiera tener la
consideracion de las practicas cientificas en una investigacién filosofica de las clases naturales. En
la seccion 3) hago una exposicion del tipo de epistemologia implicada en mi definicion de las
categorias cientificas como UEOs.

En la seccidn 4) presento un modelo de racionalidad al que llamo abduccidén contextual-integrativa
que si bien no es una contribucién totalmente novedosa en esta tesis de investigacion doctoral, ya
gue estd inspirada en la abduccidon manipulativa propuesta por Magnani (2001, 2004, 2016), me es
favorable para sustentar mi definicion de las UEOs. Lo que pretendo mostrar es que mi
investigacion de la sistematica de especies sobre los cambios en los sistemas de clasificacion para
Angiospermas tuvo como resultado la comprension de que los modelos probabilisticos para la
inferencia filogenética asi como los patrones de racionalidad asociados a estos modelos son
exitosos debido a que constituyen y generan conocimiento contextualizado, es decir, legitimado
por la practica misma en la cual son construidos, es decir, que en el hacer mismo de la prdctica es
en donde se entiende su valor epistémico.

Finalmente presento una seccion de Perspectivas sobre las categorias y procesos de clasificacion
en la cual hago una narrativa de lo que he pretendido obtener a nivel epistémico con esta
investigacion doctoral y lo que todavia es posible realizar sobre este tema.

1.- Epistemologia cuantitativa o cuando el azar resulté determinante para entender el mundo

La construccién de las categorias taxondmicas no siempre estuvo sustentada por una metodologia
inferencial que asumiera los supuestos abductivos y probabilisticos mencionados en el Capitulo 3.
Es mi parecer que tuvo que suceder un cambio en concepcion ontoldgica y epistémica de la
Sistematica para adoptar lo que hoy se considera como los procesos inferenciales fiables para
respaldar a las hipdtesis filogenéticas.
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El paso de una idea simplista y lineal de la naturaleza en general, a una concepcidon compleja,
dindmica y cadtica fue el cambio que configurd a las metodologias actuales en sistematica. Este
cambio fue el resultado de transiciones epistémicas en varias disciplinas cientificas como la
termodinamica, en el siglo XIX, la genética de poblaciones a principios del siglo XX y la economia vy
permitid la adopcién de un estilo de razonamiento probabilistico en donde las inferencias
explicativas y predictivas sélo pueden ser vdlidamente sustentadas con cierto grado de
probabilidad dada la ontologia compleja del mundo natural (Hacking, 1991).

El surgimiento hegemdnico de un estilo de razonamiento probabilistico, no sélo en la biologia sino
en las practicas cientificas en general, tiene un trasfondo y una consecuencia epistémica: la
naturaleza entendida como un sistema cadticamente ordenado del cual, debido a su complejidad,
s6lo podemos predecir cuantitativamente el estado mas probable dadas ciertas condiciones
iniciales.

Dado ese entendimiento del mundo, hoy en dia las hipdtesis, los datos, los resultados y las
inferencias en la sistematica de las especies bioldgicas son analizados e interpretados mediante
modelos probabilisticos para obtener clasificaciones validas dado la evidencia disponible (tal como
mostré en el Capitulo 3). Esto tiene un impacto significativo en cdmo consideran los sistematicos a
las especies, es decir, configura un ontologia de lo bioldgico en donde se reconoce, define,
representa y sistematiza cuantitativamente lo que éstas son y qué tipo de relaciones existen entre
ellas.

La idea subyacente a la ontologia actual de las especies bioldgicas es sencilla pero de una riqueza
epistémica importante: las entidades naturales son sistemas cadticos que espontaneamente
resultan ordenados debido a patrones y procesos bioquimicos que catalizan en un resultado
posible de los varios en los cuales pudo actualizarse el sistema (Andersen, Uebel et. al. 2013: 167
ss). La especies bioldgicas, al ser sistemas dinamicos en contacto con otros sistemas establecen
intercambios de informacidn que favorecen una configuracion final dependiente de una
causalidad compleja: una causa puede tener varios efectos y varios efectos pueden tener una
causa (Ruiz-Mirazo et. al. 2004: 330; lllari et. al. 2011: 230; Bechtel y Abrahamsen, 2011: 540).

