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Abstract. The notion of context has been central to many debates and theories in recent
decades. It is well-defined in some disciplines, such as linguistics or philosophy of language.
However, there are other disciplines, for example, within the empirical sciences, where this
is not always the case. The purpose of this paper is twofold. First, to test whether the differ-
ent notions of context in the philosophy of language can be applied to the field of synthetic
biology in order to gain more clarity in the latter area. In this way, besides contributing to
a general characterization of the idea of context that allows a conceptual understanding of
contexts, it will also be possible to study their role in scientific and technological research.
Second, and to illustrate the fruitfulness of this intersection between disciplines, we show—
through the use of corpus methods—how the application of the notion of context from the
philosophy of language allows us to shed light on some of the central concepts in synthetic
biology, namely, the distinction between synthesis and analysis. On this basis, our perspec-
tive will enable us to revisit the relationship between the philosophy of language and the
philosophy of biology.
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1. Introduccion

La nocién de contexto ha sido central en muchas disciplinas. Desde la década de
los afios 50 del siglo pasado, se atestigua un crecimiento exponencial del término
en la academia. Una bisqueda en Constellate! revela que el término “context” pasé
de usarse alrededor de unas 10.000 veces por década en el periodo 1900-1940 a
usarse casi dos millones y medio de veces en la década 2010-2019.2 En disciplinas
como la lingiiistica o la filosofia del lenguaje, donde la nocién juega un papel més
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central, a menudo se trabaja con definiciones precisas que permiten tener una idea
clara de como se representa la nocién en dicha disciplina. Por ejemplo, en filosofia
del lenguaje, la nocién de contexto suele asociarse con tres ideas distintas: primero,
la nocién intuitiva de contexto, “una situacion que es inteligible independientemente
de cualquier préctica lingiiistica institucional” (Stalnaker 2014, p.14); segundo, un
contexto también puede ser “un mundo posible centrado—un mundo posible mas
un tiempo designado y un sujeto (el hablante)” (Stalnaker 2014, p.24); tercero, el
contexto puede entenderse como “terreno comun”, es decir, como “lo que se presume
como conocimiento comun entre los participantes en una conversacién” (Stalnaker
2014, p.25). Asimismo, tanto en lingiiistica tedrica como en lingiiistica de corpus, la
nocidn de contexto estd claramente definida, ya que, en dichas disciplinas, el contexto
equivale al texto que rodea una palabra u oracién (cf. Faber & Ledn-Aratiz 2016, p.2).

Sin embargo, en otras disciplinas se tiene una idea muy superflua de a qué equi-
vale dicha nocién. En ocasiones, la nocién de contexto se invoca para dar cuenta
o justificar todas aquellas cuestiones que nuestra teoria no puede acomodar. En es-
tos casos, la nocién de contexto funciona como una suerte de caja negra o cajon de
sastre donde incluimos todos aquellos factores que son dificilmente explicables. En
otras palabras, en algunas disciplinas, la nocién de contexto seria una especie de
“basurero conceptual que denota una gran variedad de caracteristicas intrinsecas o
extrinsecas” (Smith et al. 1978, p.342). Algunas causas de esta deriva conceptual de
la nocién de contexto se han sefialado en la literatura. Por ejemplo, Clark & Carl-
son (1981, p.314) subrayan que el problema de definir la nocién de contexto estd
relacionado, entre otras cosas, con el creciente nimero de campos en los que esta
se utiliza, ya que “cuanto mas se han extendido sus usos, mas turbia se ha vuelto su
denotacion”. En la misma linea, Akman (2000, p.745) sefiala que “la denotacion de
la palabra se ha vuelto mds turbia a medida que sus usos se han extendido en muchas
direcciones”.

En resumen, aunque el término “contexto” es un término central en la academia
tanto desde un punto de vista cuantitativo como desde un punto de vista explicati-
vo, sus limites varian de disciplina a disciplina. Mientras que en disciplinas como la
lingiiistica o la filosoffa del lenguaje se tiene una idea clara de los distintos sentidos
en los que el término puede usarse, en otras disciplinas la nocién no esta definida de
manera precisa. En este sentido, se ha sefialado la necesidad de investigar qué papel
juega la nocién en aquellas disciplinas donde tradicionalmente no ha tenido tanta
relevancia. Por ejemplo, Akman & Bazzanella (2003, p.322) subrayan la importancia
que tiene investigar el funcionamiento de la nocién de contexto en disciplinas como
la historia o la biologia, disciplinas donde tradicionalmente la nocién no ha tenido un
papel tan relevante porque, “aunque se menciona repetidamente la palabra ‘contex-
to’, rara vez se explicita su relevancia y su importancia en relacién con la disciplina
en cuestion”.
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Figura 1: Evolucién de la aparicién del término context “contexto” en articulos académicos

En el campo de las ciencias bioldgicas, puede apreciarse la misma tendencia al alza
en el uso del término (ver Figura 1). Sin embargo, aunque el término se usa repe-
tidamente, es posible que, como Akman y Bazzanella sefialan, no se haya analizado
de manera detallada qué papel juega el término en dicha disciplina.

