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RESUMO

Muchas veces se ha considerado a las ciencias biolégicas como ciencias “especiales” con relacion a las
fisico-quimicas, a las que algunos defienden que se reduzcan. Aqui se examina esta pretension mos-
trando que en ellas la comprensién cientifica tiene lugar en el marco del circuito de la comprensiéon
cientifica (CCC), caracteristico de todas las ciencias. Este abarca dos cursos, a saber, el curso inventivo,
correspondiente a las practicas de descubrimiento, y el curso explicativo, propio de las actividades de
justificacién. Tres casos significativos en la historia de la biologia lo ilustran: la teoria de la seleccion
natural de Darwin, la teoria de la aptitud inclusiva de Hamilton y la teoria de la informacion posicio-
nal de Wolpert. Tras su examen se extraen las consecuencias mas importantes. Las primeras, que la
explicacién es solo un componente, junto a la invencién, de la comprension cientifica que tiene lugar
en el CCC. Las segundas, que dentro del GCC es necesario distinguir las bases de la formulacién de las
hipétesis, en el curso inventivo, de la bases de su aceptacién en el curso explicativo, que determinan
su conversion en principios. Las terceras, que las ciencias bioldgicas no son “especiales” y tienen las
mismas credenciales respecto de la explicaciéon y la comprension cientificas que las demas ciencias.
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Las preguntas centrales que la filosofia de la explicaciéon intenta
responder son estas: ;Qué son las explicaciones? ;Qué condicio-
nes han de cumplirse para que entendamos algo? (Gijsbers, 2011).

INTRODUCCION: LAS PALABRAS Y LAS COSAS

“Entender” es un verbo que utilizamos con frecuencia en nuestro lenguaje cotidiano;
no asi el sustantivo “entendimiento” que del mismo se deriva y que en los dicciona-
rios mas autorizados (cf. Moliner, 1966, p. 1140) significa, principalmente y en el uso
actual, “facultad con la que se entiende o se razona” o, en otro registro, “acuerdo”,
“avenencia” entre dos agentes individuales y/o colectivos. No esta disponible, por
tanto, para referirse a la acciéon de entender y su resultado, como ocurre, en cam-
bio, con “comprensién” para “comprender”, que podria servir aqui de sustituto ade-
cuado. Pero de todos es bien sabido que “comprender” esta de facto reservado, hace
mucho tiempo en la filosofia y las humanidades, como versién espaiiola del aleman

http://dx.doi.org/10.11606/51678-31662017000200002 221

sogdr.re



Juan Ramon Alyarez

“verstehen”, vertido a su vez al inglés en la misma tradicién por “understanding”: en
ambas versiones presuntamente referido a la actividad interpretativa, hermenéuti-
ca, caracteristica de las ciencias humanas frente a las naturales, cuya actividad propia
seria la de explicar (erkldren). Esta antigua oposicion entre explicacién y comprensi-
6n no deberia causar problemas si explicar y comprender fueran, en el vocabulario,
dos formas de entender. Pero me veo obligado a optar entre usar “entendimiento” de
forma inusitaday estipulativa como “acciony resultado de entender” o emplear “com-
prensién”, desligaindola de la exclusiva tradicién hermenéutica y ampliandola al mun-
do natural, para relacionar explicacion cientifica y comprensién cientifica, como en la
filosofia en lengua inglesa se hace con scientific explanation y scientific understanding.
Opto, pues, por esta segunda alternativa, porque precisamente de eso mismo y de sus
nociones afines tratan las reflexiones de este articulo.

Las cosas que me ocupan son la explicacion cientifica y la comprension cienti-
fica en biologia. Pero el uso del término “biologia” tampoco esta exento de problemas,
porque aquello a lo que se refiere es un complejo que incluye una variedad numerosa
de actividades cognoscitivas, transformadoras y reflexivas (acerca) de objetos diver-
sos, en diferentes escalas de la realidad a que nos referimos con expresiones tan vagas
como “lavida” o “el mundo de la vida”. En realidad, se produce conocimiento sobre
cosas como los acidos nucleicos, las extremidades de los tetrapodos, las poblaciones,
las especies, los sistemas ecolégicos y hasta de la evolucién de ‘la vida’ en el plane-
ta, por lo menos. Las transformaciones que tienen lugar en las técnicas y tecnologias
afectan en concreto alos mismos niveles y se ejercitan sobre ejemplares determinados
de aquéllos. Las reflexiones de biélogos y filésofos acerca de las ciencias y los objetos
de ellas completan el complejo (complexus) racional biolégico (cf. Alvarez, 2005/2006,
p- 25 ss.). Las ciencias biolégicas no estudian, y las tecnologias no transforman, “la
vida”, sino determinados organismos, procesos, relaciones etc., sin que, por otra par-
te, esas ciencias y esas tecnologias vayan cada una por su lado, sino que se desarrollan
entreveradas entre si, puesto que en las ciencias hasta la observacion esta conforma-
da por tecnologias muy avanzadas (cf. Alvarez, 1988, cap. 6) y las tecnologias no pue-
den ser lo que son sin las ciencias basicas que convierten las técnicas en tecnologias
(cf. Sanmartin, 1987). A ello se afiade la consideracion de “la biologia” unitariamente
entendida — o considerada alternativamente como un conjunto de ellas — como una
ciencia especial, junto a otras como la geologia, la psicologia y las ciencias médicas
entre las naturales (la cuestion se extiende mas alla hacia las ciencias humanas, como
la historia; cf. Kaiser et al., 2014,). Como aclara Tobin (2005, p. 1), la nocién de cien-
cias especiales esta ligada a la hipétesis de la diversidad (disunity) de la(s) ciencia(s),
procedente de Fodor y Dupré, y basada en la negacién de la posibilidad de reducirlas a
las ciencias fisico-quimicas como bésicas. Descarto, por vaga, la consideracion de algo
como la biologia como ciencia especial y tengo en cuenta, pero no me ocupo aqui, de
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cuéles y cudntas pueden ser las ciencias biolégicas especiales, tema digno de tratarse
en otra ocasion. Desde el punto de vista metodolégico en que se desarrolla este estu-
dio, atenderé a la explicacién y la comprension en las ciencias biolégicas dentro del
marco dela explicaciényla comprensién en las ciencias sin mas, recurriendo para ello
alo que en diversos lugares (cf. Alvarez, 2001/2002, 2010, 2013) he llamado el circuito
de la explicacién cientifica, que incorpora e integra la oposicién entre los procesos de
descubrimiento y justificacién’ como los cursos abductivo y explicativo del mismo.
Como nunca es tarde para un cambio de nombres, lo que asi he llamado pasaré a deno-
minarse aqui “el circuito de la comprension cientifica”, y el curso abductivo, a partir
de este punto, “curso inventivo”, con el fin de evitar equivocos y respetar la nueva ter-
minologia.