En suma, la ontologia de las especies bioldgicas en la sistematica de hoy en dia es una
representacion conceptualmente estable de sistemas dinamicos (especies) que pretende
reconstruir mediante hipdtesis fiables las relaciones de parentesco entre el ancestro mas reciente
y los clados resultantes del proceso de especiacidon. Dado que los procesos de especiacion son
Unicos y no se dispone de toda la informacién de estos eventos la hipotetizacién es necesaria.
Ademas, porque las especies y su entorno cambian continuamente en el tiempo la adopcion del
razonamiento probabilistico ha sido necesario, mas no suficiente, para medir el grado de fiabilidad
de tales representaciones filogenéticas.> La fiabilidad de una filogenia si bien estd dada por los
modelos probabilisticos, su legitimidad epistémica tiene un sustento en los procesos epistémicos

39 Considero como representaciones filogenéticas al total del sistema de clasificacién para grandes clados
inclusivos. Los sistemas de clasificacion y las categorias que los conforman constituyen representaciones
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abductivos que sirven como un marco para decidir lo que es un conocimiento de la simple
inferencia accidental y, puesto que considero que los métodos cuantitativos son insuficientes para
legitimar el conocimiento del mundo, en las secciones siguientes presentaré un modelo de
razonamiento con el que pretendo legitimar la inferencia filogenética.

2. Las UEOs y su relacion con el giro hacia las practicas cientificas

Después de una sdlida tradicién basada en el esencialismo, la semantica y lo tedrico centrismo en
la investigacion filoséfica sobre las clases naturales, tal como he mencionado en los capitulos
anteriores tal como sucede con la Teoria HPC (Boyd, 1999a), ¢qué implicaciones filoséficas tendria
por un lado, el giro hacia las practicas cientificas y por otro la consideracién de elementos extra-
tedricos en la construccion de un modelo que diera cuenta del éxito heuristico de las inferencias
explicativas y predictivas?

El giro hacia las prdcticas sélo recientemente alcanzd a los estudios sobre las clases naturales
enfocdndose principalmente en las actividades de clasificacion cientifica, incluso en aquellas
disciplinas consideradas como no-experimentales como las matematicas, apartandose asi de las
investigaciones filosdficas tradicionales centradas en la metafisica de las clases naturales (écual es
la naturaleza de estas entidades?) o bien ontoldgicas (éexisten las clases naturales?) (Kendig,
2016).

Al situar mi propuesta de las categorias cientificas como UEOs pretendo recuperar el valor
epistémico de estas en el contexto de su construccién y surgimiento tal como menciona Keding
(2016) y responder implicitamente a las criticas contra la minimizacién de la importancia
epistémica de las clases naturales y su rol inferencial en la ciencia. Las criticas se basan
principalmente en los supuestos metafisicos (esencialistas) o epistémicos a priori que las teorias
filosoficas asumen sobre estas categorias usadas por los cientificos, por ejemplo: que las
definiciones abstractas ofrecidas en filosofia coinciden con el uso de las categorias cientificas y los
supuestos que se han adoptado en su construccion. Es mi opinién que las criticas (Hacking, 2006)
han tenido éxito porque en la filosofia de la ciencia existe un sesgo légico-semantico que ha
impedido re-dimensionar la importancia de las actividades de categorizar y cudl es la utilidad
epistémica de las clases naturales en esas actividades.

Considero que un estudio filoséfico de las UEOs en el contexto de las actividades-de-clasificacion
permitira la construcciéon de una epistemologia que esté basada en lo que de hecho hacen los
cientificos. Pero los cientificos hacen muchas actividades epistémicas, por lo cual, toda mi
investigacion se ha centrado en las metodologias de clasificacion, categorizacién y ordenamiento
de los objetos de estudio de una disciplina cientifica como la Sistematica de especies biolégicas.

3.- Hacia una epistemologia de las UEOs orientada-hacia las practicas cientificas

El giro hacia las practicas cientificas, en un estudio sobre la epistemologia de las UEOs, implica re-
dimensionar los procesos y supuestos epistémicos implicitos en las actividades de clasificacién
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llevados a cabo en la ciencia que tienen como finalidad obtener categorias con las cuales mapeary
clasificar los contenidos del mundo.

La epistemologia de las UEOs, no sélo deberia estar interesada en la funcién y el valor pragmatico
gue tienen estas categorias en la practica cientifica, también deberia investigar sobre su
naturaleza, fundamentacion y construccion epistémica que justifica su importancia heuristica,
representacional y organizativa en la obtencidn de inferencias explicativas y predictivas. Es decir,
qgue en cuanto los fines que guian mi investigacion no sélo me interesa re-conceptualizar a las
clases naturales como Unidades Epistémicas Organizativas debido a su rol heuristico vy
representacional, sino que considero que también tiene un valor epistémico la investigacidn por la
fundamentacion de los supuestos implicitos en su construccion lo cual justificaria el por qué
funcionan como lo hacen en las practicas cientificas.

En la seccion siguiente es mi pretensidn exponer como se construyen las categorias taxondmicas y
la inferencia filogenética pero no en su dimensidn cuantitativa que bastante ha sido trabajada por
los sistematicos, sino exponer cudles son los supuestos epistémicos que adoptan los sistematicos
para justificar la fiabilidad de su metodologia de prueba de hipdtesis de filogenia y qué modelo de
razonamiento, mas allda de los modelos probabilisticos, subyace a las inferencias explicativas y
predictivas en la practica cientifica.

