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Abstracciones, partes y explicaciones
en las ciencias del cancer

Octavio VarLaDEZ-B1ranco

RESUMEN

Nuestras sociedades deben lidiar con problemas complejos que requieren la miradayla intervencién de
multiples practicas cientificas y filoséficas. Este es el caso del cancer que se ha configurado como la pri-
mera causa de muerte en el mundo y como una enfermedad multifactorial y compleja, tal como se en-
cuentra en el documento de 2014 de la Organizacién Mundial de Salud (WHO). En este trabajo recupero
y uso la nocién de abstraccién trabajada por Levins y Winther quienes la entienden como un momento
necesario de la ciencia por el que se establecen partes, totalidades y relaciones de problemas concretos.
Bajo esta mirada la pluralidad de explicaciones sobre el cancer puede comprenderse como diversos mo-
dos de particién, y como la articulacién y a veces tension de al menos tres proyectos explicativos: el
molecular, el estructuralistay el epidemiolégico. En este trabajo desarrollo y comparo las abstracciones
que se hacen desde estos proyectos, analizando sus discursos y el modo en que justifican su poder expli-
cativo. La nocién de abstraccién nos permite advertir el modo en que cada practica puede convertir las
abstracciones en realidades concretas, o sea, reifica e idealiza las abstracciones que fueron histérica-
mente limitadas, causando efectos perniciosos en diferentes niveles. Asi, este trabajo contribuye a una
versién pluralista, critica y responsable, de la lucha contra desafios complejos como el cancer.

PAraBRAS-CLAVE ® Abstraccion. Pluralismo. Explicacién. Cancer. Reificacion.

INTRODUCCION. EL PROBLEMA DE LAS REPRESENTACIONES EN CIENCIAS,
LOS MODELOS Y LAS EXPLICACIONES

Nuestras sociedades lidian cada vez mas con problemas que no pueden ser definidos o
explicados desde un sélo punto de vista, ni tampoco intervenidos desde una sola ins-
titucién. Este es el caso de las enfermedades crénico degenerativas que causan ya la
mayoria de muertes anivel mundial, y que dificilmente pueden ser explicadas o atendi-
das desde una solaperspectivamédica o social. Lapluralidad de perspectivas, metodo-
logias e intervenciones, se vuelve en estos problemas no s6lo un horizonte deseable,
sino una practica concreta que debe ser explicada en sus tensiones y desafios. Algo
similar ocurre con el cancer, que es considerada ya como la primera causa de muerte
en el mundo y se ha convertido en una de las prioridades de investigacién cientifica y
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médica a nivel mundial enfermedad, pero también se hainsertado enunared de agen-
cias e instituciones encargadas de definirla, tratarla, detenerla (cf. WHO, 20 14,). . Qué
convergencias o divergencias existen entre esta diversidad de perspectivas cientifi-
cas? ;Son enfoques complementarios, o, por el contrario, existen competencias entre
estos enfoquesy practicas? ;Qué tipo de pluralismo (epistemolégico, ontolégico, me-
todolégico) se estd construyendo en torno al cancer? ;Qué implicaciones tiene para
nuestras nociones generales de ciencia, teoria, representaciony préctica?

En este articulo, me interesa analizar algunas de estas cuestiones en funcién de
la categoria de abstracciény en el marco de una visién ampliada del cancer. Y es que de
manera coloquial usamos la distinciéon abstracto-concreto para referirnos al proceso
de anélisis de la realidad, o sea, abstraemos cuando separamos algin aspecto de un
problema que deseamos comprender, dejando a lo concreto como aquello real donde
aparece la totalidad del fenémeno. En estas ideas coloquiales sobre la abstraccién se
encuentra ya una de las ventajas de recuperarla: problemas concretos como el cancer
generarian diversas formas de abstraccién y representacion cientifica, sin que ningu-
no puedarecuperar latotalidad del fené6meno. Estaidea pareciera trivial, pero adquie-
re relevancia cuando se analiza el alcance de un discurso que pretende establecer las
bases del cancer o su causalidad.

En el campo filoséfico, las abstracciones y las representaciones han sido am-
pliamente discutidos. Desde una perspectiva epistemoldgica las abstracciones se han
puesto como representaciones, descripciones, o categorias que pueden cumplir di-
versos roles en las explicaciones, los modelos y las teorias (cf. Keller, 2000; Levins,
2006; van Fraassen, 2008; Giere, 2004). Desde una perspectiva mas ontolégica, las
abstracciones se han discutido como contenidos parciales de una realidad concreta,
que puede o no ser accesible (cf. Rheinberger, 2010). En términos hermenéuticos e
histéricos, la distincién abstracto-concreto se ha relacionado con otras distinciones
como material-formal, sujeto-objeto, apariencia-esencia, donde se busca poner en
relacion los modos en que las abstracciones histéricamente contingentes constituyen
mundos de sentido (cf. Changeux & Ricoeur, 2001; Kosik, 1967; Rorty, 1995; Rosen,
2014,).

En este articulo, quiero centrarme en la nocién de abstraccién desarrollada por
Levins (2006) y Winther (2009, 2006) para los cuales la diversidad metodolégica y
ontoldgica de la ciencia, puede entenderse en funcién de una diversidad de modos de
abstraccion, a saber, constituciéon de “partes y todos. Una de las ventajas de esta pers-
pectiva centrada en relaciones parte-todo, es que con ella se puede entender mejor el
modo en que las abstracciones se pueden convertir perniciosas o reificantes, y colapsar
asidiversos tipos de pluralismos. Y es que uno de los desafios filoséficos que recorre el
problema de la abstraccion estd en el de poder de poder situar y articular las preguntas
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epistemolégicas en sus practicas histéricamente contingentes, es decir construir una
vision ampliada o extendida de la ciencia mas alla de los enfoques centrados en las
teorias, explicaciones o modelos generales (cf. Mol, 2003). Asi, uno de los objetivos
que guia este trabajo es entender la relacién entre las abstracciones con las actividades
cientificas relacionadas con la intervencién, la valoracién o la interpretaciéon en cien-
cias tan relevantes como las del cancer.