1 LEYES, MODELOS Y EXPLICACIONES

La narrativa acostumbrada sobre la consideraciéon de la explicacion cientifica desde
mediados del siglo xx hasta el presente ha puesto el énfasis en algunos jalones de esa
historia marcando como primera referencia la propuesta de Hempel y Oppenheim
(1 94,8) de la explicacién cientifica como un argumento sélido y relevante, cuyas pre-
misas constituyen el explanans y cuya conclusion es una descripcién del explanandum.
Coincide en el tiempo con el auge de la filosofia neopositivista de la ciencia y pro-
porciona a esta su modelo explicativo en forma de estructura enunciativa, coexistente
en esa filosofia con el concepto de teoria como conjunto de enunciados verdaderos
relacionados entre si por relaciones de inferencia légica. Puesto que las explicaciones
son conjuntos de enunciados verdaderos vinculados inferencialmente, existe una ma-
xima homogeneidad entre teorias y explicaciones, enla medida en que estas son partes
“formales” de aquéllas, porque conservan la forma del todo (cf. Bueno, 1972). Enla
explicacion cientifica, unos enunciados privilegiados, las leyes — enunciados univer-
sales y necesarios — pueden incluso agotar el explanans en el caso de que se deduzca
una ley de otras leyes mas generales, sin recurso a informacién empirica. En la forma
de entender que es la explicacion cientifica, la clave esta constituida por la existencia
de leyes en las que se puedan subsumir los fenémenos segin su tipo: de ahi las expre-
siones “cobertura legal” o “leyes subsuntoras” utilizadas para caracterizar el modelo
hempeliano de explicacién, tanto en su variante deductiva como en la inductiva. En
Alvarez (1994, hice constar que la pretension de que la actividad explicativa cientifica

1 No me refiero aqui con estricta filologia a la oposicion tan citada de Reichenbach. Suarez (2012, p. 28) distingue
claramente lo que se debe a Reichenbach y el uso general posterior: “[Plara Reichenbach el término ‘descubrir’ no
designa un tipo de razonamiento nuevo, como puede ser la abduccion, o la inferencia a la mejor explicacion; lo que
designa es algo mucho mas prosaico: un proceso subjetivo de aprendizaje que nos permita llegar a conocer rela-
ciones objetivas, ya sean de tipo deductivo entre conceptos, o de tipo inductivo entre teorias y evidencia”.
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fuera representada de esta manera ocultaba una doble subsuncién. Por una parte, la
subsuncion légica de los objetos sobre los cuales recaen las explicaciones, que es el
aval para que les sean aplicables los conceptos de una teoriay, porlaotra, la subsuncién
cientifica, ya avalada por la anterior, de los valores correspondientes en las variables
del lenguaje — artificial o natural — de la teoria de referencia. En la subsuncién cienti-
fica ya no se trata de inferencias légicas, sino de ensamblajes de formas —algebraicas,
geométricas, narrativas etc. — que tienen lugar segin las operaciones de los sistemas
empleados. No puedo reproducir aqui aquellas consideraciones, pero volveré sobre el
tema en la seccion 3 sobre la aptitud inclusiva de Hamilton.

Los problemas que plante¢ a las ciencias biolégicas este modelo explicativo fue
precisamente el de la existencia de leyes en estas ciencias “especiales” y su caracter
causal (Caponi, 2014). Se convirtié en norma la condicién factica y desiderativa si-
guiente: “Nuestra caracterizacion de la explicacion cientifica se basa hasta aqui en un
estudio de casos tomados de las ciencias fisicas. Pero los principios generales asi ob-
tenidos se aplican también fuera de esta drea” (Hempel & Oppenheim, 1948, p. 140).
Entre otras, en la biolégica.

Segun esta narrativa al uso se continuaria con la conversion del modelo hem-
peliano en parte de la “concepcién heredada”, puesta en entredicho en los 1970 por
las ascendentes concepciones semanticas de las teorias, tachando a la concepcién
enunciativa de sintactica, como si no tuviera en sus propias condiciones de adecuaci-
onlégicasy empiricas contenido semantico. Posteriormente se pasaria a las versiones
pragmaticas siguiendo un orden mas aparente que real, porque, por ejemplo, la teoria
dela explicacion del “semantico” van Fraaasen (1980, cap. 6) es pragmatica.* Aqui me
desvio de ese recorrido. Me fijaré, en cambio, en que en 1970 — afio indicativo del co-
mienzo de larevision del neopositivismo — Kauffman (1970) propuso, enun articulo ya
clasico, un modelo de explicacién atribuido a las ciencias biolégicas, en el cual se pro-
porciona la explicacién de las propiedades o procesos de un todo porla articulacion de
las partes del mismo. Dos aspectos son destacables en su planteamiento. Por un lado,
que la explicacién por articulacion de las partes no es exclusiva de, ni la tnica en, las
ciencias biologicas, “pero sila predominante en ellas” (Kauffman, 1970, p. 257). Por el
otro, se apunta a que las bases de la formulacién de una hipétesis (descubrimiento) no
deben ser tratadas separadamente de las bases de su aceptacion (justificacion).

Respecto del primer aspecto, se introduce explicitamente el organismo indivi-
dual como referencia del analisis o descomposicién en partes, partiendo esta de una
descripcién inicial (entre las posibles) de uno de los funcionamientos de aquél, que
debe conducir al establecimiento de un modelo simbélico del sistema, que a su vez
debe dar paso a un modelo causal representativo del mecanismo que hace funcionar

2 Al respecto, véase la distincion de Kitcher (1987) entre una teoria de la pragmatica de la explicacién y una teoria
pragmatica de la explicacién.
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el sistema del modo descrito inicialmente. La sintesis o reconstruccion del funciona-
miento descrito concluye el proceso y tiene valor de control. La tesis 10 es una cldusula
preventiva frente al reduccionismo: “no es necesario que haya una descomposicion
“altima’, tal que todas la demas se deduzcan de ella, aunque pueda haber tal descom-
posicién ‘ultima’.” (Kauffman, 1970, p. 259).

El predominio de este tipo de explicacién en las ciencias biolégicas introduce
en ellas una distincién que evocaba, sin mencionarla, la ya establecida anteriormente
por Mayr (1961) entre biologia evolucionista y biologia del funcionamiento (functional
biology).” En Alvarez (1988), llamé a estas ciencias biolégicas “ciencias de la compo-
sicién organica”, en cuanto ciencias que analizan los organismos en sus partes para
reconstruir sus funcionamientos en la sintesis. Posteriormente, Winther, en su tesis
doctoral (2003) y en trabajos posteriores (2006), ha distinguido entre biologia formal
y biologia composicional, incluyendo la genética de poblacionesyla ecologia de pobla-
ciones en la primera, y la biologia molecular, la biologia del desarrollo, la morfologia
comparada, etc. enla segunda. Recientemente Caponi (2012) ha distinguido entre una
biologia de sistemas y una biologia de linajes, para sustituir respectivamente la biolo-
giafuncional y la biologia evolucionista. Mas adelante se verd cémo acoge el circuito de
la comprension cientifica (CCC) esta diversidad.

Respecto del segundo aspecto, hizo bien en senalar Kauffman (1970) que una
teoria de la explicacién cientifica, aun distinguiendo las bases de la formulacién de
una hipétesis de las bases de su aceptacion, no debe separar la una de la otra, como se
vera a continuacion.