4.- Conocimiento y contexto: abduccién contextual-integrativa

Los sistemas de clasificacidon de los objetos de estudio de las distintas disciplinas cientificas son
reconstrucciones conceptuales basadas en datos interpretados de las entidades y los estados de
cosas en la naturaleza y, por tanto, son en algin modo artificiales. El caracter de artificio-como-
construccion de estos sistemas es reconocido por los mismos cientificos aun cuando tienen la
firme pretension de recuperar con el mayor grado de fiabilidad lo que sucede en la naturaleza. Por
ejemplo, los sistematicos filogenéticos aceptan que muchas veces es necesario realizar ejercicios
conceptuales a priori*® para probar las hipdtesis de filogenia, por ejemplo, situémonos
nuevamente en el caso de la explicacion del origen de las Angiospermas y su rapida diversificacion
de lo cual se habld en el capitulo anterior.

Dado que la especiacién es un evento Unico en la naturaleza, a los sistematicos les queda el reto
de reconstruir ese evento con la evidencia actual y el registro fésil del que disponen. éCémo
lograrlo? Tan solo para un caracter como las flores, de una enorme cantidad usada para la
inferencia filogenética, pasa esto: “Si deseamos conocer cdmo eran las primeras flores, pero no las
han encontrado en el registro fésil (tal descubrimiento es altamente improbable, dada la
distribucidn irregular del registro fosil de las plantas terrestres), tenemos que reconstruir esa flor
conceptualmente a partir de los datos de los cuales se dispone hoy en dia. Esto se consigue
utilizando combinaciones de caracteres que se encuentran en las especies cuya morfologia ha sido

40 Aqui el término “a priori” denota una actividad imaginativa basada en la evidencia disponible. Y el a priori
esta en relacién con una hipotesis de filogenia y no tanto en la percepcidn experimental del investigador
dado que los procesos evolutivos son eventos Unicos.
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cuidadosamente descrita y cuya relaciones filogenéticas se han inferido rigurosamente” (Bateman
et.al. 2006). Saber cdmo eran las primeras flores, por ejemplo, resulta indispensable para saber
qué caracteres ancestrales son conservados y cuales han cambiado a lo largo de la historia
filogenética del clado de las Angiospermas.

Es mi parecer que este ejercicio de reconstruccién conceptual en la inferencia filogenética, como
en este caso de la categoria de “atributo ancestral”, es lo que le confiere el caracter
representacional y organizativo a las Unidades Epistémicas Organizativas usadas en la ciencia y
también justifica describir a los procesos de inferencia en la Sistematica como abducciones. **

4.1. Abduccion contextual integrativa

La idea de Peirce sobre la abduccién y cuya definicidén seguiré en lo que sigue de este capitulo, es
gue este tipo de razonamiento “incluye todas las operaciones mediante las cuales las hipdtesis y
las teorias son construidas” (Magnani et. al.) por lo cual el conocimiento cientifico obtenido de los
procesos inferenciales no se reduce a su aspecto proposicional sino que también incluye lo que he
mencionado en el capitulo anterior: las actividades experimentales y practicas de hacer ciencia.
Siguiendo esta idea, pretendo mostrar que las actividades de la sistematica en concreto la
construcciéon de categorias cientificas siguen un modelo de racionalidad que he llamado abduccion
contextual-integrativa que tiene inspiracion en la abduccidon manipulativa propuesta por Magnani
(2001, 2004, 2016).

En lo que he llamado la “epistemologia tradicional” en el capitulo 3, las teorias son entendidas
como conjuntos de proposiciones o familias de modelos que constituyen un conocimiento publico.
De esas teorias “publicas” y su contrastacidn con los resultados de la investigacion experimental
surgen las transiciones epistémicas y la innovacién de conocimientos. Con la epistemologia
tradicional estoy parcialmente de acuerdo, pero sostengo que le hace falta considerar que la
obtencidn de inferencias explicativas y predictivas proviene no sélo de una contrastacion
evidencia-teoria sino de un todo de conocimiento tanto publico como tdcito.

Lo que el modelo de abduccion manipulativa, que es la inspiracion de donde deriva mi propuesta,
recupera un tipo de conocimiento local o tdcito* (Polanyi, 1966; Fleck, 1996) que sélo se adquiere
y transmite experimentando, es decir “haciendo las cosas” en la practica cientifica y que no es
sentencialmente explicito. Este conocimiento, al igual que el sentencial, también es fuente de
innovaciéon porque permite la construccion y manipulacion de instrumentos y artefactos
epistémicos asi como técnicas, tecnologias que estan implicados en un conocimiento de fondo que

41 Otro ejemplo, pero en la Quimica, es el proporcionado por Besaude-Vincent (2009) sobre la tabla
periddica de los elementos cuyo objetivo, afirma este autor, no es una representacion fiel uno-a-uno de la
realidad sino la conceptualizacidon que hacen los cientificos sobre las capacidades relacionales que tienen los
elementos para interactuar unos con otros.