Mi hipétesis es que la diversidad de proyectos explicativos del cancer puede en-
tenderse como diversos modos de abstraccién de la complejidad de la enfermedad, es
decir, como diversos modos de identificar partes, totalidades y explicar sus relaciones
causales, bajo criterios practicos e institucionales especificos. Para desarrollar este
argumento enlaseccién 1 presentaré una perspectiva ampliada delas actividades cien-
tificas que nos permita localizar el proceso de abstraccion en sus practicas, para poste-
riormente vincular estas actividades con las nociones de explicacion desarrolladas por
Winthery Levins para el caso de las ciencias biolégicas. Enla seccion 2, usaré este marco
de categorias para desarrollar y representar iconicamente las diversas particiones-
abstracciones que existen en tres de los principales proyectos explicativos sobre el can-
cer (biomédico, epidemiolégicoy clinico). Finalmente discutiré los desafios sobre un
pluralismo de estas formas de abstraccion y su relacion con discusiones generales en
la filosofia de la ciencia.

1 ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y LA IMPORTANCIA DE LA ABSTRACCION

Parto de una visién ampliada de la ciencia que busca recuperar el momento semantico
de las teorias y modelos, pero también incluir otras actividades fundamentales que
recuperen las practicas donde nacen estas actividades cognitivas. Planteo para esto al
menos cuatro actividades, a saber: modelar, explicar, valorar e intervenir.

La ciencia como un modelar de teorias implica, bajo una perspectiva formal, dar
una interpretacién de los términos cientificos (o sea, dotarlos de un significado con-
creto) tal que los axiomas (y teoremas) de la misma resulten verdaderos en esa inter-
pretacién (cf. Casanueva, 2005; Giere, 2004). Siguiendo esta nocién podemos decir
que los modelos son abstracciones de ciertos tipos de propiedades, objetos y relacio-
nes que se hacen con base y para una estructura conceptual o teérica. Los modelos se
manifiestan como estructuras interpretativas y significativas paraun conjunto de enun-
ciados que pueden servir tanto para representar “representaciones” es decir para ser
soporte o aprehender aspectos tedricos o bien para guiar y dar sentido a intervencio-
nes o experimentos. Los modelos se contrastan empiricamente cuando se confirma la
relacién con aquellos hechos que buscan representar.
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Enun segundo momento, la ciencia explica, entendiendo por explicacién el pro-
ceso epistémico que, apelando a criterios empiricos, busca responder la pregunta del
“;porqué?” (Eberleetal.,1961), o bien del “;Como?” (cf. Glennan, 2002) de la ocur-
rencia de un fenémeno. La explicacién ha sido dividida en el explanandum, es decir, la
descripcion empirica del hecho aser explicado, y el explanan, es decir aquello que pro-
porciona la explicacién. La relacion explicativa es aquella que véalida, ya sea mediante
una operacién légico deductiva, o bajo otro tipo de necesidad epistémica (cf. van
Fraassen, 2008) o causales (cf. Salmon, 1990), que el explanan explique efectivamente
el explanandum.

Una tercera actividad relevante es que la ciencia valora, es decir, se establecen
una serie de criterios, normas y convenciones que diferencian lo relevante de lo se-
cundario, asi como estandarizalas metodologias, supuestos que guian laempresa cien-
tifica (cf. Harding, 2015). Y finalmente la cienciainterviene sobre el mundo, es decir no
s6lo es un proceso de representacién de la realidad, sino una intervenciéon y constitu-
cién de realidades (cf. Hacking, 1996). En este ambito, se incluye tanto al desarrollo
de tecnologias para la investigacién (y procedimientos heuristicos de manipulacién y
control), como al puente por el que el conocimiento cientifico deviene o se instancia
en procesos econémicos, politicos o culturales (cf. Kaplan & Winther, 2013).

Estas actividades no pretenden ser exhaustivas, pero si buscan plantear una re-
lacién entre los tipos de abstracciones, modelos y explicaciones, con las practicas so-
ciales que subyacen alos mismos. En el caso del cancer, la diferencia entre estas acti-
vidades cobrarelevancia, cuando se relacionan con las diferentes discusiones en torno
alas definiciones, diagnésticosy tratamientos sobre la enfermedad. ; Quérelacién hay
entre las diferentes abstracciones y las diferentes actividades cientificas de la investi-
gacién sobre el cancer? En el siguiente apartado analizaré primero la nocién de abs-
traccién como particién para luego ir entendiendo la diversidad y convergencia de par-
ticiones que existen en torno al cincer, y surelacion con los proyectos situados donde
éstas se ubican.

2 ExPL1CACION BIOLOGICA COMO RELACIONES ENTRE LA PARTE Y EL TODO:
MECANICISTA, HISTORICA Y ESTRUCTURALISTA

La propuesta Levins, pero sobre todo R. Winther gira en torno a dos ideas fundamen-
tales: la abstraccion como generadora de partes y todos; y la de marcos de particién
como diversos modos de abstraccién de partes y todos. Analizaremos brevemente di-
chas ideas paraluego ver cémo ellas nos permiten distinguir los enfoques explicativos.
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2.1 PREEMINENCIA EPISTEMICA DE LA ABSTRACCION EN LAS PARTES Y TODOS

Siguiendo el planteamiento de Levins y Lewontin (cf. Levins, 2006), Winther plantea
que larelacion parte todo es epistémicay metodolégicamente bdsica, mas que derivada
de las relaciones causales: las partes no pre-existen sino que cobran sentido para la
investigacion teéricay experimental en tanto son abstraidas. La abstraccion se entiende
aqui como una actividad epistémica y cognitiva que focaliza y selecciona ciertas pro-
piedades y relaciones de objetos y procesos, dejando de lado la mayoria de ellos. Las
categorias y las leyes son generadas gracias a este proceso. La abstraccién es pues el
proceso de seleccionar ciertos aspectos del mundo, y dicha seleccién estd basada mas
en intereses y necesidades de los agentes, que en la suficiencia y necesidad de la abs-
traccién. En realidad, Winther retoma la idea trabajada sobre todo por Levins sobre el
papel que juega la abstraccién en el proceso dialéctico por el que la ciencia necesaria-
mente tiene que separar aquello que desea comprender,1 aunque larealidad sea el todo
verdadero. Y es que para Levins una visién dialéctica representa una superacién de
aquella postura ortodoxa (donde la ontologia de los modelos y teorias se acoplan direc-
tamente con la ontologia del mundo complejo) en tanto considera que

(1) laverdad es el todo;

(2) las partes son condicionadas y creadas por sus todos;

(3) las cosas estan conectadas de maneras mas diversas de lo que es obvio;

(4) ningan nivel de fenémeno es mas “fundamental” que cualquier otro, sino
que cada uno tiene cierta autonomia relativay dinamica, atin estando conec-
tados con otros niveles;

(5) las cosas son del modo que son debido a que lo consiguieron de ese modo;

(6) las cosas son fotos de procesos;

(7) las cosas permanecen siendo del modo que son lo suficiente como para ser
reconocidas ynombradas debido alos procesos opuestos que las perturbany
restablecen;

(8) las dicotomias, con las cuales dividimos al mundo fisiolégico/psicolégico,
biolégico/social, genético/ambiente, azaroso /deterministico, inteligible/

caético, son equivocas y eventualmente ofuscan (Levins & Lewontin, 2007,

p- 150).