En este trabajo nos centraremos en la biologia sintética, una sub-disciplina de
las ciencias bioldgicas que ha ganado importancia durante los tltimos afios. Aunque
la nocién de contexto no esta tan claramente definida en biologia sintética como en
la filosofia del lenguaje o la lingiiistica, durante los tltimos afios varios trabajos en
esa disciplina distinguen diversas cuestiones de especial relevancia relacionadas con
la nocién de contexto. Primero, Cardinale & Arkin (2012) distinguen tres tipos de
contexto en biologia sintética: el contexto composicional, el contexto hospedador y
el contexto entorno. El primero refiere a las partes constituyentes de un circuito sin-
tético; el segundo, al medio en el que se inserta dicho circuito sintético; y el tercero,
a los factores del medio que pueden influir en los dispositivos sintéticos. Segundo,
O’Malley et al. (2007) subrayan la importancia explicativa que tienen para la biologia
sintética no solo los contextos donde la nocién de sintesis juega un papel fundamen-
tal, sino también aquellos contextos en los que la nocién de andlisis es relevante.
O’Malley et al. definen “sintesis” como la fabricacién e integraciéon de componen-
tes para la creacién de un circuito sintético; mientras que por “andlisis” entienden
el estudio, ya sea funcional o de otro tipo, que permite alcanzar nuevos niveles de
conocimiento cientifico de dichos mecanismos. Aunque podria parecer que sélo la
nocién de sintesis estd vinculada con la biologia sintética mientras que la de anali-
sis con otras disciplinas como, por ejemplo, la biologia molecular convencional, en
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realidad las dos nociones son importantes en biologia sintética.

El propdsito de este trabajo es doble. Un primer objetivo es el de aplicar las dis-
tintas nociones de contexto en filosofia del lenguaje al campo de la biologia sintética.
Esto nos permitird conceptualizar de manera mas clara la interrelacién entre los con-
textos composicionales, hospedador y entorno. Para ello, expondremos los tres tipos
de contexto mds usados en filosofia del lenguaje y epistemologia: tipo A (situacion
concreta), tipo B (mundo posible centrado) y tipo C (terreno comun). Luego, pondre-
mos en relacion estos tres tipos de contexto con los tres tipos de contexto distinguidos
en biologia sintética, proponiendo que los contextos composicionales pueden definir-
se como contextos de tipo A, mientras que para definir los contextos hospedador y
entorno es necesario hacer uso de los contextos de tipo B y C. Como segundo ob-
jetivo, nos proponemos comprobar empiricamente la siguiente hipétesis respecto al
papel que juegan cada uno de estos tres tipos de contexto:

e (H) Los contextos de tipo A son explicativamente mas relevantes cuando el
objetivo principal de la investigacién es la sintesis, es decir, cuando lo que
importa es sintetizar las partes ensambladas, mientras que los contextos de
tipo B y C son explicativamente mds relevantes cuando el objetivo principal es
analizar el funcionamiento de las partes o su aplicacion.

Para ello, compilaremos un corpus de articulos de biologia sintética donde la nocion
de contexto juegue un papel relevante y, por medio de analisis cuantitativos y cua-
litativos, buscaremos responder si los contextos de tipo A estan mas orientados a la
sintesis mientras que los de tipo B y C lo estan al andlisis.

El plan del articulo es el siguiente. La segunda seccién presenta los tres tipos de
contexto distinguidos en filosofia del lenguaje. La tercera seccion expone el campo de
la biologia sintética, presentando los tipos de contexto mas relevantes distinguidos
en dicha disciplina, poniéndolos en relacién con los tipos de contexto distinguidos
en la seccidn anterior. La cuarta seccién presenta los materiales y métodos usados en
el trabajo y, a continuacién, detalla los andlisis llevados a cabo para comprobar (H).
Finalmente, la quinta seccidén discute los resultados de los anélisis, determinando en
qué medida (si es que en alguna), (H) es cierta.

2. Nociones de contexto

En esta seccién expondremos diferentes caracterizaciones de la nocién de contexto
a partir de diferentes trasfondos tedricos. Primero, tomaremos definiciones desde la
semdntica y la pragmadtica, que nos llevardn a definiciones asociadas a lo que con-
sideramos como hechos, conocimiento, informacién y comunicacién. Mas adelante,
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introduciremos algunas nociones de contexto correspondientes a la biologia sintéti-
ca. Como mostraremos, las nociones semdnticas y pragmadticas nos permitiran arrojar
luz sobre la comprensidn de los supuestos epistemoldgicos y lingiiisticos que estarian
presentes en las descripciones y explicaciones provenientes de la biologia sintética,
asi como también de los debates que surgen entre interpretaciones o aplicaciones re-
duccionistas y no-reduccionistas. Aunque, en un principio, puedan parecer dos cam-
pos totalmente alejados y que, por ello, parezca que las nociones de contexto de la
filosofia del lenguaje no son aplicables a la biologia sintética, esto no es asi. Por ejem-
plo, Li & Zitnik (2024) defienden que “tal y como las palabras pueden tener multiples
significados dependiendo del contexto de una oracion, las proteinas pueden jugar di-
ferentes roles en una célula dados sus entornos celulares”. Esto nos permitird, en las
secciones posteriores, analizar con mayor precisiéon, mediante el estudio de corpus
lingliisticos, el uso de términos contextuales en biologia sintética. Dentro de nuestros
resultados mas relevantes, podremos sostener que el término “sintesis”, tal como es
tratado en biologia sintética, esta especialmente asociado a una clase de contextos,
segun las caracterizaciones semanticas que introduciremos a continuacion.

Podemos hacer una distincién triple de la nocién de contexto (Stalnaker 2014),
basandonos en a) una caracterizacién rigida o determinada, b) un caracter variante
de los contextos y ¢) una especie de combinacidén de ambas caracterizaciones, en un
caracter dindmico de los contextos. Cuando hablemos de contextos segun estas ca-
racterizaciones los llamaremos contextos de tipo A, tipo B y tipo C, respectivamente.
Podemos concebir los contextos del primer tipo de la siguiente forma:

Contexto de tipo A. Un contexto es una situacion concreta en la cual ocurre algo
o es evaluada una expresion.