42 E| término “tacito” aqui en el texto es usado como opuesto a “publico” puesto que el primero esta
implicito en las practicas cientificas y no es expresado sentencialmente en las teorias.
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es explicito (teorias) y las situaciones experimentales, generando asi lo que se llama la teoria-
como-prdctica.

La abduccion manipulativa es un modelo de racionalidad que satisface la prdctica cientifica cuando
estamos pensando a través del hacer y no sélo, en un sentido pragmadtico, sobre el hacer (Magnani,
2001). Es mi parecer que este modelo de racionalidad captura las presuposiciones epistémicas
descritas para la practica cientifica de acuerdo con el Nuevo Experimentalismo*® y la epistemologia
orientada-hacia-las prdcticas*: la construccion del conocimiento cientifico va mas alld de la
funcién conocida de los experimentos como dispositivos pragmaticos capaces de formar nuevas
leyes cientificas por medio de los resultados (las respuestas de la naturaleza a la pregunta del
investigador), o de simplemente jugar un papel predictivo (en la confirmacion y falsacién).

El uso de este modelo no me compromete con la afirmacion de que el componente “tedrico”
sobre-dimensionado en la Fil. de la Ciencia Tradicional no tiene que ver en la innovacién vy
creaciéon de conocimiento, lo que pretendo aseverar es que los procesos inferenciales en la

ciencia, y en especifico la sistematica de especies biolégicas, son llevados a cabo en la practica
cientifica en una dimension epistémica de teoria-como-prdctica, sin la dicotomia usual de Ia

epistemologia tradicional entre la teoria y la practica.

El modelo de abduccién manipulativa tiene un gran sesgo cognitivo-matematico y debido a esto
solo deseo rescatar la dimension creativa que este modelo recupera sobre los procesos
inferenciales llevados a cabo en la practica cientifica, por tal razén lo que propongo es un modelo
de abduccion contextual-integrativa. En sentido estricto, este modelo no se captura en una
estructura formal pero considero que puede seguir un esquema extra-légico en el que se enuncien
componentes extra tedricos como: conocimiento tdcito, normatividad contextual, agendas de
investigacion, acuerdos epistémicos en la comunidad de cientificos, artefactos, técnicas,
tecnologias y categorias que promueven y facilitan la intervenciéon de los cientificos en los
fendmenos y entidades naturales.

En este esquema que presento pretendo mostrar que las UEOs, en unién con elementos “extra-
tedricos”®, forman parte de los procesos inferenciales de la ciencia. Este esquema lo ejemplifico
mediante el ya trabajado tema de A. trichopoda, la cual como he dicho es una UEO que fue parte
de los procesos de razonamiento que permitieron una “transicién epistémica” en la clasificacién
de las Angiospermas. Estos procesos son recuperados en un patrén inferencial que he llamado
abduccion contextual-integrativa:

RAZONAMIENTO ABDUCTIVO CONTEXTUAL-INTEGRATIVO:

43 (Hacking 1983, 2009; Shapin y Schaffer 1985; Galison 1987, 1988, 1997; Suérez y Cartwright 2008).
4 (Kendig, 2016; Martinez, 2016).

45 He llamado “extra-tedricos” a estos elementos porque no se ajustan a lo que en la epistemologia
tradicional se entiende por “teoria”. Estos elementos en realidad son teoria-como-prdctica.
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i) Si ocurre de hecho un evento de poliploidia, entonces esto induciria a innovaciones
evolutivas en un clado lo cual permite explicar una radiacion adaptativa (para
Angiospermas).

ii) [Es el caso que secuenciando a A. trichopoda se encontré evidencia de que un evento
de duplicacién del genoma precedié a la diversificacion de las angiospermas, asi
también a nivel morfoldgico este clado monotipico presenta todas las innovaciones
que definen a una planta con flor pero, al mismo tiempo, también parece haber
conservado algunas caracteristicas de la gimnospermas] + [elementos extra-tedricos].

iii) Un evento de poliploidia precedié a la diversificacién de las angiospermas.

De i)-iii) se justifica la adopcién de un nuevo sistema (APG |11, lll) para la clasificacién de las
Angiospermas.