1 El enfoque pragmatico de Levins queda de manifiesto en la siguiente cita: “Nuestra abstraccion siempre refleja
decisiones. La prueba de la utilidad de una abstraccion es si logra capturar lo que queremos de la realidad. Las
abstracciones descriptivas tiene por objetivo convertir conceptos heuristicos en medidas cuantificables” (Levins,

2006, p. 743).

scIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 14, 1. 1, p. 231-54,, 2016 235



Octavio Valadez-Blanco

Winther (2006) recupera estos postuladosy afirma, por unlado, el caracter prag-
matico de la abstraccién, pero conservando, por el otro, su caracter realista en tanto
que la abstraccién se hace con base en datos empiricos y fuertemente modelados por
las demandas internas de los modelos y las teorias.

Tanto Levins como Winther tratan de dejar claro que la abstraccién no es una
idealizacién, puesto que las abstracciones no fijan “esencias”, sino que estan siempre
constrefiidas por su sesgo, y su contingencia histérica (negar esta condicién es reifi-
carla). En ese sentido, se parte de unarealidad compleja que est4 en constante tensién
con nuestros modelos simples y simplificadores. Estaimposibilidad de un acoplamien-
to directo de nuestras ontologias, con la ontologia del mundo abre la necesidad y la
exigencia de un dialogo entre los diversos enfoques cientificos y sus diferentes com-
promisos ontolégicos (cf. Winther, 2006).

2.2 DISTINTOS MARCOS DE PARTICION
GENERAN DISTINTOS MODOS DE EXPLICACION

La propuesta de Winther en este tema es que la existencia de diversas maneras entre-
cruzadas de abstraer el sistema (y determinar partes, todos y sus relaciones) pueden
entenderse como diversos marcos de particion. Cada uno de estos marcos representa
un conjunto de compromisos teéricos y experimentales para un modo particular de
abstraer tipos de partes, asi como interaccion, niveles y organizacién de relaciones
entre las partes. Desde esta perspectiva, no hay en Biologia un s6lo marco de particion
que mapee con nitidez todo un &mbito ontoldgico, sino que varios de ellos se sobrepo-
nen y entrecruzan. Ademas, la aceptabilidad de cada marco de particién no se basa
unicamente en su adecuacion empirica, o en su coherencia interna, sino también en
otros momentos importantes de la practica cientifica como son laintervencion (crite-
rios de utilidad), la valoracion (lo que resulta importante para un cierto contexto).
Para el caso de la biologia, Winther rastrea por lo menos tres modos de particién
relevantes y que han cobrado importancia en la discusion de la filosofia de la ciencia:
(1) el mecancista, (2) el estructuralista y (3) el historico. A grandes rasgos podemos
decir que en la explicacion mecanicista el marco de particion se funda en la pregunta
sobre ;como funciona el mundo?, para ello se postulan entidades, propiedadesy acti-
vidades como subyacentes a fendmenos biolégicos o (cf. Glennan, 2002; Machamer;
Darden & Craver, 2000). Dichos postulados puedan dar como resultado esquemas que
guian y dan criterios para laidentificacién espacio temporal (empirica) de dichas en-
tidades. La instanciacion del esquema planteado, es ya la explicacién mecanicista que
revela las relaciones y patrones de produccién por las que una condicién inicial dada
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(explanans) dalugar aun estado terminal (explanandum), mostrando el recorrido cau-
sal por las que ciertas entidades, propiedades y actividades producen el estado estu-
diado. Enla explicacién mecanicista se parte del supuesto de que entidades, propieda-
des y actividades son componentes en mecanismos (por ejemplo, moleculares) que
producen fenémenos de niveles superiores (estados celulares).

Para el caso de la explicacion estructuralista (cf. Goodwin, 2001; Kauffman, 1990)
el marco de particion se funda en la pregunta sobre ;cémo emergen estructuras y for-
mas? Laidentificaciony descripcién empirica de niveles, procesos, clases equivalen-
tesy transformaciones isomoérficas da el contenido para formular modelos matemati-
cos. Las estructuras de niveles superiores y las propiedades emergentes de sistemas se
explican a través de dichas formulaciones matematicas mostrando como las partes se
organizan para generar estructuras y procesos superiores. En esta vision se privilegia
el estudio de procesos e interacciones globales por sobre el estudio de partes aisladas.

Finalmente, en la explicacion histérica (cf. Winther, 2006) el interés se enfoca
sobre los cambios temporales de partes o especies; dicho enfoque establece criterios
objetivistas paralaidentificacion empirica de caracteres, rasgos, variables o atributos.
Mediante una reconstruccién histérica de las relaciones filogenéticas entre partes de
organismos, especiesy ambientes, la explicacion histérica produce una narracién que
da cuenta del origen, cambio o permanencia de una individuacién dada y justificado
en un 4rbol filogenético.*

Aunque la propuesta de Levins y de Winther se dirige al dominio de las ciencias
biolégicas, nosotros llevamos este modelo al campo de las ciencias biomédicas para
tratar de ver si es que se aplica por igual para el caso del cancer.