2 Los pos cursos DE CCC Y EL EXTENSO ARGUMENTO DE DARWIN

E1 CCC sobre el que se basan las reflexiones de este estudio se compone de dos cursos
que recogen las actividades de descubrimiento y de justificacién — invencién y expli-
cacion, respectivamente — que conducen a la comprension cientifica de determinados
cuerpos de informacién a los que se llama morfologias observadas (MO) de los que se
parte como explananda, y para cuya explicacion se consideran hipétesis alternativas
entre las que se elige una en virtud de una inferencia a la mejor explicacion. En esto
consiste basicamente el curso inventivo de CCC. Dicha hipétesis debe servir — junto a
otras condiciones — si procede leyes — para la construccién —y, en su caso, parala pre-
sentaciéon — de un modelo o morfologia basica (MB), respecto de la cual ha de recons-
truirse — basandose en leyes y/o factores —la MO como una desviacion de la MB. Esa
reconstruccién — morfologia reconstruida (MR) —ha de aproximarse a la MO, dentro
de margenes aceptables que han de ser fijados en cada caso. Este segundo trayecto es

3 Prefiero esta traduccién ala de “biologia funcional”, para evitar confusiones.
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el curso explicativo de CCCy el modelo de explicacion cientifica que ejercita es lo que
he llamado modelo “reconstructivo-naturalista” de explicacion cientifica (Alvarez,

1994).

CURSO INVENTIVO
Hi
ESTIMACION H INFERENCIA A LA MEJOR
EXPLICACION

Ha
MRfinal = MOinicial o
Leyes de tipo 2 y/o factores bl Leyes de tipo | y condiciones adicionales

RECONSTRUCCION CONSTRUCCION
CURSO EXPLICATIVO

Figura 1. Er circurro pe 1a comprENsION cientirica (CCC). El curso inventivo parte de informacién
ordenada (MOinicial), cuya estimacién conduce a la contemplacién de las hipétesis disponibles
o “inventables” para el caso, entre las cuales se elige, tras las reflexiones oportunas, una de ellas
(Hi) por una inferencia a la mejor explicacién. El curso explicativo parte de la hipétesis inferida
Hi hacia la construccién, por medio de leyes de tipo 1y condiciones adicionales, de una morfologia
basica (MB) o modelo, a partir del cual se pueda reconstruir, mediante leyes de tipo 2 y/o factores
de correcci6én, una morfologia MRfinal constrastable con relacién a MOinicial, tal que MRfinal =
MOinicial. (Elaboracién de Adrian Alvarez Lafuente).

En Alvarez (2010, p. 107~ 14) he esquematizado el “extenso argumento” de El ori-
gen de las especies (Darwin, 1859) de acuerdo con CCC. En unaversién reducida resumo
la “comprensién cientifica” de Darwin. Un pasaje inicial de la “Introduccion” nos fija
el punto de partida:

Cuando iba como naturalista a bordo del Beagle (...) me sorprendieron mucho
ciertos hechos en la distribucién de los seres organicos que viven América del
Sur, y las relaciones geolégicas entre los habitantes actuales y los pasados de
aquel continente. Estos hechos (...) parecian arrojar alguna luz sobre el origen
de las especies (..)Ami regreso a casa se me ocurrié, en 1837, que acaso podria
aclararse algo de esta cuestion acumulando y reflexionando pacientemente sobre
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toda clase de hechos que pudiesen tal vez tener alguna relacion con ella. Después
de cinco afios de trabajo, me permiti discurrir especulativamente sobre el asunto

y redacté unas breves notas (...) (Darwin, 1859, p. 1).

La paciente acumulacién de hechos relacionados, y la reflexion sobre ellos, le
permitié discurrir especulativamente sobre el asunto. En CCC, a partir de hechos
‘sorprendentes’ (MO) relacionados con el origen de las especies, a los que se agregan
muchos mas que se relacionan con el asunto y se reflexiona pacientemente — la esti-
macién de CCC — sobre ellos, hasta discurrir especulativamente, “libremente” sobre
el asunto. El resultado de esa especulaciéon discursiva es la eleccién de una hipétesis Hi
entre otras H., H.,... Hi,...Hx que sirva para conducir a una explicacién de la cuestion
mejor que las de las hipétesis alternativas.

En las investigaciones cientificas estd permitido inventar cualquier hipétesis, y
si esta explica diversas clases grandes e independientes de hechos, se eleva al
rango de una teoria bien fundada. (...) El principio de seleccién natural puede
considerarse como una mera hipétesis, pero que se convierte en probable en
cierto grado por lo que sabemos positivamente de la variabilidad de los seres
organicos en estado de naturaleza (...). Ahora bien, esta hipétesis puede ser con-
trastada (...) intentando ver si explica varias clases grandes e independientes de
hechos (...). Si el principio de seleccion natural explica realmente (...) grandes
cuerpos de hechos, ha de ser aceptado (Darwin, 1868, p. 8-9).

Los afios de acumulacién de hechos y reflexiones le sirvieron para construir su
MO, ala que denominé “descendencia con modificacion”, basada en un conjunto de
conjeturas que, segan Gayon (2009, p. 325) se agrupan en los capitulos 4 (seleccion
natural) y 13 (14, de la sexta edicién, 1876) dedicado a la clasificacién. Darwin ofre-
ci6 un diagrama arborescente que sintetiza esas conjeturas en el capitulo 4: la MOinicia
tiene su representacion grafica. Tras “discurrir especulativamente”, “invent6” (ars
inveniendi) la hipétesis de la seleccién natural como alternativa a la de la creacion es-
pecial —la seleccién sobrenatural — de la teologia natural. Este es el curso “inventivo”
de CCC de la seleccién natural en su forma de hipétesis “inventada”. Como ha escri-
to el mas conocido expositor de la inferencia hacia la mejor explicacion: “Darwin in-
firié la hipotesis de la seleccién natural porque, aunque no era consecuencia de su
evidencia bioldgica, la seleccién natural podria suministrar la mejor explicacién de
esa evidencia” (Lipton, 2006, p. 1). Pero el destino de la hipétesis de la selecciéon nat-
ural es convertirse en principio explicativo que, de confirmarse, debe ser aceptado.
La conversién de la hipétesis en principio es una transformacién metodolégica, no
ontolégica: forma parte del transito del curso inventivo al explicativo, con cambio de
base, porque la base para aceptar el principio es diferente de la base que sirvié para
formularlo como hipétesis, es decir, para inventarlo.
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Latransicién del curso inventivo al explicativo corresponde al trayecto hipdtesis
» MB, a saber, el trayecto en que se construye un modelo, una MB, mediante leyes —a
las que se llama de tipo 1 no por su contenido, sino por su funcién —y condiciones
adicionales en cada caso. La explicacion consiste en la reconstruccién de la MO como
desviacion dela MB en la forma de una MRana. La contrastacion se lleva a cabo respecto
de esta; no respecto de la MB o modelo, evitando asi la confusién de los que exigen que
se contraste el modelo conla MO. Elegida la hipétesis, se pone en marcha el desarrollo
de la teoria causal de la seleccién natural en el curso explicativo MB — MRina. La MB
tiene el diagrama general de un arbol.* También la MOuicial, en cuanto ligada a laidea
de la descendencia con modificacién, solidaria de ancestros comunes, tiene muchas
representaciones implicitas, dependiendo de qué grupos de organismos se trate. El
diagrama genérico de Darwin (1859, cap. 4) es el “arbol de los drboles” y como tal MB
no ha de compararse con la MOinicial , sino que ha de servir de base parala MRina, 1o mas
proxima posible a la MOinicia. Para ello hay que introducir leyes de tipo 2 o factores de
correccién que hoy, cuando se sabe bastante més que entonces, son los acompanantes
necesarios de la seleccion natural en el curso de la evolucién biolégica. El principio
de la seleccién natural es una ley de tipo 1 que sirve para construir la MB, mientras
que los otros principios y las llamadas contingencias son, respectivamente, leyes de
tipo 2 o factores de correccion que sirven para reconstruir una MRsna. Un ejemplo
claro y sencillo del curso explicativo, en términos de una explicacién reconstructiva,
lo proporciona la primera ley o axioma de Newton. El principio de inercia es,? en el
modelo de explicacién reconstructivo-naturalista, una ley de tipo 1 que “presenta” la
MB del movimiento rectilineo y uniforme, respecto del cual puede reconstruirse un
movimiento circular por la accion de una fuerza de atraccién formulada porlaley de la
gravitacién, una ley de tipo 2 (Alvarez, 1994, p- 299).