Elementos “extra-tedricos” que sustentan a ii)

A1) Son técnicas y no teorias las que re-orientan la investigacion. Fue debido a la puesta en
marcha de técnicas de secuenciacion molecular (como complementarias a técnicas de
reconocimiento morfoldgico), y no necesariamente una teoria, que los sistematicos pudieron
tener conocimiento de que todo el genoma de un organismo puede duplicarse durante una
division celular anormal. Cuando este tipo especial de mutacidn del ADN sucede, se denomina un
evento de duplicacion del genoma entero o poliploide. La mayoria de los organismos son
normalmente diploides, es decir que tienen dos juegos de cromosomas, un conjunto heredado de
cada padre. La poliploidia es la condicién hereditaria de poseer mas de dos juegos completos de
cromosomas.

La poliploidia es poco comun entre los mamiferos, comun entre ciertos grupos de peces y anfibios,
y omnipresente entre las plantas con flores. Cuando un evento de duplicacién de todo el genoma
no tiene como consecuencia la muerte inmediata (por lo general es el caso de los vertebrados
superiores) o una posterior extincién, este evento proporciona bloques de construccién
adicionales para el cambio evolutivo y puede conferir algunas ventajas sobre el organismo
poliploide. La redundancia en el material genético significa que los genes son mas libres para
diversificar sus funciones con el tiempo. Tener un duplicado de todo el genoma es algo asi como
conseguir un juego extra de legos: para hacer algo nuevo no es necesario que abras las estructuras
que ya se han construido.

A2) Agendas de investigacion. El Proyecto Genoma de Amborella fue uno de los puntos clave en la
agenda de investigacion para explicar la rapida diversificacion de las Angiospermas. Con 7,3
millones de dodlares y 5 afios de duracion fue posible “observar” la evidencia que sustenta la
premisa ii) debido al proyecto para secuenciar el genoma de Amborella trichopoda. Financiado
por el Programa de Investigacion del Genoma Vegetal NSF, el Proyecto de Secuenciacién del
Genoma Amborella tuvo como objetivo generar un proyecto de secuencia del genoma de alta
calidad para Amborella trichopoda, la especie viva que divergié tempranamente en la historia
evolutiva. El tener un mapa del genoma de Amborella permitié responder preguntas acerca de la
evolucidn de los genes importantes y las familias de genes en las Angiospermas y eso, a su vez,
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mejord la comprensién de como las plantas con flores llegaron a dominar los ecosistemas del
mundo. El mapa anotado ahora estd disponible en la pagina web del Proyecto del Genoma
Amborella para su uso por los investigadores en su trabajo en biologia vegetal.

A3) De cdmo una categoria (y no una teoria) genera un cambio conceptual. En la epistemologia
tradicional los cambios conceptuales ocurren cuando hay incompatibilidad de teorias o bien
cuando hay competicidn entre ellas ya que son respaldadas por la misma evidencia. En el caso de
la Sistematica, las transiciones epistémicas en grandes clados inclusivos como Aves y
Angiospermas han conservado los supuestos tedricos evolutivos vy cladisticos. Sin embargo, las
técnicas de secuenciacién molecular y una categoria taxondmica como Amborella favorecieron un
cambio conceptual en los sistemas de clasificacién para Angiospermas. Esto muestra que el
tedrico-centrismo de la epistemologia tradicional muchas veces falla al explicar por qué existe un
nuevo entendimiento del mundo debido a la actualizacion de creencias dada la evidencia
disponible porque no siempre son las teorias las promotoras de las transiciones epistémicas.

A4) Habilidades y conocimiento tacito. Los botanicos y otros bidlogos pueden pasar muchos afios
en construir y refinar la estructura de un arbol filogenético. La parte mas dificil de fijar en un arbol
filogenético son las ramas basales que representan los linajes de plantas que evolucionaron
tempranamente. A lo largo de los afios de investigacidn, en cuanto a los linajes de plantas vivas en
las Angiospermas habia muchos candidatos para el clado basal y nadie sospechaba en serio que
Amborella podria pertenecer a la rama basal.

En un afio sabatico en el Instituto Smithsoniano, mientras Pamela y Douglas Soltis ejecutaban un
anadlisis de ADN de varias plantas pudieron innovar y generar hipdtesis sobre la filogenia de las
Angiospermas. En el congelador habia un pequeno tubo de ADN de Amborella trichopoda, y casi
en el dltimo momento lo incluyeron en sus analisis [debido a su conocimiento tacito y las
habilidades de reconocimiento morfoldgico sobre la conservacion de sus rasgos ancestrales].
Pruebas posteriores mostraron repetidamente que Amborella representaba al grupo basal de la
mayoria de las plantas con flores. Yo sostengo, que este “descubrimiento” sobre la posicion de
este grupo fue posible debido a un conocimiento que “se caracteriza por el hecho de que es
especifico, personal y contextual, por lo general se caracteriza por el hecho de que se deriva de la
experiencia directa, y por lo tanto es dificil obtener y comunicar. No esta codificado
(formalmente) porque se adquiere a través de una conducta informal y mediante procedimientos
aprendidos” (Polanyi, 1966). Es decir, que los investigadores no tenian una “teoria” sentencial
sobre los linajes ancestrales para las Angiospermas, lo que poseian era un conocimiento adquirido
por la experiencia y trato con sus objetos de estudio en el hacer-ciencia-prdctica de cada dia.