Asi, por ejemplo, podemos considerar como parte del contexto, al evaluar el enun-
ciado “Es verano”, la localidad, ciudad o la regién geografica en la cual se encuentra
quien lo pronuncia. Esto hace que la proposicién expresada por tal enunciado varie
dependiendo del contexto y, con ella, su valor de verdad. También deberiamos incluir
el tiempo en el que es proferido el enunciado, junto con otros factores, que confor-
marian su contexto, dado también un mundo posible determinado (Kaplan 1989).
Un contexto A puede ser considerado como una situacién concreta en la que tiene
lugar una conversacién, con un grupo mds o menos definido de hablantes con cier-
tas creencias (incluyendo creencias acerca de lo que los otros creen y/o saben), que
retienen su identidad aunque evolucionen, que son inteligibles independientemen-
te de cualquier practica lingliistica o reglas especificas. Los contextos A pueden ser
considerados como representaciones en un sentido estricto, es decir, el conjunto de
simbolos que lo constituyen tendrd como referencia un mundo posible, como tam-
bién factores y coordenadas de ese mundo posible.* Pero la nocién de contexto como
coleccion fija y composicional de elementos no es suficiente para ofrecer un anali-
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sis de ciertos aspectos que podrian considerarse variables segtin la intensionalidad
(i.e., no-extensionalidad) de los significados. Pensemos, por ejemplo, en la oracién
“Hubo un tiempo en el que todos los que ahora estdn vivos, aun no habian nacido”.
Mientras el adverbio “ahora” opera seleccionando el momento de quien profiere la
expresion, algo que presumiblemente es parte del contexto de conversacién visto co-
mo fijo, “un tiempo” no es totalmente afectado por tal adverbio (ademas del hecho
de que se refiere a un tiempo anterior), sino que puede variar con independencia y
seleccionando otro contexto de tipo A. De este modo, podemos definir un contexto
como algo variante y que depende de algo mas que de las circunstancias que son
consideradas actuales:

Contexto de tipo B. Un contexto es una funcién desde circunstancias posibles a
una cierta porcién de informacion.

Asi, considerando la expresién “hubo un tiempo”, diremos que su significado estd de-
terminado por algin conjunto de posibilidades, que a su vez puede ser lo que concibe
una hablante como posible, o lo que creemos que concibe, o lo que asumimos como
posible, dada la conversacion y otros trasfondos. Podriamos pensar, por ejemplo, que
nuestra interlocutora se refiere a una época determinada o bien a un periodo de tiem-
po indeterminado, bastante alejado en la historia. La funcién opera también desde
algin contexto de tipo A ya asumido, dando como resultado cierta informacién, que
puede ser analizada como una proposicién o, al menos, como reduccién de incerti-
dumbre. Tomando el ejemplo, quizds podriamos inferir que la hablante se refiere al
conjunto de todas las personas que actualmente estan vivas y nos dice algo de ellas. Si
bien no es necesariamente informacidon completa ni extremadamente especifica (no
nos dice el numero exacto de personas), nos dice céomo identificarlas y, ademads, que
en cierto tiempo no habian nacido aun. De cualquier forma, habria cierta informa-
cién comunicada por medio del enunciado, dependiendo de lo que asumamos como
circunstancias posibles y actuales.

Entender los contextos desde sus aspectos intensionales y no puramente compo-
sicionales nos permitira también abordar mas adelante ejemplos de evaluacion para
enunciados empiricos y para explicaciones cientificas, correspondientes, en particu-
lar, a la rama de la biologia sintética. Pero nuestra perspectiva sobre lo epistémico
quedaria muy limitada si no ahonddramos en los aspectos dindmicos de la comu-
nicacion y del conocimiento. Para ello tendremos que pensar en la posibilidad de
desacuerdos, de refutaciones y, en fin, de comparar contextos. Cuando surgen des-
acuerdos o comparaciones entre contextos de tipo Ay de tipo B, ocurren en el marco
de lo que podemos llamar un contexto de tipo C:

Contexto de tipo C. Un contexto es un terreno comun entre hablantes o pers-
pectivas que permite su comparacion y la comunicacion entre ellas.
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Un ejemplo claro y paradigmatico es el caso de una conversacién. Cuando una per-
sona le pregunta algo a otra, ambas interacttian en un mismo contexto de tipo A, que
mantiene cierta identidad luego de que la persona interrogada ha respondido, aun
cuando cada una asuma posturas diferentes sobre ciertas cuestiones. En este sentido,
el contexto A de una conversacién puede incluir, por una parte, sucesos del entorno
de los hablantes y sus acciones no-lingiiisticas, asi como también, por otra, sus creen-
cias, supuestos, intereses y propdsitos. Pero, tomando en cuenta el contexto A junto
a contextos de tipo B, hay dos maneras en las que podria existir un desacuerdo con
respecto a una expresion dada (Stalnaker 2014). Pensemos en el enunciado “Esta
lloviendo”, expresado por el sistema de creencias S. Bajo un sistema de creencias S,
S podria estar equivocado porque no estd lloviendo en el lugar al cual supuestamente
se refiere S, segiin lo que cree S’, pero en realidad S se refiere a otro lugar con su
enunciado. O bien S’ podria creer que S estd equivocado en un caso en que tanto S
como S’ se refieren al mismo lugar, pero S’ cree que no estd lloviendo ahi. Como Stal-
naker (1970, 2014) ha buscado mostrar con ejemplos de este tipo, solo en el segundo
caso podemos hablar de desacuerdos genuinos. En un desacuerdo claro, es posible
determinar cierta informacién disponible y compartida por los hablantes, sobre la
cual ambos difieren. Asi, un enunciado como “Est4 lloviendo”, serd verdadero en un
contexto A determinado, que fija un lugar L, si, de acuerdo con ese contexto, esta llo-
viendo en ese lugar. Ademds, diremos que S logra comunicar satisfactoriamente que
estd lloviendo en un contexto de tipo A determinado si sus interlocutores comparten
el terreno comun (contexto de tipo C) con S, fijando el mismo contexto A o bien un
conjunto de contextos relevantes, similares a A, a partir de contextos de tipo B.