Por tanto, la teoria darwiniana de la evolucion se ajusta razonablemente bien al
circuito de la comprensién cientifica e, inversamente, dicho circuito recoge bien el
método darwiniano en el que se unen descubrimiento y justificacién.

3 CUANDO LA TEORTA SE DA DE BRUCES CON LOS HECHOS

La metafora del gen “egoista” (Dawkins, 1976), aparte de tener éxito en el gran publi-
co, acuso recibo y trasladé el nivel de referencia de la evolucién biolégica desde los
organismos, considerados vehiculos de genes, hasta estos tltimos como verdaderos

4. El diagrama del arbol no es tan preciso como, en geografia humana o economia regional, la red hexagonal de
Christaller (cf. Alvarez, 1991,1994,, 2013).

5 Nada hay nada incompatible en este caso con la caracterizacion del principio de inercia como una ley de fuerza
cero — como laley o principio de Hardy-Weinberg - tal como hace Caponi (2014,). Ser ley de tipo 1 es una cuestién
de funcién, no de naturaleza o de contenido. En otro contexto podria ser ley de tipo 2 sin menoscabo de ello.
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actores del proceso. Casi cien afios transcurrieron entre la publicacién de El origen de
las especies (Darwin, 1859) y el breve articulo de Watson y Crick (1953) sobre las im-
plicaciones genéticas de la estructura del ADN. A partir de este Gltimo y del posterior
desarrollo de la genética molecular se convierte en dominante el “punto de vista del
gen”, que difundié como nadie Dawkins. En un periodo similar, también con Darwin
como origen, pero con un destino y un destinatario diferentes, tuvo lugar “una odisea
de cien afnos desde las ideas originales de Darwin hasta los modernos modelos mate-
maticos del altruismo y el parentesco” (Dugatkin, 2006, p. 10), relacionados con el
nombre de W. D. Hamilton y el concepto de aptitud inclusiva (inclusive fitness), que
hubiera sido imposible sin el punto de vista del gen.

En CCC, en la partida de su curso inventivo hay dos situaciones, entre otras, es-
pecialmente destacables. El punto de partida es la conviccion de que el corpus infor-
mativo hace pensar, “positivamente”, en la existencia de regularidades o estructuras
en que dichas informaciones se ordenan. Las descripciones adecuadas de Kauffman
(1970), por ejemplo, hacen pensar en un orden que conduce ala construccién del mo-
delo simbélico; la disposicién registrable de centros urbanos y territorios circundan-
tes hacen pensar en que deben existir leyes que gobiernan el nimero, el tamafo y la
distribucién de los lugares centrales, conviccién que conduce a construccién de la MB
de la red hexagonal regular (cf. Christaller, 1933 [1980]; Alvarez, 1991). Otras veces,
en cambio, desarrollada la teoria, determinadas MOs entran en conflicto con las pre-
suntas consecuencias de la teoria en una especie modus tollens, al que nos acostumbré
la tradicion popperiana simplificada. Numerosos ejemplos pueden ponerse, pero iré
al grano con el inicio en el propio Darwin, a saber, con el problema que le planteé
el comportamiento de los llamados insectos sociales, que se comportan no en su be-
neficio, sino en el de otros de su especie.  Estos comportamientos deberian haber
desaparecido por efecto de la seleccion natural, que conserva las variaciones favora-
bles y elimina las desfavorables, pero contra ello se han conservado. Darwin (1859,
p- 236) califica el “hecho” como “una dificultad especial, que al principio me pareci6
insuperable, y realmente fatal para toda mi teoria”. En un caso como este se presenta
la “tenacidad” del cientifico que tan bien nos han ensenado los historiadores de la
ciencia. Reconoce que “se pensara, en efecto, que tengo una confianza desmedida en el
principio de laseleccién natural, cuando no admito que hechos tan maravillosos y bien
establecidos aniquilen al instante mi teoria” (p. 239). Desde luego, hay que pensarse-
lo, nada de “al instante”. La solucién del conflicto consiste en desplazar la recepciéon
del beneficio a los parientes. “Esta dificultad, aunque aparentemente insuperable, se
aminora o, como creo, desaparece, cuando se recuerda que la seleccion puede aplicar-
se a la familia, tanto como al individuo, y puede asi alcanzar el fin deseado” (p. 237).

6 Aqui simplifico en exceso evadiendo el prolijo desarrollo de Darwin, incluyente de las diferencias morfolégicas,
pero para mi propoésito es suficiente.
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Asi qued6 en Darwin el tema y, aunque se ha afirmado que en estos pasajes esta indi-
cada la seleccién de parentesco — e incluso la aptitud inclusiva —, restaba que tuviera
lugar la odisea centenaria, tan bien expuesta por Dugatkin (2006, 2007), hasta que
aparece el anuncio, en forma de carta a los directores, The evolution of altruistic behayior
(Hamilton, 1963). El curso inventivo del CCC correspondiente al comportamiento al-
truista abarca precisamente esa odisea centenaria; no se reduce a las experiencias in-
dividuales de los cientificos, que puedan ser estudiadas sin residuos por la psicologia.
Desde Darwin no solo ha pasado un siglo, se ha desarrollado la genética de poblaciones
con su aparato matematico y la genética molecular con su teoria estructural del gen; en
este contexto present6 Hamilton su teoria de la aptitud inclusiva. Atn asi, reconoce
Hamilton (1963), la teoria matematica clasica de la seleccién natural ha sido poco efi-
caz en el abordaje de los comportamientos, especialmente “donde un animal se com-
porta de tal manera que promueve las ventajas de otros miembros de la especie que no
son sus descendientes directos a expensas de las suyas propias” (Hamilton, 1963, p.
354). No obstante, y ese es su proposito:

existe, sin embargo, una extensién de la teoria clasica que generaliza lo que sirve
para abarcar el cuidado parental, y que sigue teniendo a la generacién como uni-
dad temporal del progreso, que admite, en un grado limitado, la evolucién de las
formas de altruismo que no estan conectadas con el cuidado parental (p. 354.).