3 ABSTBACCIONES, PARTICIONES Y EXPLICACIONES EN LAS CIENCIAS DEL CANCER
3.1 ¢éONTOLOGIAS COMPARTIDAS?

Lahipétesis central de este trabajo reside en que las principales explicaciones del can-
cer son explicaciones parte-todo. Todas usan @) partes, (ii) propiedades de partes,
(iii) organizacion e interaccién de partes. Como veremos cada uno de los proyectos

2 Winther analizara cada uno de estos proyectos con el estudio de la explicacién de las extremidades de los tetrapo-
dos: la explicacién geno-mecanicista que da cuenta del comportamiento sistémico en términos de mecanismos
causales entre estructuras y actividades moleculares; la explicacién estructuralista del tetrdpodo estaria enfocada
sobre relaciones entre estructuras que mediante un principio matematico pueden explicarla emergencia de formas
auto-organizativas; y finalmente la explicacién histérica que se enfoca sobre cambios (estabilidades e innovacio-
nes) de estas estructuras en periodos largos de tiempo.
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Tabla 1. Nociones ontolégicas presentes en los proyectos de explicacién “parte-todo” del cancer.
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explicativos definen estas partes de distintos modos (estructuras, procesos, mecanis-
mos o funciones) sin embargo pareciera que en todos pueden reconocerse ciertas “no-
ciones” ontolégicas como relacionadas en el cancer. ;Corresponden estas partes a la
ontologia basica formulada por la biologia y la medicina a lo largo de los altimos dos
siglos? Enla tabla 1, presento de manera iconica, algunas de las principales entidades
presentes en las particiones que se hacen sobre el cancer.

Algunas de estas nociones aparecen enlos discursos sobre el cancer, de tal modo
que la ontologia del cAncer abarcaria un amplio espectro de organizacién biolégica y
social. En cada categoria puede rastrearse algin tipo de pregunta por explicar la di-
ferencia y determinacién tanto de un estado canceroso como de uno normal. En los
discursos globales sobre el cancer (cf. Stewart; WHO, 2014), por ejemplo, las bases
biolégicas, la etiologiayladel cincerintenta seruna descripcion suficientemente con-
sistentes con una visién global de la enfermedad donde se reconoce la concatenacién
de estas entidades. La mayoria de las preguntas que exigen explicacion pueden ubicar-
se en el transito entre estados normales y patolégicos (cf. Hanahan &Weinberg, 201 1).
El enfoque de biolégico enfocaria su atencién sobre estados no patolégicos, mientras
que el enfoque biomédico estaria avocado tanto en el transito de lo normal alo patolé-
gico, como en el de las etapas y transformaciones de la enfermedad en el cuerpo del
enfermo (véase fig1).

A continuacién analizaré tres de los principales modos de explicacién cientifica
ybiomédica sobre el cancer, usando las categorias planteadas por el esquema de parti-
ciény abstraccion planteado por Levins-Winther, a saber: (1) el enfoque mecanicista
sobre el cancer, que constituye la vision dominante, (2)1a explicaciéon estructuralista
que parte justamente de las insuficiencias del reduccionismo mecanicista, y (3) final -
mente, el epidemioldgico, masrelacionado ala cuestién ambiental y cultural del cancer.

3.2 EL CANCER COMO ENFERMEDAD GENETICA: MECANISMOS MOLECULARES Y CELULARES

Este proyecto explicativo, que aparece en los informes como bases biolégicas del can-
cer (cf. Coleman & Tsongalis, 2001), establece dos abstracciones generales:

(1) la enfermedad del cancer es fundamentalmente una enfermedad de
células individuales;

(2) el comportamiento de estas células, y por extensiéon los tejidos com-
plejos, pueden ser comprendidos en términos de genes que operan
dentro de esas células.
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Figura 1. Entidades y relaciones explicativas en el cancer. La comprensién del organismo multicelular

humano lleva consigo la articulacién de una serie de entidades y niveles que van desde el genoma huma-

no, hasta los problemasy practicas institucionales que el cuerpo conlleva. Como podemos ver las entida-

desrelacionadas en la explicacion del cancer atraviesan toda una jerarquia ontolégica. Las preguntas re-

lacionadas con el cancer buscan explicar, modelar e intervenir el transito de un estado normal a uno

canceroso, en cadauno delos niveles, o bien la transformacién o evolucién de un estado de la enfermedad

aotro. Las flechas yla continuidad pueden cambiar de sentido de acuerdo al marco explicativo.
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Las propiedades de los tumores malignos, son explicadas, en tanto se entiendan
las propiedades y procesos de los componentes de células individuales. Y aunque se
reconoce el papel de otros factores no genéticos, como los ambientales, la idea funda-
mental es que el proceso de tumorigénesis ocurre en gran medida por la mutacion
somatica de genes. Para el caso del cdncer tenemos entonces que el marco de particién
selecciona a las células somaticas como los todos y sus comportamientos “normales” o
“cancerosas” representan aquellas propiedades que deben ser explicadas en términos
genéticos y moleculares. De hecho, Weinberg y Hahn dos de los mas importantes in-
vestigadores del cancer, han afirmado incluso que la complejidad del cancer podria ser
explicada por pocos cambios del genoma de una célula somatica.® De aqui se fue cons-
tituyendo la teoria de los oncogenes y los genes supresores de tumor, los cuales codifi-
can para proteinas de las vias que regulan el comportamiento celular social y el com-
portamiento proliferativo de las células dentro del cuerpo (cf. Alberts et al., 2014;
Boerner, 2004; Coleman, 2008; Hanahan & Weinberg, 2011). Ambos tipos de genes
expresan proteinas relacionadas con mecanismos de muerte celular, inhibicién a se-
nales, proliferacion, diferenciacion y mirgacion celular. Y aunque en tltima instancia
dichos mecanismos pueden implicar cientos o miles de genes, y requerir por ello de
enfoques “6micos” (con metodologias computacionales para modelarlos), laidea fun-
damental de la explicacién celular prevalece en tanto que el todo (capacidades de la
célula) es producido por las actividades de sus partes (genes y proteinas).

En la figura 2, presento una representacion del tipo de entidades, preguntas y
relaciones que se establecen en este proyecto explicativo.

3.3 EL CANCER COMO SISTEMA COMPLEJO:
ESTRUCTURAS, ATRACTORES Y MODELOS MATEMATICOS

Este enfoque explicativo reconoce las entidades ontolégicas como célula y genes, sin
embargo plantea la necesidad de ampliar la explicacion hacia los modos en que estas
partes se autoorganizan en niveles superiores de organizacién y cémo los principios
de estos sistemas pueden dar cuenta de sus propiedades emergentes.