Una diferencia importante entre contextos de tipo A y contextos de tipo C es que
mientras los primeros pueden ser interpretados en un sentido meramente factico, los
segundos no, ya que tienen una estructura epistémica, dependiente de su constitu-
cién sobre la base de contextos B y de su aspecto dindmico. Cuando S dice “Estd
lloviendo”, en principio es posible determinar un contexto, desde la perspectiva de
S, segun el cual el enunciado seria verdadero. Y tal contexto incluiria las condiciones
de verdad del enunciado, los hechos que lo hacen verdadero. Pero un contexto como
terreno comun esta definido por las actitudes proposicionales de los hablantes. Inclu-
ye elementos intencionales®, y por lo tanto no-ficticos. No es una estructura asumida
como fija, sino iterativa (Stalnaker 2014, p.25):

Aspecto iterativo de un contexto C. Para dos hablantes, C es un terreno comun,
si ambos aceptan las proposiciones contenidas en C, si ambos aceptan que las
aceptan, y asi sucesivamente.

El aspecto iterativo del terreno comun estd basado fundamentalmente en la idea de
conocimiento, en particular de lo que cada agente sabe (o cree saber) de su entorno
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y asume saber del mismo, incluyendo los estados mentales de las personas con las
que interacttia.®

Ya que la complejidad de un contexto aumenta drdsticamente no solo con el au-
mento de factores a tomar en cuenta, sino también con el nimero de iteraciones,
parece apropiado buscar maneras de aterrizar y seleccionar las partes que mas nos
interesan en una investigacion. Una forma pragmadtica y propia de muchos ambi-
tos de las ciencias empiricas es la proyeccién de contextos de aplicacién (Carrier &
Nordmann 2011):

Contexto de aplicacién. Un contexto puede responder al problema de controlar
fenémenos complejos si conecta los modelos o las teorias a sus aplicaciones
sociales o tecnolégicas.

La relacion entre un contexto teorico, entendido como un contexto de tipo Ao B, y
un contexto que describa las aplicaciones concretas o posibles—es decir, un contexto
de aplicacion de tipo A o B—puede, o mas bien debe, ocurrir en el marco de un
contexto dindmico de tipo C, que ponga atencién a supuestos, datos, metodologias y
a intereses investigativos, tanto abstractos como concretos. Sin duda, estos intereses
variaran entre personas, comunidades, periodos histdricos y posiciones politicas, por
lo cual la cooperacién y constante interaccién entre contextos se torna crucial al
momento de pensar en las aplicaciones y los efectos posibles de un sistema tedrico.

La cuestion recurrente sobre la objetividad o (inter-)subjetividad de un concepto,
o sobre sus grados de abstraccidn, se vera motivada por las definiciones que hemos
considerado. Por un lado, un contexto A es concreto por definicién, pero al ser des-
crito y luego analizado toma la forma de contextos B o C. Y, por otro lado, tanto
un contexto de tipo B como un contexto de tipo C podrdn ser objeto de intentos de
reduccion o naturalizacion, por ejemplo, mediante caracterizaciones psicoldgicas, so-
ciales o lingiiisticas. Asi, aunque los contextos B y C son, a diferencia de los contextos
A, los que analizamos propiamente en términos lingiiisticos, todo contexto podra ser
descrito, a su vez, como un contexto lingiiistico o como un contexto extra-lingiiistico
(Stanley 2000):

Contexto extra-lingiiistico. Un contexto es un conjunto de aspectos tomados
como invariantes en un andlisis 16gico. Entre otros, estos pueden ser hechos,
situaciones, comportamientos dados o regulares y reglas gramaticales.

Contexto lingiiistico. Un contexto es un conjunto de condiciones que posibilitan
la interpretacion semantica del objeto de andlisis.

Considerando esta distincidon, podemos decir, por ejemplo, que un terreno comun
entre dos hablantes esta constituido por elementos lingiiisticos y extra-lingiiisticos,
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o bien, que puede ser visto como un contexto lingiiistico o como un contexto extra-
lingiiistico. En las secciones siguientes veremos cémo estas nociones de contexto pue-
den ayudar a comprender algunas explicaciones en biologia sintética.

3. Andlisis de la nocion de contexto en biologia sintética

En esta seccién consideraremos algunos usos del término “contexto” en el a&mbito
de la biologia sintética, atendiendo a la posibilidad de clasificarlos segun las distin-
tas nociones de contexto definidas anteriormente. Podemos mostrar que, en general,
los contextos de tipo A serian relevantes cuando las explicaciones estdn basadas en
descripciones asociadas al entorno celular y a sus componentes, mientras que los
contextos de tipo B y de tipo C suelen ser especialmente relevantes cuando, debido
a problemas de indeterminabilidad, es preciso reorientar los objetivos de la investi-
gacién. Esto ultimo, a su vez, implicaria consideraciones epistemolégicas sobre los
contextos de tipo C.