A continuacién, se presenta “un modelo sencillo, aunque tosco” (p. 354) donde
se establecen los limites dentro de los cuales es admisible la evolucion del comporta-
miento altruista. La clave est4 en el cambio del nivel de resolucién de la teoria, desde
los individuos y las familias darwinianas, a los genes (“el punto de vista del gen”). En
el modelo sencillo, se consideran dos genes gy G, tal que G sea causa del comporta-
miento altruista y g sea nulo. Las palabras de Hamilton no tienen desperdicio: son un
clasico del género.

Pese al principio de la “supervivencia del mas apto”, el criterio ultimo que deter-
mina que G se difunda no es que el comportamiento beneficie al agente (beha-
ver), sino que beneficie al gen G. Y este serd el caso si el resultado neto medio del
comportamiento consiste en afladir a la reserva génica un puiiado de genes que
contengan G en una concentracién superior a la que ofrece la propia reserva gé-
nica. En el altruismo esto ocurrird solo si el individuo afectado es un pariente del
altruista, y que tiene, por tanto, una probabilidad mas elevada de portar el gen, y
sila ventaja otorgada es suficientemente elevada en comparacion a la desventaja
personal para compensar la regresién, o “dilucién”, del genotipo del altruista
en el pariente en cuestion. El coeficiente de regresién adecuado debe estar muy
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cerca del coeficiente de parentesco7 r de Sewall Wright, supuesto que la selec-
cion sea lenta. Si la ganancia de un pariente de grado r es k veces la pérdida del
altruista, el criterio de la seleccién positiva del gen causal es k > 1/1 (Hamilton,

1963, p. 354-5).

El “modelo tosco” halogrado, enla cartade 1963, su objetivo. Redactado en1963
y publicado en 1964 en dos partes (Hamilton, 1964a, 1964b), The genetical evolution of
social behaviour (Iy II) completa el panorama con la elaboracién de un modelo “fino”,
en la primera parte, en donde se introduce la nocién de “aptitud inclusiva” (inclusive
ﬁmess) y se formula la archiconocida “regla de Hamilton”, en la cual la aptitud inclu-
siva es la suma de la aptitud individual mas la que corresponde, segin grados de con-
sanguineidad, al nimero de parientes beneficiados por el comportamiento altruista.
Laregla, en suformulacion habitual en términos de coste-beneficio, esrb > ¢, donde r
es el grado de parentesco, b el beneficio reproductivo del (los) pariente(s) y c el coste
o perjuicio reproductivo del agente altruista. Enla seccion 7 de la segunda parte del ar-
ticulo (Hamilton, 1964b, p. 48), titulada “Anomalias”, Hamilton comienza afirmando:
“Aqui y alla se encuentran en la literatura registros de comportamiento en los que el
parentesco es conspicuamente ignorado o perjuicios y beneficios son atribuidos vio-
lando aparentemente nuestros principios”. Pero, como buen cientifico tenaz, a vuelta
de pagina se cubre en salud con esta prevencién: “Sin embargo, en todos los casos que
conozco es posible afirmar que o la situacién ha sido malinterpretada o que la obser-
vacioén tiene que ver con un error biolégico; es decir, un caso raro en una situacién
inusitada o algo semejante” (p. 49).

Hamilton, tras la odisea centenaria, y en vista de su estimacion de la informaci-
on disponible, formul¢ la hipétesis de la aptitud inclusiva frente a otras, entre ellas la
de la aptitud exclusiva (mente individual), y sobre esa hipétesis y la condicion restric-
tiva de la formula que lleva su nombre (ley de tipo 1), construyé (Hamilton, 1964a) su
MB, sumodelo matematico en el cual el maximizando es la magnitud llamada “aptitud
inclusiva” en la evolucién del comportamiento altruista. Hamilton reformula el prin-
cipio como sigue:

El comportamiento social de una especie evoluciona de tal manera que, en cada
situacién que da lugar a comportamiento, el individuo parecera valorar la apti-
tud de sus vecinos frente a la suya de acuerdo con los coeficientes de parentesco
propios de la situacién (Hamilton, 1964b, p. 19).

7 Coefficient of relationship, llamado también “de consanguineidad”. Padre-hijo, ¥/2, hermanos de padre y madre /2,
gemelos idénticos, 1 etc. Con esos datos se puede hacer un analisis de coste beneficio. “Para expresar la cuestién
con mas viveza, un animal que actiie segin este principio sacrificaria su vida si con ello pudiera salvar mas de dos
hermanos, pero no por menos” (Hamilton, 1963, p. 455).

8 En Hamilton (1963, p. 455) aparece la palabra “inclusiva” en este pasaje: “supuesto que la aptitud sea estimada en
términos de reproduccién ‘inclusiva’ del genotipo™ — otra vez el punto de vista del gen.
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Aqui parece que ocurre algo semejante a Darwin cuando la hipétesis se convierte en
principio. Cuando lo hace sirve para construir una MB, que se usa de base pararecons-
truir las diferentes MOs como desviaciones de la MB. Una buena casuistica con pocos
formalismos puede seguirse en Hamilton (1964b).

El caso que nos ocupa ofrece también buena muestra de que el modelo inferen-
cial de Hempel no es el mas adecuado para representar el procedimiento seguido por
Hamilton, porque en este encontramos no argumentaciones légicas, sino ensamblajes
matematicos constructivos que conducen a la MB y reconstrucciones histérico-natu-
rales a partir del modelo. El curso explicativo se adapta bien al modelo reconstructivo-
naturalista y el inventivo recoge bien la estimacion y la inferencia a la mejor explica-
cion.

Otro caso convincente, que he tratado en detalle en otro lugar (Alvarez,
2001/2002, P. 242-51), es del equilibrio puntuado defendido por Eldredge y Gould,
en cual se enfrenta la teoria de la evolucién por seleccién natural al hecho de la “esta-
sis” que los paleontdlogos han puesto de relieve. Como recuerda en su libro reciente
Eldredge:

los equilibrios puntuados (mi expresiéon preferida — como se publicé original-
mente...) combina el patrén cuasi-universal de la estasis con la idea del origen
de las especies por el aislamiento geografico (...) la mayoria de las especies co-
nocidas parecen no cambiar mucho cuando viven sus vidas, a menudo durante
millones de anos. Eso es la estasis (2015, p- 14).

Gould recalcaba que la estasis es “un dato” (2002, p. 759). Més valdria decir un cor-
pus empirico, pero la cuestion esté clara, parece existir un conflicto entre la teoria y
los hechos, saber, entre la teoria de la evolucién por seleccién natural y la estasis. Ese
conflicto solo existe si, como hizo Darwin, se hace profesion de continuismo bajo el
principio de que natura non facit saltum y frente a esto se “interpreta” el registro f6sil
como deficiente: “(...) no se puede dudar de que el registro geologico, visto como un
todo, es extremadamente imperfecto” (Darwin, 1859, p. 293). Esta “interpretacion”
encierra a Darwin en un callejon sin salida, del que solo se puede salir mediante otra
interpretacion en la cual se considere significativo el registro geolégico, aunando lar-
gas fases de estabilidad de las especies y rapidas (en términos de tiempo geolégico) fa-
ses de especiacion. Estalainterpretacion del (o los, segan la cita anterior de Eldredge)
equilibrio(s) puntuado(s).