Los diversos enfoques estructuralistas han partido de una critica general alain-
suficiencia del enfoque lineal y reduccionista de una visién genética del cancer (cf.
Ingber, 20 02). Laideaes que los genes, las células y los tejidos no se encuentran aisla-
dos, sino constante interacciény en estructuras mecanicas, con funciones especificas.
En este sentido, Soto y Sonnenschein (2006) han criticado la teoria de la mutacién

3 “Apesar dela aparente complejidad del fenotipo del cancer, los primeros estudios indican que el cincer podria ser
el resultado de muy pocos cambios, quizds uno en el genoma” (Hahn & Weinberg, 2002, p. 331).
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somatica del cincer, que parte del supuesto de que el cancer se deriva de una sola célu-
la somatica cuyo estado quiescente es mutado hacia un estado de proliferacién, ya que
no solo se habria convertido en una teoria reduccionista (al pretender explicarla com-
plejidad a partir de mecanismos moleculares), sino que habria perdido de vista que el
cancer debe ser estudiado en el nivel donde es identificado, a saber: como una disrup-
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Figura 2. La explicacién genética-microevolutiva del cancer. (1) El problema del cancer se formula desde
el proyecto de explicacién mecanicista como larespuesta a una pregunta de tipo funcionaly que busca dar
cuenta de las cadenas causales. (2) Fl marco de particion, basado en teorias celularesy moleculares, pos-
tula que el cancer se produce por la mutacién somitica de oncogenes y genes supresores de tumor. (3)
Estos cambios relativos ala regulacién del ciclo celular hacen quela célula se transforme haciaun fenotipo
celular proliferativo (P), cuyas subsecuentes mutaciones dan lugar, pueden dan lugar a la seleccién de
algunas propiedades cuyas ventajas adaptativas permiten la adquisicion de capacidades tumorales (T) y
metastaticas (M). (4) La explicacion es asi una cadena causal que a partir de genes permite explicar el
transito de una célula a normal a un proceso metastatico, y con ello extrapolar también el transito de una
persona sana a enferma (1).
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cién de las interacciones entre el estromay el epitelio (parénquima), donde el cancer
seria una propiedad emergente de estas interacciones histolégicas.

Desde un enfoque mas cercano a la de los sistemas complejos, Huang e Ingber
(2006) han propuesto también que la enfermedad no puede comprenderse ni expli-
carse a partir de células auténomas, sino de un contexto tisular complejo,* donde la
pregunta fundamental serd la que permita explicar cémo esta diversidad de factores
produce ciertos estados celulares y tisulares discretos:

Sivirtualmente la totalidad delos genes y las proteinas de lared de regulacién de
todo el genoma se regulan eficazmente como un tinico sistema integrado, enton-
ces, ;c6mo son las células capaces de integrar, de forma fiable, multiples sefnales
contradictorias y responder seleccionando sélo uno de los posibles estados de

diferenciacién? (Ingber, 2003, p. 261)

Necesitamos ir mas alld de la biusqueda de mecanismos en rutas individuales y
mas bien tratar todas las rutas regulatorias de las células como un sistema inte-

grado (Huang & Ingber, 2006, p. 30).

Asi, el marco de particion estructuralista se amplia mas alla de las vias internas
que generan un fenotipo celular, y pone a las células individuales como partes de un
todo que las determina también. Son estas interacciones entre el todo tisular, la célula
ylos procesos intracelulares los que generan de alguna forma respuestas discretas. De
hecho, tanto el grupo de Ingber como el de Soto y Sonnenschein, recuperan en sus
planteamientos la propuesta de Waddington (1 977) donde las posibilidades de los es-
tados celulares estaban restringidas dentro de un paisaje epigenético en el que sélo se
podian manifestar ciertos estados celulares como proliferacion, diferenciacién etc.
(cf. Huang, et al. 2009).

En los altimos afios este enfoque ha cobrado relevancia gracias a la identifica-
cién y recopilacién de datos sobre procesos sistémicos del cancer en los diversos ni-
veles de complejidad del organismo. Este tipo de informacién ha podido ser modela-
da, por ejemplo, como redes complejas, donde se pueden entender ciertos principios
como son su estructuralibre de escala de las redes de interaccién (cf. Barabasi & Oltvai,
2004), o bien como una explicacion no genética de la mecénica histolégica (cf. Huang
etal., 2009), los procesos de mantenimiento y regeneracién tridimensionales (mor-

4. Contexto_que coincide ontolégicamente hablando, con el de la visién de Weinberg: “si el cincer es una enferme-
dad del desarrollo, entonces la progresion del cancer no puede ser entendida como un proceso celular auténomo,
sino como un proceso influenciado por seniales de regulacion extracelular del microambiente tisulary la totalidad
de las actividades de las células no-neoplasicas en el estroma del tumor” (Huang & Ingber, 2006, p. 29).
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féstasis). El cancer en tanto enfermedad morfostatica se explica como la variacién en
pardmetros que regulan dindmicas de organizacién y estructuracion prioritariamente
en el nivel histolégico (cf. Potter, 2007). En el nivel del fenotipo celular, estos estados
se asocian con programas genéticos que hacen que cada célula exprese su genoma de
acuerdo un perfil dado. No se busca analizar un estado genético, ni tampoco explicar el
estado celular en funcién de sus partes, sino que el programa genético corresponde a
un estado del transcriptoma para una condicién dada, pero estos deben entenderse en
funciéndeladindmicaglobal delasredes de regulacion genética, donde todos los genes
se codeterminan y restringen de tal modo que la dindmica de la red no cubre todo el
espacio de posibilidades, sino estados de expresién discretos para condiciones distin-
tas que marcan ya una trayectoria ontogénica. Asi las mutaciones cumplen un papel
restringido por los principios auto-organizativos de estas redes de interaccion que a
su vez se ven moduladas por factores extracelulares no genéticos,3 de tal modo que un
estado arcaico embrionario puede volverse accesible para un fenotipo celular adulto, y
con ello recapitular el potencial migratorio, invasivo y proliferativo, sin que haya una
alteracién mecanicista especifica o lageneracion de cualidades moleculares mutantes.
Enlafigura3, represento las diversas entidades y preguntas de este tipo de explicacion.