Basicamente, la biologia sintética esta encargada de crear o ensamblar partes o
sistemas bioldgicos. Cuando hablamos de partes bioldgicas, nos referimos a secuen-
cias de ADN y cuando hablamos de sistemas bioldgicos nos referimos a organismos
complejos vivos, como las células. Cabe tener en mente la diferencia entre biologia
sintética e ingenieria genética (biologia genética clasica), ya que ésta solo investiga-
ria las formas de manipulacidon del ADN. M4s especificamente, la ingenieria genética
busca desarrollar y combinar diversas técnicas para manipular el material genéti-
co. Entre los objetivos mds comunes, estas manipulaciones incluyen la modificacidn,
reparacién y la mejora del ADN, tanto con respecto a su forma como a sus caracte-
risticas funcionales. La biologia sintética, en cambio, consiste en la construccién de
constituyentes genéticos (BioBricks) y en su ensamblaje entre si con el fin de confi-
gurar circuitos artificiales que puedan funcionar dentro de células vivas. Estas partes
sintéticas son construidas con las capacidades de cumplir funciones bien definidas,
como es el caso de los llamados osciladores, de los represores o de los interruptores,
por ejemplo. Algunas aplicaciones notables de la biologia sintética estdn enfocadas
en la purificacién de aguas o del aire, en el tratamiento de enfermedades y en la pro-
duccién de combustibles organicos. Cabe aclarar que la distincidn entre ingenieria
genética y biologia sintética no es excluyente; la biologia sintética surge gracias al de-
sarrollo de la ingenieria genética, por lo cual, en ciertos casos y con respecto a ciertas
técnicas, la incluye. De todas formas, lo expuesto es suficiente para destacar, por un
lado, las diferencias entre las técnicas y los objetivos principales de ambas disciplinas
y, por otro lado, que tales diferencias se pueden representar segin las nociones de
contexto que hemos introducido. Pasando ahora a enfocarnos en la biologia sintética
ahondaremos en este ultimo aspecto.
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Siguiendo a Cardinale y Arkin (2012), es posible identificar tres clases de depen-
dencia contextual relevantes para la biologia sintética, correspondiendo la primera a
la relacién de composicion:

Contexto composicional. Es el contexto conformado por las partes constituyen-
tes de un circuito sintético estudiado operacionalmente, su integracién fisica
y genética. Las fallas de un dispositivo pueden ser investigadas como fallas en
la funcién prevista de alguno de sus componentes.

Es poco plausible definir las operaciones de una célula o de un dispositivo sintético
simplemente sefialando los componentes de modo agregativo, a no ser que se tomen
las mismas funciones de los componentes como constituyentes fundamentales de las
funciones celulares de niveles mas altos. Asi, por ejemplo, podriamos decir que el
dispositivo a falld en su funcién f, debido a una falla del regulador r,, que es un
componente de a. Sin duda, es posible estudiar y comprobar hipétesis de este tipo
empiricamente, lo cual podria entenderse ademds como una razén para darle una
fuerza empirica a la nocién de contexto A. Sin embargo, atin quedan otras cuestiones
por explicar. ¢Como podemos entender tal clausura operacional en complemento con
las aperturas energéticas y materiales que constituyen y dan sentido a cada funcién
particular? ¢Cémo explicamos el surgimiento de las funciones macro a partir de las
funciones micro? {Como podemos analizar la dependencia causal entre la falla de
una funcién de un dispositivo sintético y la falla de uno de sus componentes artificia-
les o bioldgicos? Estas y otras cuestiones, que involucran aspectos no composicionales
de los contextos relevantes para buscar entender el comportamiento de los disposi-
tivos sintéticos, requeriran combinar los contextos A con contextos B y, dependiendo
del tipo de explicacién, también con contextos C.

La segunda dependencia contextual considerada por Cardinale y Arkin es la del
contexto hospedador:

Contexto hospedador. Es el contexto en el cual se inserta un componente o cir-
cuito sintético. Es posible que tal incorporacion afecte la fisiologia de la célula y
provoque reacciones que traten a las partes sintéticas como agentes parasitos.
Asi, el funcionamiento de los dispositivos sintéticos dependerd de las partes de
la célula y de sus procesos, por ejemplo, del crecimiento celular, de la replica-
cién y de la divisién celular.

Notemos que, considerando este tipo de contexto, un dispositivo sintético (o el siste-
ma ensamblado con €él) depende de procesos del medio en el cual actiia y funciona.
Hay dos formas bdsicas de entender el contexto hospedador en el marco de la biologia
sintética, segiin los conceptos que estamos analizando.

Por un lado, podemos tomar en cuenta el sistema constituido por el dispositivo ar-
tificial junto a su entorno inmediato, el sistema hospedador, enfocandonos en alguna
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funciéon en particular, propia del dispositivo, como también en el contexto composi-
cional correspondiente a las partes constitutivas del sistema dispositivo-hospedador.
En este sentido, el contexto hospedador puede ser a su vez tratado como un contex-
to composicional que incluye el sistema albergado en él. Asi, podrd ser entendido
como un contexto de tipo A—un conjunto de estados concretos—o también como
un contexto de tipo B—una funcién sobre circunstancias posibles que nos entrega
informacién sobre el comportamiento del sistema.