Resumo en cinco puntos mi analisis del tema en Alvarez (2001/2002). Primero,
el gradualismo darwiniano est4 formulado en el nivel de resolucion variedades/espe-
cies; por tanto, no existe ninguna garantia de la validez de su extrapolacién a niveles
mas elevados. Segundo, la distincién de niveles o jerarquica en que tanto han insisti-
do Gould y Eldredge, es decir los &mbitos de la microevolucion y la macroevolucién,
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este tltimo en que las especies son consideradas como individuos, puede no admitir
la extrapolacién. Tercero, Darwin adopt6 una retirada estratégica con el alegato de la
“imperfeccién del archivo geolégico”, un verdadero blindaje ante la refutacion que,
de rebote, devaltia la propia teoria. Cuarto, la estimacién de la estasis conduce a la hi-
potesis del equilibrio puntuado que incluye también la especiacién por aislamiento
(alopatrica o simpatrica). Quinto, la hipétesis del equilibrio puntuado es, por consi-
guiente, en este caso el intento de conciliar teoria y hechos, al coste del gradualismo
continuista.

4 L.0os MODELOS A LA BUSQUEDA DE SUS MECANISMOS

El CCC tiene que acoger no solamente grandes marcos teéricos como el darwiniano o
mas restringidos como la teoria de la evolucién del altruismo, este ultimo asimilable
ala biologia formal de Winther (2003), sino también a las ciencias de la composicién
organica (incluidas en la biologia composicional de Winther (2003). Esta seccién con-
templa la teoria de la formacién de patrones por informacion posicional como propia
de una de dichas ciencias: la biologia del desarrollo. En ella es muy conocida la teoria
de la informacion posicional en la formacién de patrones en la diferenciacion celular.
El escrito clasico de esta tesis — Positional information and the spatial pattern of cellular
diﬁerentiation (Wolpert, 1969) — inauguré toda una tradicién de investigacion que, no
exenta de criticas y polémica, se mantiene viva al dia de hoy. Para Wolpert, sin embar-
go, esta tradicién nacié en los trabajos de la mecanica del desarrollo (Entwicklungsme-
chanik) o morfologia causal (Rocek, 1998), es decir, en la embriologia experimental
alemana de la vuelta del siglo xix al xx. Como en Hamilton el retrovisor reflejaba a
Darwin, el de Wolpert nos devuelve a Driesch y a sus conocidos experimentos de 1900
con embriones de erizo de mar, donde las células hijas separadas en la etapa bicelu-
lar daban como resultado dos embriones normales mas pequefios. Segin la narrativa
habitual, Driesch interpreté los experimentos postulando un principio vital trascen-
dente llamado entelequia y abandoné con ello el &mbito propio de la mecanica del de-
sarrollo.? Aun asi en esta linea y con relacion al curso inventivo de CCC — en concreto
respecto de la actividad de estimacién — las siguientes palabras de Wolpert aclaran re-
trospectivamente su posicion.

Yo estaba convencido de que tendria que haber mecanismos generales de la for-
macién de patrones en el desarrollo y la regeneracién: que existia un conjunto
general de principios subyacentes a la traduccion de la informacién genética en

patrones y formas. También estaba seguro de que primero habria que entender

9 Sin embargo, Mocek (1998) ve en Driesch el precursor del sistemismo de von Bertalanfty.
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los procesos en el nivel celular antes de poder formular las preguntas estricta-
mente moleculares. Para perfilar mis ideas, formulé el problema de la bandera
francesa (...)" ;Qué mecanismo aseguraria que una linea de células totipoten-
tes, tan larga como se quiera, tuviera el patrén de la bandera francesa —un tercio
azul, un tercio blanca y un tercio roja? La informacién posicional suministraba
una solucién general. (...) Uno de los efectos de pensar en términos de informa-
cién posicional era que se nos conducia a ser mis mecanicistas y cuantitativos

(1996, p. 360).""

Varias ideas deben ser destacadas. Una conviccién inicial ante el status quaestio-
nis disciplinar: la existencia de principios generales de la formacién de patrones que
gobiernan el desarrollo y la regeneracion. El establecimiento del nivel de resolucién
moléculas/células, este ultimo extremo fijado como objeto de anélisis. La construc-
cién de un modelo — simbélico o cibernético, segin Kauffman (1970) - que deberia
conducir a la postre a un modelo causal cuantificable. Esto son jalones en el curso in-
ventivo de CCC, que acoge las consideraciones de Wolpert. Mas precisamente puede
formularse como sigue. Ante el corpus empirico existente (MO) desde los experimen-
tos de Driesch, Wolpert, “estimando” la existencia de principios generales de la for-
macion de patrones, formula o “inventa” (Darwin dizit) la hipétesis de la informacién
posicional (IP) y la mantiene “entre otras” como conducente a la mejor explicacién
de dichos patrones. Sobre esa hipdtesis “construye” una MB, es decir, un modelo que
ejemplifica con, pero que no se agota en, el de la bandera francesa, que funciona mas
bien como “semilla”. Dicho modelo vincula la formacion de patrones a la existencia de
determinados morfégenos cuya difusién en la lamina tisular, desde la fuente hasta su
extincién, contiene determinados umbrales de activacion de los mecanismos celula-
res que producen la diferenciacion celular.

En el trabajo fundacional (Wolpert, 1969, p. 7-8) sefiala cinco puntos constitu-
tivos de la hipétesis de IP convertida en principio. (1) Existen mecanismos por los que
las posiciones de las células son especificadas con relacion a uno o més puntos del sis-
tema en desarrollo. Existe un campo cuando la IP est4 especificada respecto del mismo
conjunto de puntos.'® (2) La IP especifica en gran medida, respecto del genoma y de
la historia del desarrollo, la naturaleza de la diferenciacion de la célula. Se llama in-
terpretacion de la IP al proceso general por el cual la IP conduce a una actividad celu-

10 En beneficio de la continuidad expositiva no reproduzco y comento aqui el modelo de la bandera francesa,
que apareci6é en Wolpert (1968 [1976]). Una presentacion sencilla puede consultarse, por ejemplo, en Wolpert
(2002, p. 19-20; ver tambien <https://embryo.asu.edu/pages/french-flag-model> o <https://cuentos-cuanticos.
com/2014/11/03/los-problemas-con-las-banderas/>; consultados 10/04/2016).

11 Reproduzco este texto retrospectivo por su brevedad y sencillez, aunque las convicciones estaban marcadas en el
texto fundacional de manera mas extensa y taxativa: Wolpert (1969, p-3-4).