3.4 EL CANCER COMO ENFERMEDAD AMBIENTAL: FACTORES Y RELACIONES ETIOLOGICAS

Existen dos modos generales de concebir la causalidad del cancer, aquellas que rela-
cionan la enfermedad con causas llamadas endégenas, es decir debido a alteraciones
genéticas o fisiolégicas, o bien aquel enfoque que lo relaciona a causas exégenas, es
decir causas ambientales (cf. Tomatis & Huff, 2001). Tanto el enfoque genético como
el estructural remiten la causalidad prioritariamente a un &mbito endégeno, es decir
propio de la dindmica, estructuras o ambientes al interior de cuerpo multicelular. Por
su parte en el estudio de las causas exégenas o relacionadas con los cambios tempora-
les y del ambiente podemos ubicar dos perspectivas: la evolutiva, que se preocupa so-
brelaespecificidad del cdncer a partir de estudios paleoncolégicos, yla epidemiolégica,
preocupadasobre todo por poder establecer estrategias de predicciony prevencion del
cancer a partir de estudios y evidencias estadisticas. El problema es pues comprender
si ciertos factores ambientales o exdgenos son causa de la incidencia de cierto tipo de

5 Para Ingber y Huang, esta modificacién via genética y epigenética del paisaje atractores seria una especie de sinte-
sis de los enfoques hasta ahora encontrados: “El concepto de que los perfiles de expresion genética de los tumores
son atractores arcaicos que se vuelven inaccesibles accesible durante la transformacién neopléasica une los paradigmas
genéticos y no genéticos de la tumorigénesis. Mientras que las mutaciones distorsionan los paisajes epigenéticos,
permitiendo que las células utilicen programas de embriones, las influencias reguladoras no genéticas pueden con-
ducir la trayectoria hacia estos atractores normalmente “prohibidos” (Huang & Ingber, 2006, p. 42).
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Figura 3. La explicaci6n estructuralista del cincer. (1) La explicacién estructuralista del cincer se basa en
la abstraccién de las dindmicas y estados biolégicos que son gobernadas por principios autoorganizati-
vos, que pueden ser formuladas matematicamente y pueden dar cuenta de propiedades emergentes de
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Estos estados serian fruto de la topologia especifica dela red de regulacion genética, asi como propieda-
des globales no genéticas como la su arquitectura mecéanica tipo de tensegridad. (3) El cAncer emerge a
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cancer sobre individuos y poblaciones. Sin embargo, a diferencia de un enfoque me-
ramente biolégico, para el epidemiolégico el ambiente es ante todo un ambiente socio-
cultural, determinado no por condiciones naturales sino por procesos histéricos.

El ambiente es una totalidad biolégica y cultural (cf. Lewontin & Levins, 2007).
Los factores que inciden o causan un determinado fenémeno canceroso seran la parte
de ese ambiente que cobrara relevancia en la explicacién. Ahora bien, aunque el am-
biente afecta a la totalidad del individuo y de las poblaciones, habran distintas nocio-
nes de partes sobre las que el ambiente estaria actuando: los individuos como parte de
una poblacién expuesta a cierto factor, los 6rganos afectados por cierto de tipo de ex-
posicion, las poblaciones de una nacién expuesta a cierto tipo de condicién cultural.

Larelacién fundamental sera pues entre partes de un ambiente biosocial, o sea,
factores o agentes de este ambiente, con diversos niveles-partes de afectacion o expo-
sicién, o sea, desde ciertas regiones anatomicas de los individuos hasta partes de unas
poblaciones. A partir de estudios experimentales, clinicos o de datos estadisticos des-
criptivos se postula una hipétesis etiolégica, es decir una relacién causal entre un fac-
tor o agente y el cambio en la frecuencia de cierto tipo de cancer. Con la identificacién
de factores o agentes medibles, la aplicacién de criterios de causalidad que enfrenten
la confusién, el prejuicio y la incertidumbre, la hipétesis etiolégica se afirma como
una causa de la enfermedad con la cual es posible inferir los casos de individuos o po-
blaciones particulares que son expuestos a estos factores. Asi diversos tipos de cancer
son explicados como diversas enfermedades causadas por la exposicién a multiples
factores ambientales y estilos culturales, lo que ha hecho plantear al cincer como una
enfermedad diversa y multifactorial (cf. Hayden, 2008).

Mientras que el enfoque genético y estructural concentra su explicacion a partir
de una causalidad endégena, los estudios buscan explicar, por ejemplo, aquellos estu-
dios de cohorte sobre gemelos que han mostrado que el cAncer es preeminentemente
una enfermedad causada por el ambiente, mas que por factores genéticos heredables
(cf. Lichtenstein et al., 2000). Asi, los factores ambientales son méas importantes que
los factores hereditarios para explicar las variaciones del cincer entre grupos, y éstos,
lejos de ser organismos y ambientes homogéneos, deben entenderse en su diversidad
sociocultural, con ciertos estilos de vida (Adami et al., 2004).

Esta explicacién epidemiolégica da contenido a las bases estadisticas y de pre-
vencién de los reportes mundiales sobre el cancer, donde se afirma que, de los 10 mi-
llones de casos nuevos detectados cada afio, al menos un tercio son prevenibles por
medios tales como el control de tabaco y alcohol, moderacién en el régimen alimenti-
cio, vacunacién contra la hepatitis viral B. El 43% de las muertes son causados por
estos factores (c¢f. WHO, 2005).
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. Qué tipo de explicaciones o relaciones causales se producen para justificar esta
perspectiva preventiva? Uno de los ejemplos mas importante en la historia de la epi-
demiologia del cancer es sin lugar a dudas, el efecto carcinégeno del tabaco, que fue
desarrollandose a partir de los trabajos realizados en el siglo x1x que coincidia con la
comercializacién e industrializacién masiva del tabaco. El gran incremento en el ha-
bito de fumar después de la segunda guerra mundial hizo que la incidencia de cancer
de pulmén se convirtiera en una de las principales causas de muerte en paises como
Inglaterra o Estados Unidos, quienes gracias a este tipo de estudios, comenzaronaadop-
tar medidas para contrarrestar este consumo obteniendo, luego de varias décadas, efec-
tos enla disminucién de varios tipos de cancer. No ocurrié lo mismo para los paises en
desarrollo quienes se vieron invadidos porlas grandes industrias tabacaleras que mo-
vieron sus mercados a estas zonas con menos restricciones. El cincer de pulmoén se
incrementd en casi un 30% con respecto a 199o y el tabaco es la principal causa. Sin
embargo, hay otros tipos de cancer que se incrementan con el uso de tabaco, como son
cancer de pancreas, rinén, higado, laringe, boca, faringe, y es6fago, asi como de est6-
mago (cf. Hill, 1761).