Por otro lado, el contexto hospedador requerira especialmente ser analizado co-
mo un contexto de tipo C cuando consideremos diferentes estados en el desarrollo
del entorno inmediato del sistema. Por ejemplo, si estamos entendiendo cémo in-
fluiria la divisién celular en el sistema que hospeda a un dispositivo sintético, no
podemos estudiar el contexto simplemente en un sentido composicional, porque el
numero de componentes (de células) y, por lo tanto, de funciones celulares actuan-
do como factores, ira cambiando dentro del lapso de tiempo que sea asumido. Asi,
sera necesario comparar, determinando el terreno comun, entre la perspectiva que
describe el contexto hospedador antes de la divisién celular y la perspectiva que lo
describe durante el proceso de divisién, o después del mismo, dependiendo del tipo
de iteracién que queramos analizar.

El andlisis basado en comparacién de perspectivas y de diferentes representa-
ciones de un entorno también resulta crucial cuando consideramos propiedades del
medio que no dependen de un solo tipo de componente estructural, sino de condi-
ciones de equilibrio como la temperatura o la acidez. Esta dependencia contextual
corresponderia a la tercera del grupo que consideran Cardinale y Arkin:

Contexto entorno. Son los factores del medio celular que pueden influir en los
dispositivos sintéticos implantados a través de efectos en el funcionamiento
de la célula. Por ejemplo, la temperatura o la acidez del entorno de la célula
afectan la célula y, con esto, los constituyentes sintéticos.

Si bien es posible considerar variables cuantificables al describir un contexto entorno,
lo que permite estudiar mejor los efectos en el funcionamiento de los dispositivos
sintéticos, las causas estructurales o mecanicas subyacentes a un valor pueden ser
muy variadas. Por ejemplo, una misma temperatura puede ser explicada atendiendo
a lo que ocurre en el nivel de la poblaciéon celular o también a lo que ocurre a nivel
quimico. En esto el cardcter iterativo de los contextos de tipo C permite contraponer y
comparar distintas perspectivas explicativas para definir de manera mds apropiada y
precisa qué informacién corresponde a las diferentes posibilidades bajo investigacion,
seglin cada contexto de tipo B.”

Un punto de vista bastante interesante, compatible con el analisis conceptual
que hemos presentado y que muestra cémo las relaciones epistemoldgicas dinamicas
determinan los procesos de investigacién en biologia sintética, es el planteado por
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O’Malley et al. (2007). Segtin su propuesta, que considera como fundamental los in-
tereses y objetivos de cada investigacién, mds importante serd el rol del contexto del
entorno celular (por ejemplo, las funciones metabélicas) mientras mds compleja sea
la funciéon que se busque construir sintéticamente. Por supuesto, esto dependera a
la vez del contexto de aplicacién (segun la nocién caracterizada en la seccion ante-
rior) en el cual funcionarian las partes ensambladas. Cabe tener claro que cuestiones
practicas de este tipo no nos deben hacer ver los contextos epistémicos como contex-
tos extra-lingiiisticos o, siguiendo la nomenclatura que proponemos, como contextos
materiales reducibles a alguna clase de contexto A. Un contexto de investigacion que
tenga estas caracteristicas dindmicas y de iteracién puede ser formulado lingiiistica y
l6gicamente, especificando discursos con objetivos claramente planteados, evitando
posiciones reduccionistas cuando sea posible y definiendo los sistemas de interés.

Es preciso mencionar, ademas, que en biologia sintética las simulaciones compu-
tacionales juegan un rol metodoldgico fundamental, por lo que siempre sera fructi-
fero formular precisamente las reglas de correspondencia entre las variables compu-
tacionales y los lenguajes no computacionales que motivan las preguntas o permiten
la aplicacion de los resultados. Por esto, un buen andlisis 16gico de las propiedades
iterativas y dindmicas de los distintos tipos de contexto—incluyendo los contextos
epistémicos y de aplicaciéon mas amplios—puede beneficiar fructuosamente la com-
prension de los fundamentos de la biologia sintética (y, en general, de cualquier dis-
ciplina empirica basada en modelos computacionales).

Considerando esto tltimo, la nocidn de contexto lingiiistico, segtin ha sido defini-
da en la seccion anterior, es importante para conectar apropiadamente los lenguajes
simbdlicos y computacionales con los lenguajes propios de los contextos de aplica-
cién. No parece posible realizar esto de manera rigurosa sin establecer con claridad
las condiciones de interpretaciéon semdntica en cada caso. Y en contraste, tenemos
la nocién de contexto extra-lingiiistico. Siguiendo lo que hemos expuesto, esta es
asumida en biologia sintética especialmente cuando los contextos composicionales
toman mas relevancia que los contextos celulares o ambientales. Usualmente, los
contextos composicionales son caracterizados considerando propiedades fijas y facti-
cas del conjunto de elementos celulares, cuya interpretacion semantica es estandar y
no varia con variaciones en el andlisis 16gico. En estos casos, las funciones biolégicas
y sintéticas estudiadas son bastante reducidas y simples en comparacién con las fun-
ciones mas complejas que pueden ser estudiadas al atender a contextos de sistemas
metabdlicos o ecoldgicos.

Asi, para las descripciones o explicaciones basadas en contextos composicionales
son asumidos generalmente contextos de tipo A. En cambio, las nociones de contexto
B y C toman mayor protagonismo cuando los objetivos de la investigacién tienden
mas a analizar el funcionamiento de las partes ensambladas o construidas que a sin-
tetizarlas. Hay una mayor base metodolégica de andlisis que de sintesis. Se busca
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una mayor comprension de los sistemas bioldgicos sintéticos en diferentes entornos,
en lugar del control de sus funciones en entornos determinados. Con la busqueda
de comprension, los contextos lingiiisticos influyen ampliamente en las considera-
ciones de diferentes interpretaciones, asi como también en el estudio de funciones
y aplicaciones cada vez mds complejas, analizadas mediante el cardcter iterativo de
los contextos C. En resumen, los contextos de tipo A serian explicativamente mas re-
levantes cuando la sintesis es lo mas importante; mientras que los contextos de tipo
B y C serian mas relevantes desde el punto de vista explicativo cuando lo relevante
es el analisis. Esta es la hipotesis que pretendemos comprobar empiricamente, tarea
a la que dedicaremos la siguiente seccion.