12 Como hicieron bien en sefalar Jaeger y Reinitz (2006, p. 1102) el concepto de IP permite definir claramente el
de campo morfogenético, estableciendo una jerarquia entre el concepto de IP (concepto elemental) y el de campo
morfogenético (concepto derivado o definido).
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lar 0 una diferenciacién molecular particulares. La especificacién de la IP, en general,
precede ay es independiente de la diferenciacién molecular. (3) La polaridad puede
definirse con relacién a los puntos respecto de los cuales esta especificada la posicion
de una célula: es la direccién en la que se especifica o se mide la IP respecto de los di-
ferentes ejes. (4) La IP puede ser universal: los mismos mecanismos que especifican
la IP pueden operar en tanto en distintos campos en el mismo organismo, como en
organismos distintos de diferentes géneros o filos. (5) La regulacion de patrones en el
desarrollo y la regeneracion — la capacidad del sistema para formar el patrén cuando
se quitan o ailaden partes y la invariancia del patron respecto de la escala— dependen
en gran medida de la capacidad de las células para cambiar su IP de forma adecuada y
parainterpretar ese cambio."

Ahora bien, el concepto de informacién posicional es puramente abstracto y
puede realizarse mediante diferentes mecanismos fisico-quimicos, pero en el marco
de la tradicion disciplinar Wolpert se incliné por la propuesta de los gradientes de un
morfégeno. El concepto de morfégeno de Wolpert se caracteriza por dos restricciones
sobre el mas general de Turing (1952):

un morfégeno no solo ha de distribuirse segiin un gradiente en el desarrollo,
también tiene que difundirse y actuar a larga distancia (comparada con los suce-
sos inductivos locales), y tiene que ser responsable directa y exclusivamente de
lainduccién sujeta aumbrales de al menos dos estados diferentes de la expresion
génica en sus células diana. No se deben exigir morfégenos adicionales o inte-
racciones dentro o entre las células diana. Llamamos esta definicién restringida
de ‘morfégeno’ el concepto moderno de morfégeno para distinguirlo de la defi-
nicién original y mas general de Turing (Jaeger & Reinitz, 2006, p. 1103).

El modelo informacional se completa con la introduccién de los morfégenos,
cuya concentracion escalonada en umbrales determina la actividad de las células. CGon
ello se alcanza el nivel molecular y se obtiene un modelo causal. Pero hasta que esta
transformacién fuera firme tuvieron que transcurrir unos treinta afnos, para que se
. . ., 1 . .
identificara la base molecular de la formacién de patrones. 4 En el curso explicati-
vo, por tanto, se integran factores causales identificables por el analisis molecular y
el paso de modelos informacionales a modelos causales depende de la progresiva ad-
quisicién de conocimientos y aqui también, como en el curso inventivo, no cabe una
13 Ellenguaje esta lleno de abundante léxico adoptado de las teorias de la informaciéon y la comunicacién. De hecho,
laidea de comunicacién como proceso de transmisiéon de informacion prefigura la posterior construcciéon de mod-
elos causales y se ajusta a la concepcion de la causalidad propuesta por Collier: “los procesos causales involucran la
transferencia de una cantidad no nula conservada (...) la causacion es la transferencia de una ocurrencia particular
de una cantidad de informacién de un estado de un sistema a otro” (1999, p- 215).

14, “Entretanto, treinta afios més tarde, los estudios moleculares han identificado las senales posicionales de Wolp-

ert. Genes de la familia Hox especifican los valores posicionales y asi dan lugar a la emergencia de los patrones”
(Wehner, 2001, p. 91).
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presentacion “instantdnea’, sino una consideracion “histérica” de la practica expli-
cativa. Si ahora se vuelve al planteamiento de Kauffman (1970) de que una teoria de la
explicacion cientifica, aun distinguiendo las bases de la formulacién de una hipétesis
de las bases de su aceptacion, no debe separar launa de la otra, se observa que en CCG
las bases de la formulacién se encuentran en el curso inventivo, mientras que las de la
aceptacion lo estdn en el curso explicativo. También ocurria esto en el caso de la selec-
cién natural darwiniana con la transformacion de la hipotesis (del curso inventivo) en
principio (en el curso explicativo).

A mayor abundamiento, la teoria de la informacién posicional es un buen ejem-
plo del CCC en una ciencia de la composicién organica, biologia composicional (Win-
ther, 2003) o biologia de sistemas (Caponi, 2012) como la biologia del desarrollo, don-
de se formulan “imputaciones causales” no formuladas en términos némicos (Caponi,
2014). Como en la teoria de la aptitud inclusiva, encontramos mas bien ensamblajes
conceptuales, en este caso de tipo informacional y molecular, por lo cual el modelo in-
ferencial de Hempel no parece el modelo de explicacion idoneo (al margen de que di-
cho modelo carece de curso inventivo). Dada la condicién experimental de la biologia
del desarrollo desde sus inicios “mecanicos”, las imputaciones causales, aunque no se
revistan de forma némica, si que involucran “principios” (como los imaginados por
Wolpert) no formulados como leyes y vinculados alos procedimientos propios de estas
ciencias “especiales”. Estan del lado de la teoria de la causalidad experimental inter-
vencionista que ‘hace que las cosas ocurran’ de Woodward (2003). No debe olvidarse
que la historia de la biologia del desarrollo esta encarnada (nunca mejor dicho) en
los animales modelo caracteristicos (erizo de mar, Drosophila etc.) y a sus partes (alas,
alones, etc.) en las cuales se ‘interviene’, produciendo efectos de forma que se pue-
dan formular generalizaciones invariantes que no son leyes (Woodward, 2003, p. 285
ss.). Diria mas atn, que no tienen naturaleza enunciativa, precisamente porque son
ensamblajes propios de la subsuncién cientifica: matematicos, informacionales, bio-
quimicos, genéticos etc., que se ajustan bien al curso explicativo de CGC en el modelo
reconstructivo-naturalista de explicacion cientifica (cf. Alvarez, 1994). Y también que
las “ficciones” cientificas no se reducen a los experimentos mentales y a los tipos ide-
ales, sino también a las ficciones experimentales que sefiala Rouse (2008), que no son
estructuras enunciativas (teorias o partes suyas), sino montajes materiales: “sistemas
de objetos construidos bajo circunstancias conocidas y aislados de otras influencias
ajenas, de forma que puedan ser manipulados y seguidos, [para] franquear la com-
plejidad [del mundo], construyendo ‘mundos’ artificialmente simplificados” (Rouse,
2008, p. 2). Las instalaciones de los animales modelo constituyen sistemas experi-
mentales — sistemas cerrados (Bhaskar, 1975) — en los cuales se opera en desconexion
material de influencias ajenas (ajenas desde la desconexién, no antes ni en el mundo)
en este mundo artificial del experimento que tiene lugar, no obstante, en el mundo.
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Ensamblajes conceptuales y ensamblajes materiales abundan, por tanto, en el curso
explicativo de CCC. Las consideraciones de GCC en las ciencias de la composicién or-
génica merecen y requieren mas desarrollo, pero es necesario recapitular y concluir.