Otro rubro de factores causales son aquellos relacionados con el exceso de peso,
el consumo elevado de alcohol, asociados a muchos tipos de cancer como los de eséofa-
go, colén, rinén, mama. Y aunque no ha habido unfactor dietético aislado que muestre
de manera mecanicista un fuerte y consistente efecto carcinégeno, si hay consenso en
que el cancer es mas comun en aquellos que tienen sobrepeso. Algunos estudios de
cohorte para no fumadores en Estados Unidos muestran que porlo menos un 10% de
todas las muertes por cancer en no fumadores estadounidenses es causado por sobre-
peso (Peto, 2001). De hecho, se estima que los factores dietéticos provocan el 30% de
los canceres en el mundo desarrollado y 20% en los paises en desarrollo. Y es que, en
los paises con alto ingreso econémico, la gente estd comiendo mas y ejercitindose
menos, provocando un incremento en el peso corporal. A estos factores se han agrega-
do aquellos relacionados con cambios hormonales y también con mecanismos infec-
ciosos como los de Hepatitis C, entre otros.

Gran parte de estas investigaciones epidemiolégicas son dirigidas hacia posi-
bles intervenciones y prevenciones, en tanto que se puede mostrar que el cancer es
fundamentalmente una enfermedad causada por factores socioculturales comprensi-
blesy en cierto sentido modificables. En la figura 4, represento las entidades y rela-
ciones causales que se usan en este tipo de explicaciéon.
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Figura 4. El cancer como enfermedad ambiental, sociocultural. (1) La explicacién epidemiolégica del
cancer busca explicar las variaciones histéricas y evolutivas de la incidencia del cincer. (2) A partir de
datos experimentalesy descripciones epidemiolégicas se postula una hipétesis etiologica que busca abs-
traer el factor determinante y causal para un cambio en laincidencia del cierto tipo de cancer. (3) El paso
de una hipotesis etiologica auna relacion causal ha requerido innumerables pruebasy criterios que bus-
can dotar de evidencia yvalidez ala inferencia causal. (4) Unavez que se han establecidos sus principales
causas, el cincer ha sido explicado a como una enfermedad prevenible, en tanto que cerca del 70% es
causado por factores relacionados con el consumo de tabaco, incremento hormonal, sobrepeso, infeccio-

nes virales o bacteriales, asi como la exposicion laboral a agentes carcinégenos.
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4 HACIA UN PLURALISMO CONVERGENTE.
LA EXPLICACION PARTE-TODO DEL CANCER:
DISYUNTIVASY COMPLEMENTARIEDADES

La explicacion epidemiolégica, mecanicista y estructuralista del cancer que hemos
planteado bajo un mismo marco epistémico de relacién parte-todo, se presentan his-
téricamente como enfoques que cobran auge de acuerdo a las promesas que cada mar-
co plantea con respecto ala posibilidad de comprender, explicar y en su caso prevenir
o curar el cancer. Este interés practico si bien estd presente en toda explicacién cien-
tifica, cobra en el caso del cancer una relevancia fundamental en tanto que la nece-
sidad, la exigencia y la carga del cancer sobre los individuos y poblaciones humanas,
justifica el apoyo y el financiamiento publico a la ciencia del cancer. Este interés nos
recuerda ademas la carga valorativa y normativa que subyace ya en cada uno de los
explanandum de la enfermedad, tanto porque que establece un criterio para definir lo
que es normal y lo que es la enfermedad, como por el horizonte correctivo o terapéuti-
co de la investigacion.

En términos historicos, es posible ver que este contexto social ha modelado los
criterios de verdad y validez de las diversas investigaciones. Cuando el conocimiento
estructural y mecanicista de la enfermedad no se conocia con detalle (antes de princi-
pios siglo xx) la explicacién epidemiolégica era la tnica via para dar cuenta y sobre
todo proponer intervenciones para combatir la enfermedad. La metodologia de abs-
tracciényla cargateorica sélo podia caracterizar en un primer momento las condicio-
nes ambientales, ocupaciones y sociales bajo las cuales ocurria la enfermedad. Con el
énfasis y desarrollo de conocimiento sobre las estructuras y procesos patolégicos ce-
lulares la explicacién mecanicistay estructuralista podria avocarse no ya sobre las cau-
sas exdgenas de la enfermedad, que ademas no son experimentables, sino sobre los
procesos endégenos que podian ser abstraidos y analizados con metodologias y tecno-
logias cientificas. Desde su nacimiento este énfasis sobre los procesos endégenos y
sub-celulares estaria en tensién con una vision estructural que no reducia todo a la
caracterizacion genética o molecular de las partes (cf. Stone et al., 2003).

Los criterios de validez de cada modo de abstraccién tenian relacion con los cri-
terios de verdad de las conclusiones cientificas, por ejemplo, para establecer unarela-
cién causal entre alguna sustancia de la industria y sus trabajadores. En los aflos 1960,
las conclusiones epidemiolégicas debian fundamentarse genéticay experimentalmen-
te, a partir de los aflos 1970 se fue virando otra vez hacia criterios epidemiolégicos para
establecer una relacién causal. En medio de estas consideraciones epistémicas se en-
cuentran intereses y criterios que trascienden la esfera cientifica y que tienen que ver
con las implicaciones econémicas, industriales y politicas que puede tener una deter-
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minada explicacién del cancer, por ejemplo, para prohibirla utilizacién o venta de cier-
tos productos carcinégenos, entre otros (cf. Epstein, 2005).