Los elementos “extra-tedricos” que respaldan a la premisa ii) del argumento abductivo contextual-
integrativo como las técnicas, las categorias, el conocimiento tacito, las habilidades para
manipular e interpretar datos e instrumentos pueden ser considerados como teoria-como-
prdctica, es decir, como un conjunto de conocimientos, hechos y alternativas dados en una
situacién y contexto especifico en el que se toman decisiones epistémicas para la resolucion de un
problema relativo a una practica cientifica.
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Es mi parecer que en este esquema que recupera el patrén inferencial abductivo contextual-
integrativo estan implicados una serie de elementos epistémicos tanto tedricos (en el sentido
epistémico tradicional) como practicos pero que, a diferencia de otros modelos de razonamiento,
no existe una dicotomia entre estos aspectos de la practica cientifica y que de hecho la
indisolubilidad de ambos promueve una normatividad epistémica que restringe el reconocimiento,
construccion y prueba de hipétesis. Esto ultimo es un aspecto importante en una epistemologia
para las clases naturales porque, como se menciond al inicio de este capitulo, los estudios sociales
sobre la ciencia parecen implicar que el conocimiento y los objetos epistémicos generados en las
practicas cientificas son una construccién que es producto de acuerdos y decisiones arbitrarias de
la comunidad epistémica.

Siguiendo la argumentacion de Martinez et. al. (2016) sobre cémo llegamos a conceptualizar el
mundo a través de los diferentes elementos epistémicos*® que conforman a una practica cientifica
considero que los estilos de razonamiento (de los que hablé en el capitulo anterior), los sistemas
de creencias proposicionales, las teorias enunciativas, los sistemas tecnoldgicos, las categorias
cientificas (clases naturales) y las agendas de investigacion son un todo que orienta la
investigacion hacia ciertos fines, modela la forma en cdmo se plantean ciertos problemas
epistémicos y restringe las posibilidades de solucién sobre las inferencias.

46 Martinez et al (2016) distinguen al menos cinco recursos importantes de una practica: 1) Habilidades o
capacidades humanas para el aprendizaje, 2) Estructuras cognitivas, 3) Materiales mediadores entre
cognicidn y aprendizaje, 4) Valores y normas epistémicas, 5) Fines de una practica que constituyen la
estructura normativa de esta.
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Conclusiones

La investigacidn filosofica sobre los procesos de clasificacion cientifica y las categorias que son el
resultado de éstas actividades de ordenamiento y particion de la realidad natural, han sido de un
interés especial en filosofia de la ciencia debido a que la categorizacién de los objetos y procesos
en clases de entidades nos permite un conocimiento del mundo obtenido mediante inferencias
explicativas y predictivas con el fin de intervenir (manipular, transformar, experimentar vy
confeccionar) el mundo.

Como he mencionado a lo largo de esta investigacidn sobre las clases naturales, existe una
tradicidn filosdfica en la que se considera que los factores implicados en el vinculo entre la teoria y
el mundo son las categorias cientificas puesto que constituyen referentes estables a los cuales
recurrir en las explicaciones y predicciones ya que muestran un comportamiento ontolégico
uniforme tal como he mencionado que afirma la Teoria del Cimulo de Propiedades Homeostaticas
(HPC).

Desafortunadamente, la perspectiva teérico centrista sobre el papel que tienen las categorias
cientificas en las teorias y en los procesos inferenciales de la ciencia ha dejado de lado los aspectos
experimentales y extra tedricos como: las comunidades cientificas, los recursos econémicos y
sociales de la ciencia, las agendas de investigacion, los materiales y métodos que legitiman las
practicas cientificas y el contexto epistémico en donde se lleva a cabo la investigacion, los cuales
yo sostengo que también configuran y determinan a los procesos inferenciales en la ciencia. Dado
gue esto es asi, una de las conclusiones que derivo es que las inferencias inductivas y explicativas
que conforman la ontologia cientifica son contextual-dependientes de practicas y estilos de
razonamiento los cuales estan continuamente actualizandose dado la evidencia disponible.

Teniendo presente la importancia de las practicas cientificas y las actividades extra-tedricas, a lo
largo de esta tesis he sostenido que algunas categorias cientificas como las especies bioldgicas,
son Unidades Epistémicas Organizativas que tienen un potencial inferencial que sélo puede ser
entendido en el contexto de las practicas cientificas debido a que por un lado, poseen un rol
heuristico, organizativo y representacional relativo a sistemas de clasificacién y por otro, en
conjuncién con factores extra-tedricos hacen posible las inferencias explicativas y predictivas en la
ciencia. Esta re-conceptualizacién pretende apartarse de la mayoria de las explicaciones filoséficas
tradicionales sobre la relacién epistémica entre los sujetos y la realidad natural a la que
pertenecen porque mi construccién de una epistemologia para las categorias y procesos cientificos
no fue realizada sin atender a lo que de hecho se hace en la ciencia.