CoNcLusION

Primeras consecuencias. Invencién y explicacién son los dos cursos que componen
CCCy no pueden separarse en una teoria de la comprensién cientifica: la explicacion
cientifica, por ello mismo, no proporciona la comprension cientifica. Como hemos
podido senalar en los casos considerados, los “recuerdos” de Darwin, Hamilton y Wol-
pert son trasmitidos para que el lector “comprenda” cudl era el problema planteado y
cuéles fueron los pasos procedimentales seguidos. Primero, que la estimacion de la
informacién disponible (MO) sugiere una orientacién parala formulacion o invencién
de una hipétesis, entre y frente a otras, conducente a la mejor explicacion de aquélla.
Segundo, que la hipdtesis elegida, junto a determinadas condiciones — a veces leyes —
permiten y facilitan la construccion de un modelo (MB), que no se encamina a repre-
sentar la MO, sino a servir de base, en una segunda fase, para reconstruirla como una
desviacion de la MB, por medio de leyes o factores que justifican esa desviacién. La re-
construccién final (MRana) si que ha de ser comparada conla MO, segan criterios ade-
cuados enlatradicion de investigacién. Silareconstruccion es adecuada—MRana = MO
—, entonces la hipdtesis se confirma y, en cuanto tal, debe ser aceptada y se convierte
explicitamente en principio: la seleccién natural a escala global, la aptitud inclusiva
dentro de dicho proceso a escala de los comportamientos, la informacién posicional
en la diferenciacién celular en el desarrollo embrionario. Por tanto, que CCC se da en
diferentes tipos de procesos — evolucion general, evolucion del comportamiento, de-
sarrollo — en sus distintos niveles y que, por ello, es practicamente ubicuo. Dicho esto,
la comprension cientifica se alcanza con el conocimiento de ambos cursos — inventi-
vo y explicativo — lo cual tiene mucha importancia para la comunicacién y ensefianza
cientificas. Es necesario un minimo conocimiento del curso inventivo para compren-
der cientificamente; no basta con la explicaciényla aplicacién de férmulas aprendidas
sin conocer el problema que se ha resuelto en la invencién y la explicacién. De ahi
que los manuales cientificos den muestra de ello incluyendo al principio un capitulo
introductorio del tipo “Historia y conceptos basicos” (cf., por ejemplo, Wolpert et al.,
2002, p. 1-25) y que sea necesario intercalar en la ensefianza los contextos histéricos
de la formacién de los conceptos. En resumen, con explicar no basta para comprender.
Desde Friedman (1974) se ha intentado repetidas veces presentar nuevos modelos de
explicacion cientifica que ofreciesen comprension cientifica — en ese caso el modelo
unificacionista —, a mi juicio con poco éxito. La comprensién cientifica es una condi-
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cién de cultura disciplinar, que se adquiere progresivamente a medida en que se va
mas alla de los recursos puramente instrumentales, sin los cuales, por otra parte, esa
cultura seria, a lo mas, retérica. Quedan aqui cuestiones debatibles frente a concep-
ciones pragmaético-contextuales como las defendidas por De Regt y Dieks (2005) que
desbordan este trabajo, pero que pueden ser discutidas con esta misma pauta.

Segundas consecuencias. Gon Kauffman, hay que distinguir las bases de la for-
mulacién de la hipétesis de las de su aceptacion y conversion en principio. Primero,
tiene que existir cierta independencia de las segundas respecto de las primeras, pues
de lo contrario estariamos en una especie de tautologia y CCC seria vicioso. Por muy
cargados de teoria que estén los hechos con que se cuenta para contrastar las recons-
trucciones, no pueden estar cargados de lamismateoria. Esto se manifiesta claramente
cuando la MO — como en el caso del altruismo —parece contradecir una teoria existente
que deberia explicarla. Que a la postre pueda esa teoria absorber los hechos que pre-
suntamente la refutan, involucra muchas veces una reinterpretacién de los hechos que
solo es posible alaluz de una transformacion del nivel de resolucién de la teoria: el gen
sustituye al organismo individual. Segundo, la conversién de la hipétesis en principio,
basada en la adecuacién de la MRana a la MOinicial, hace que, una vez producida esta, se
presente la teoria partiendo del principio como si este estuviera disponible de ante-
mano, entorpeciendo la comprensién cientifica. Tercero, y sumamente importante,
esa diferencia de bases, recuerda la sefialada por Gould y Lewontin (cf. Alvarez, 1986),
entre las causas de las formas y las razones de su conservacién, en su critica al progra-
ma adaptacionista. Las causas que en el desarrollo provocaron el sobrecrecimiento del
sesamoide radial que, mediado un proceso de exaptacién, terminé convirtiéndose en
un pulgar funcional (no anatomico) del panda, han de separarse de las razones de su
conservacién como rasgo favorable (otro sentido de “adaptacion”) que favorece la su-
pervivenciay reproduccion (aptitud) de sus portadores. Las bases de la formulacién de
la hipétesis no son las bases de su aceptaciény conversion en principio, so pena de un
“adaptacionismo” epistemolégico improcedente. La hipétesis se convierte en princi-
pio sies mejor que otras (que no han sido elegidas en el curso inventivo de referencia)
para la reconstruccion (MRna) de la MO a partir de la MB: una hipétesis se convierte,
aresultas, en principio por su funcién metodolégica. Este caracter “a resultas” evita la
tautologia.

Terceras consecuencias. Las ciencias biolégicas, en la medida en que se ajustan,
como las demas a CCC, no son ‘especiales’ y mucho menos ‘excepcionales’ — término
que acufi6 Schaefer (1971) para una geografia tradicional que no proporcionaba ex-
plicaciones nomoélégicas, es decir, que no satisfacia el modelo de Hempel. Semejante
requisito es, por una parte, excesivo y, por otra, deficiente. Primero, las ciencias de la
composicién organica, tales como la biologia del desarrollo, tienen principios, aun-
que estos no estén formulados necesariamente como leyes en el sentido de las ciencias
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formales: biologia formal (Winther, 2003), geografia general (Alvarez, 1981). Aunque
sean mas afines a las explicaciones mediante mecanismos subyacentes a procesos que
tienen lugar en sistemas, también estan permeadas de imputaciones causales en tér-
minos de invariantes bajo intervenciones (Caponi, 2014). Segundo, en el modelo re-
constructivo-naturalista de explicacion (curso explicativo de CCC) las leyes juegan un
papel diferente, segiin su funcién: como leyes de tipo 1 en la construccién de la MB y
como leyes de tipo 2 en la reconstruccion conducente ala MRsina. @
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Invention and explanation: scientific understanding in biology

ABSTRACT

Biological sciences have often been deemed “special” sciences that follow a sui generis approach in
relation to the physiochemical sciences, to which some think they should be reduced. In this article,
this claim is addressed showing that scientific understanding takes place within the circuit of scientific
understanding (CSU) - proper to all sciences and comprising two paths - the inventive path, related
to practices of discovery and the explanatory path, associated with the actions of justification. Three
very significant cases in the history of biology illustrate this contention: Darwin’s theory of natural
selection, Hamilton's theory of inclusive fitness, and Wolpert’s theory of positional information. After
this inspection, three main consequences are drawn. First: scientific explanation is just one element,
in addition to invention, of scientific understanding that takes place in CSU. Second: within CSU one
should distinguish the basis for the formulation of hypotheses, in the inventive path, from the basis for
their acceptance in the explanatory path that rules their conversion into principles. Third: biological
sciences are not ‘special: they exhibit the same credentials, as regards scientific explanation and
understanding, like all the other sciences.

Keyworps ® Biology. Invention. Laws. Models. Scientific explanation. Scientific understanding.
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