4. Andlisis de corpus lingiiisticos

En los ultimos afios, varios autores han defendido el uso de corpus lingiiisticos pa-
ra investigar cuestiones filoséficas (ver, por ejemplo, Bluhm 2013, 2016; Hansen
& Chemla 2015; Hansen 2015; Caton 2020; Tallant & Andow 2020; Hinton 2021;
Bordonaba-Plou 2023). Los beneficios de usar una metodologia cuantitativa como los
métodos de corpus son de distinto tipo. Primero, la cantidad de evidencia considera-
da es mucho mayor que lo que sucede en el caso de métodos cualitativos. Segundo,
los métodos de corpus proporcionan datos estadisticos de las frecuencias de ciertos
términos, pero también los contextos en los que dichos términos aparecen. Como
Bluhm (2013, p.12) enfatiza, esto “permite comprender la variedad de situaciones
de la vida real en las que se produce el fendmeno examinado”. Esto no implica que
los métodos de corpus y los métodos cualitativos sean excluyentes, sino todo lo con-
trario; ambos tipos de métodos deberian verse como complementarios.

En la misma linea, el presente trabajo emplea corpus lingiiisticos; concretamen-
te, usamos un corpus compuesto con articulos de biologia sintética. Antes de pasar a
exponer los analisis desarrollados para investigar (H), conviene hacer unas clarifica-
ciones sobre la metodologia empleada.

Para seleccionar los articulos (ver Apéndice), utilizamos la versién beta de Cons-
tellate. Buscamos articulos dentro de la seccién ciencias biolégicas® que contuvieran
los términos context “contexto” y synthetic biology “biologia sintética.® Los articulos
debian de tener un minimo de cinco apariciones del término context “contexto” para
asi asegurarnos de que contdbamos con suficientes casos para poder llevar a cabo el
analisis. Luego, ordenamos los articulos por relevancia. Como destaca Andow (2015,
p.522), “seleccionar el corpus de esta manera proporciona algunas garantias de que
los articulos considerados han ganado atencién en su campo”. Finalmente, seleccio-
namos los primeros 40 articulos, descartando uno de ellos por ser imposible trabajar
con su texto. Con esto el corpus alcanzé un tamafio de 272.684 palabras, lo cual
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es un tamaflo mas que aceptable para un corpus con fines especificos (Flowerdew
1993, p.232), es decir, para un corpus que pretende analizar el uso de un conjunto
de términos en un tipo de discurso especifico.

Para investigar (H), realizamos dos tipos de anélisis. Primero, un andlisis de las
colocaciones de los términos synthesis “sintesis” y analysis “analisis”, es decir, un ana-
lisis que mide “la tendencia de las palabras a estar sesgadas en la forma en que co-
ocurren” (Hunston 2002, p.68). En otras palabras, las colocaciones de un término son
aquellas palabras “que ocurren con frecuencia dentro de la vecindad de otra palabra,
normalmente mas a menudo de lo que esperariamos que dichas palabras aparecieran
juntas debido al azar” (Baker, Gabrielatos & McEnery 2013, p.36). Para llevar a cabo
el andlisis de colocaciones usamos la herramienta GraphColl de fiLancsbox,® apli-
cando los siguientes pardmetros en las buisquedas: i) un alcance de cinco, es decir,
consideramos como colocaciones solo aquellos términos que aparecian entre cinco
términos a la izquierda y cinco a la derecha de los términos buscados; ii) un umbral
de colocacion de cinco, es decir, para que un término fuera considerado como una
colocacion estadisticamente relevante de los términos buscados, tenia que aparecer
como minimo cinco veces; iii) como marcador de significancia estadistica usamos el
Log Dice;!! y iv) un umbral de significancia estadistica de 6, es decir, para que un tér-
mino fuera considerado como una colocacion estadisticamente relevante del término
buscado debia tener un Log Dice de 6 o mas.

Segundo, un andlisis de concordancia, el cual consiste en obtener una “lista de
todas las apariciones de un determinado término de blisqueda en un corpus, presen-
tadas dentro del contexto en el que aparecen” (Baker 2006, p.71).

Para identificar los tres tipos de contexto estudiados por Cardinale y Arkin, i.e.,
contexto composicional, hospedador y entorno, confeccionamos tres listas con una
serie de términos que suelen apuntar a la presencia de dichos contextos:

(a) Contextos tipo A: molecular “molecular”, DNA “ADN” (chromosome “cromoso-
ma”, fragment “fragmento”, code “cddigo”, write “escribir”, ...), biological part
“parte bioldgica”, chemical synthesis “sintesis quimica”, design “disefio”, cons-
truction “construccién”, protein “proteina”.

(b) Contextos tipo B: modularization “modularizaciéon”, standardization “estanda-
rizacion”, DNA “ADN” (function “funcion”, expression “expresion”, ...), synthe-
sizer “sintetizador”, synthesis scales “grados de sintesis”, device “dispositivo”,
system “sistema” (biological “bioldgico”, functional “funcional”), enzyme “enzi-

”

ma-.