La re-conceptualizacion de clase natural como Unidad Epistémica Organizativa que he propuesto,
considero que tuvo un resultado epistémico importante que se separa de las definiciones de “clase

natural” como la ofrecida por la Teoria del Cimulo de Propiedades Homeostaticas y la cual he
discutido en esta investigacion. Este resultado fue que, al tomar en cuenta varios estudios de caso

como la identificaciéon y reconocimiento de especies, los procesos bioquimicos y genéticos, la
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reconfiguracion de sistemas de clasificacion para Angiospermas y las actividades de hacer ciencia
estos me permitieron construir una definicién deflacionista de clase natural que fuera consistente
con las practicas cientificas ademas de fundamentar una epistemologia de las clases naturales
basada en un modelo de razonamiento (patrén de relaciones inferenciales) llamado abduccion
contextual-integrativa que encuentra sustento en elementos extra tedricos que tienen gran
incidencia en la eleccion de hipdtesis fiables en la ciencia.

Ademas, derivado de mi investigacion doctoral sobre la epistemologia de las clasificaciones y
categorias cientificas he llegado a la conclusién de que las clasificaciones cientificas, y en
particular las de la Sistematica, surgen por razones epistémicas y pragmaticas: los usuarios quieren
clasificaciones estables, informativas y accesibles que permitan una facil identificacién de sus
objetos de estudio y su uso en una practica cientifica es la de transmitir el conocimiento y
organizar conceptualmente la naturaleza. Considero que esta idea es importante en la Filosofia de
la Ciencia, no sélo en la linea del giro hacia las prdcticas y el Nuevo Experimentalismo, sino en
general porque permite una perspectiva distinta de concebir el conocimiento: el conocimiento del
mundo no es algo dado como una copia del mundo puesto que es construido por los sujetos bajo
una normatividad también legitimada por una comunidad epistémica.

Dado que el conocimiento de los sujetos epistémicos, en este caso los sistematicos, no es sélo
proposicional ya que estos construyen y de-construyen las ontologias sobre las cuales
fundamentan sus inferencias explicativas y predictivas de la naturaleza porque éstas son
dependientes de teorias, modelos, estilos de razonamiento y prdcticas cientifica queda la cuestion
de qué es lo que ellos conocen de la naturaleza mediante lo que consideran hipdtesis robustas vy,
si después de todo, las representaciones hipotéticas son verdaderas de los procesos y especies
bioldgicas al punto de existir un progreso en el conocimiento cientifico.

Mi respuesta a esta interrogante de caracter filoséfico, mds que cientifico, es que nuestro
conocimiento de la realidad natural estda mediado por las representaciones que no son otra cosa
gue aproximaciones fiables a los fendmenos. La atribucidon de verdad (en un sentido realista) de
las representaciones, como por ejemplo las clasificaciones taxondmicas de las especies, resulta
epistémicamente insuficiente para dar una explicacion sobre la obtenciéon de las inferencias
cientificas ya que la conclusion filosofica que se obtiene, luego de una mirada a las practicas
cientificas, es que por ahora dada la evidencia disponible y nuestros marcos conceptuales en la
ciencia las inferencias obtenidas son la mejor explicacién es decir, la mas fiable, que se adecua a
los datos y no a la naturaleza per se.

En cuanto a la perspectiva tedrico-centrista que he discutido en los caps. 3 y 4 de la investigacion
doctoral, he llegado a la conclusién de que el problema cldsico de la Filosofia de la Ciencia
Tradicional sobre la eleccidn de las teorias en competicidn ha sido sobre-dimensionada. En el caso
que presento en el Cap. 3 sobre la eleccion de los sistemas de clasificacion para las Angiospermas
no habia una eleccidon entre teorias sino entre sistemas de clasificacién: por un lado aquella
basada en caracteres morfoldgicos y, por otro, aquella sustentada en los procesos moleculares
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para la identificacion de las filogenias y que la UEO llamada A. trichopoda favorecié la eleccién de
una sobre otra.

Yo sostengo, a modo de conclusion, que la eleccién entre teorias no es el Unico modo de entender
el cambio cientifico al cual he llamado transicidon epistémica. Considero que una mirada a las
practicas cientificas nos lleva a considerar a los filésofos de la ciencia implicados en una
investigacion sobre las clases naturales, que la construccion y refinanamiento categorias cientificas
como las Unidades Epistémicas Organizativas también promueven cambios cientificos y nuevas
maneras de entender los procesos y entidades naturales porque las UEOs no sdlo son accesos
epistémicos a la naturaleza, también constituyen herramientas heuristicas que nos permiten
construir y probar hipdétesis para generar explicaciones y predicciones que dan cuenta del mundo
validamente dado un marco conceptual.