A pesar de esta complejidad social y valorativa de la explicacion del cancer, en
este articulo he mostrado que es posible caracterizar los distintos proyectos de acuer-
do al enfoque de explicacién parte-todo propuesto por Winther. Es claro que el modelo
de abstraccion de Winther-Levins no tiene una relacién uno-a-uno con el problema
del cancer, por ejemplo, en mi caso he puesto en segundo lugar las explicaciones evo-
lutivas, porla explicacién epidemiolégica (entanto adquiere masrelevanciaenlacien-
cia del cancer), sin embargo esto confirma la necesaria distincion entre el campo
biomédico y clinico, que habra que explorar con mas detalle, y que se relaciona con el
caracter normativo y social que trae toda concepcién de lo patolégico, o sea, no sélo se
busca explicar el pasado sino prevenir en el futuro. Pese a estas diferencias si podemos
afirmar que cada uno de los proyectos de investigacién sobre el cancer que he presen-
tado, abstraen determinadas partes y todos de acuerdo a preguntas y criterios propios
de su funcién social, y su poder explicativo se juega en el modo en que muestran las
relaciones entre sus partes y sus totalidades para responder a las preguntas sobre el
qué es, como se originay como se previene la enfermedad.

. Qué tipo de complementaridad puede haber en esta diversidad de proyectos?
Enel caso de Wintherla explicacién parte-todo corresponde aun campo amplio donde
se puede ubicar laindividuacién de los diversos proyectos explicativos, pero que busca
la complementariedad de estos enfoques:

Envez de respaldar esta interpretacion de la competencia explicativa en la que la
fuerza explicativa de un proyecto parece quitar la fuerza explicativa de otro, enun
modo de suma cero, yo defiendo la complementariedad explicativa. De hecho,
los proyectos no estan irreductiblemente en tension, ya sea conceptual o empiri-
camente. Latensién puede ser superada. Los proyectos deberian serintegradosy

asi ganarian fuerza (Winther, 2009, p. 420).

Enel caso del cancer podemosver ejemplos de esta complementariedad, en tan-
to que una visién mecanicistay la estructuralista finalmente pueden ser articuladas en
una visién sistémica donde son importantes tantos los mecanismos, los genes y las
vias de regulacion, como las restricciones autorganizativas de los procesos. El ejemplo
claro de esto es la propuesta del cincer como una enfermedad histolégica que toma en
cuenta tanto principios sistémicos como los de tensegridad, como los mecanismos y
estructuras sobre las que ésta propiedad se genera (como los microtabulos y los fila-
mentos de actina). Ambas explicaciones buscan dar cuenta tanto del fenotipo celular
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canceroso, como del modo en que una neoplasia va evolucionando hacia un proceso
invasivo y metastatico.

Por su parte, la relacion entre el enfoque epidemiolégico con la explicacién
genéticareside en que la relacién causal entre un factor exégeno con el cambio de fre-
cuencia, requiere una vision de cémo dichos factores pueden estar produciendo estos
cambios.

Enlas diversas definiciones del cancer que aparecen en la literatura (cf. Valadez-
Blanco, 2008, 2011), se puede ver este esfuerzo de complementariedad, donde se con-
cibe al cancer como un conjunto diverso de enfermedades causadas principalmente
por factores ambientales (explicados por la epidemiologia) y que estarian actuando
sobre los procesos y estructuras histolégicas y moleculares (explicados por la visién
mecanicistay estructuralista).

CONCLUSIONES

En este trabajo he retomado la nocién de abstraccién como formas de particion de los
problemas complejos y concretos. He mostrado que dicha categoria representa una
buena forma de anclar la diversidad de proyectos explicativos a sus constrefiimientos
sociales. Esta consideracién del sujeto y el contexto de la abstraccién, de su practica, y
su historia, no socava la objetividad, sino que la socializay la amplia a la diversidad de
practicas. Es gracias a esta visién ampliada de las abstracciones como necesariamente
situadasy limitadas que se puede mostrar cuando éstas, en sus debates y tensiones, se
exceden, invierten o confunden la abstraccién con lo concreto, la teoria con la reali-
dad, por ejemplo cuando se define al cancer s6lo como una enfermedad genética. Enla
perspectiva de Winther, esto seria el cardcter pernicioso de la abstraccién que debiera
ser recordado:

Los proyectos son heuristicas que no deberian estar ontolégicamente solidifi-
cadas; sino que deben (i) entrar en didlogo conlos demas y los datos (obteniendo
con ello robustez sensu) y, en ultima instancia, (ii) ellos mismos se ven como
aspectos distintos y complementarios de un campo explicativo de nivel mas alto,

integrado y robusto (Winther 2009, p. 420).
Enestearticulo he incorporado estacriticaalareificacién, buscado conello con-

tribuir también a una tesis mas responsable del pluralismo de corte epistemolégico y
ontolégico, donde no sélo se afirma la necesidad de las diferentes teorias o modelos
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cientificas, sino también se plantea un principio normativo (no confundirlo abstracto
conlo concreto) para evitar o superar los abusos en el proceso de abstraccion que cada
proyecto, practica e institucion puede estar afirmando. Es gracias a los postulados de
un pluralismo que se hace posible desvelar los excesos de la abstraccion, toda vez que
nuestras ontologias son cuestionadas desde aquellos que ven lo que nosotros no.

Esta desiderata anti-reificacionista y pluralista cabe muy bien en la explicaciéon
del cancer: porunlado enlanecesidad de poner en dialogo los presupuestos ontolégicos
que subyacen en las conclusionesy explicaciones que se hacen, ypor el otro en advertir
que una reificacién sobre la explicacién del cancer tiene implicaciones morales y so-
ciales que deben ser consideradas alahora de pretender establecer y detener el domi-
nio ontolégico y la validez epistémica de cierto tipo de explicaciones.®
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Abstractions, parts, and explanations

1n cancer sciences

ABSTRACGCT

Most often our societies must deal with complex problems that require the look and involvement of mul-
tiple scientific and philosophical practice. This is the case of cancer, which is configured as the leading
cause of death in the world and as a multifactorial and complex disease. In this paper I recover and use
the notion of abstraction worked Levins and Winther who understand it as a necessary moment of sci-
ence by which parts, wholes and relationships about specific problems are established. Under this view,
the plurality of explanations about cancer can be understood as different partition frames, and as the
joint and sometimes tension of at least three explanatory projects: the molecular, the epidemiological
and the structuralist. In this paper I compare the abstractions that are made from these projects, analyzing
his speeches and how they justify their explanatory power. The notion of abstraction allows us to observe
how each practice can turn abstractions into concrete realities, and idealizes, thatis, reified abstractions
that were historically limited, causing detrimental effects on different levels. Thus, this work contrib-
utes to a more responsible and pluralistic research about the complex problems such as cancer.

Keyworps ® Abstraction. Pluralism. Explanation. Cancer. Reification.
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