Considerando el punto anterior, no sdlo las teorias o los modelos permiten explorar espacios de
posibilidad alternativos que para el caso especial de la Sistematica son los escenarios evolutivos
sino también las Unidades Epistémicas Organizativas son de gran utilidad epistémica porque con
base en los datos interpretados disponibles para cada sistema se hipotetiza, conjetura y actualiza
el conocimiento a la luz de nueva evidencia. Lo anterior sustenta mi afirmacién de que las UEOs
pueden generar transiciones epistémicas que justifican la adopciéon de nuevas ontologias como ha
sido el caso que he presentado sobre el reconocimiento del sistema basado en caracteres
moleculares APG IIl (Angiosperms Phylogeny Group) como clasificacidn valida para las plantas con
flores y el consecuente abandono de sistemas basados en las caracteristicas morfoldgicas (hojas,
flores, tallo, frutos etc.). En suma, la conclusion a la que llego con este ejemplo es que la eleccion
entre teorias, si bien es importante en epistemologia, no es siempre el factor decisivo para
reconfigurar, interpretar y cambiar el conocimiento del mundo natural.

La conclusién a nivel general de esta investigacidn sobre los procesos y las categorias cientificas
entendidas como UEQs y dirigida principalmente a los fildsofos interesados en la epistemologia de
los procesos de clasificacién y categorias cientificas, es que la importancia epistémica de estas
Ultimas adquiere su justa dimensidn en el contexto de su construccion, legitimacién y aplicacion:
las practicas cientificas. Puesto que el conocimiento tiene también una historia y un contexto que
le da origen y lo conforma, es en la génesis y desarrollo asi como su ambiente epistémico en
donde se deberia situar la investigacion filoséfica por la legitimidad de los procesos explicativos y
predictivos de las entidades y procesos naturales.
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Perspectivas

A lo largo de esta tesis he estado desarrollando lo que considero que se puede obtener de un
estudio filoséfico sobre las categorias llamadas UEOs y los procesos de clasificacién cientificos
desde las actividades-de-hacer-ciencia. Ahora, finalmente presento lo que considero que se logré
con esta investigacién y lo que queda por hacer en la filosofia de la ciencia orientada hacia las
practicas cientificas.

Uno de los resultados obtenidos en esta tesis que, a mi parecer, es importante de mencionar
puesto que tiene un impacto epistémico tanto en los y las sistemdticos y filésofos fue la
construccién de una epistemologia no-reduccionista que considera que para obtener explicaciones
y predicciones de los fenédmenos y entidades naturales es necesaria la intervencién de multiples
factores implicados en los procesos de razonamiento inferencial tal como mostré en los capitulos
3 y 4 ejemplificados por la inferencia filogenética. Mediante esta ejemplificacion mostré que
mientras que los sistematicos consideran que una hipdtesis es robusta mediante métodos
cuantitativos, un estudio epistémico como el que presento en la seccién relativa al modelo
abductivo contextual-integrativo muestra que las UEOs, el conocimiento tedrico, el ejercicio de
representacién hipotética con las flores ancestrales, el conocimiento de fondo, y el contexto de las
comunidades cientificas en donde se gesta el conocimiento determinan, configuran y dirigen
implicita pero puntualmente la inferencia filogenética y, en general, cualquier inferencia
cientifica.

En cuanto a las perspectivas de investigacion sobre las categorias cientificas, la definicion

Ill

deflacionista de “clase natural” que he propuesto en esta tesis debera ser estudiada en otros
contextos de investigacion cientifica con el fin de mostrar su validez epistémica, aunque en
principio, la suposicidn inicial es que al haber sido construida tomando en cuenta a las practicas
cientificas el margen de aplicabilidad es mayor comparado con la propuesta de la teoria HPC que

se discutié ampliamente al inicio de este trabajo.

Dado que la construccién del conocimiento cientifico depende de varios factores conceptuales,
procedimentales, tecnoldgicos, econdmicos y sociales, la respuesta a la pregunta epistémica de
cémo son obtenidas y adecuadas (confeccionadas) las representaciones conceptuales a los datos
obtenidos del mundo deberia tomar en cuenta que las clases naturales no son mas que uno de los
varios elementos que configuran y determinan el acceso a la realidad natural por lo cual, las
futuras investigaciones en filosofia de la ciencia sobre las categorias epistémicas deberian
considerar el todo de las actividades de hacer ciencia cuando de explicar se trate el valor y funcion
epistémica que estas tienen en las practicas cientificas.
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