(c) Contextos tipo C: biosafety / biosecurity “bioseguridad”, bioethics “bioética”, ap-
plication “aplicacion”, technology “tecnologia”, policy “politica”, health “salud”,
therapeutic “terapéutico”, sustainability “sostenibilidad”, system (complex) “sis-
tema (complejo)”, biofuel “biocombustible”, biosensing “biosensor”.
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Es preciso poner énfasis en que no hay una justificacion estricta de estos términos
para cada clase. Més bien, corresponden a una tendencia sobre qué nociones propias
de las ramas bioldgicas pueden estar asociadas a lo que llamamos contexto en cada
caso. Asi, por ejemplo, si bien el término “molecular” cumple sin duda un rol impor-
tante en explicaciones de diferentes niveles de generalidad y complejidad, su rol es
especialmente relevante cuando se trata de las partes componentes (es decir, de un
contexto composicional) en un proceso de sintesis bioldégica. Como vemos en las lis-
tas, hay también una diferencia importante en el rol que puede cumplir el concepto
de ADN en explicaciones de biologia sintética, dependiendo de si la investigacion es-
ta enfocada en la manipulacién o construccién de ensamblajes de partes de ADN o si
estd enfocada en funciones generales, que en principio podrian ser realizadas por dis-
tintos tipos de secuencias de ADN. Por supuesto, no debemos olvidar que los tres tipos
de contexto lingiiistico (A, B y C) constituyen usualmente fases complementarias de
un mismo proceso complejo de investigacion, por lo cual en cada nivel habra algo del
otro. Este rasgo procesual permite identificar en biologia los contextos composicio-
nales (genético-moleculares), los contextos hospedadores (celulares) y los contextos
entorno (ecosistémicos), respectivamente, como casos ilustrativos de los contextos
A, By C. En la descripcidn de contextos de tipo A también habrd, por supuesto, re-
ferencias a las funciones que pueden cumplir las relaciones composicionales bajo
estudio. El punto es que no todos los aspectos funcionales seran tan relevantes como
los composicionales. Ademas, no todas las caracteristicas normativas relacionadas
con los contextos de tipo C, como las bioéticas o politicas, tendran incidencia en las
investigaciones mas concretas y aisladas, pendientes principalmente de los contextos
de tipo A. Mucho dependera de cuan reduccionista, ingenieril y mecanicista sea el
enfoque epistemoldgico que guie la investigacion, influyendo asi en cémo debemos
entender la idea de construccién en la biologia sintética. En resumen, aunque los tres
tipos de contexto no pueden entenderse aisladamente, si sera posible identificar mas
peso de unos elementos en ciertas situaciones. Por ejemplo, en un contexto donde
los aspectos composicionales tienen mds peso, serd posible encontrar mas elementos
composicionales. En este sentido, las tres listas sirven de gufa para comprobar (H).

A continuacién, se detallan los andlisis realizados para comprobar (H). Primero,
analizamos las colocaciones de los términos synthesis “sintesis” y analysis “andlisis”.
Nos centramos en los sustantivos, los adjetivos, y los verbos. De este modo, dejamos
fuera articulos definidos como “el/la” o “un/una”, preposiciones como “de” o conjun-
ciones como “para” o “y”, todas ellas palabras que suelen aparecer como colocaciones
estadisticamente significativas de cualquier palabra en practicamente cualquier cor-
pus.

Veamos primero las colocaciones sustantivo de synthesis “sintesis”. Las posicio-
nes especificas de las diez primeras colocaciones (si aparecen a la izquierda o a la
derecha), sus valores de significancia estadistica (Log Dice), las frecuencias absolu-
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tas como colocaciones y las frecuencias absolutas en el corpus de cada colocacion
pueden verse en la Tabla 1.

Lugar Colocacion Log Dice | Frec. como | Frec. en

colocacion | el corpus
Izquierda DNA “ADN” 11.07 62 705
Izquierda protein “proteina” 10.88 64 873
Derecha | membrane “membrana” 9.46 9 181
Izquierda | polymerase “polimerasa” 9.33 9 220
Izquierda rate “tasa” 9.20 7 152
Izquierda chemical “quimico” 9.13 6 114
Derecha lipid “lipido” 9.07 5 67
Izquierda | mechanism “mecanismo” 9.03 7 202
Ambos nucleotide “nucleétido” 8.96 6 157
Derecha vesicle “vesicula” 8.95 5 94

Tabla 1: Primeras diez colocaciones sustantivo de synthesis “sintesis”

Luego, repetimos el proceso, pero esta vez analizamos las colocaciones adjetivo. Las
posiciones especificas de las colocaciones, los valores de Log Dice, las frecuencias ab-
solutas como colocaciones y las frecuencias absolutas en el corpus de cada colocacion
pueden consultarse en la Tabla 2.

Lugar Colocacion Log Dice | Frec. como | Frec. en
colocacion | el corpus
Izquierda | cell-free “libre de células” 9.36 5 13
Izquierda | engymatic “enzimatico” 9.24 5 33
Izquierda chemical “quimico” 9.11 5 59
Izquierda | regulatory “regulador” 8.43 5 239
Derecha new “nuevo” 8.21 6 425
Derecha such “semejante” 7.64 6 747
Izquierda synthetic “sintético” 7.22 8 1518

Tabla 2: Colocaciones adjetivo de synthesis “sintesis”

Finalmente, nos centramos en las colocaciones verbo. Las posiciones de las coloca-
ciones, sus valores de Log Dice, las frecuencias como colocaciones y las frecuencias
en el corpus de cada colocacion pueden consultarse en la Tabla 3.

A continuacion, repetimos los tres analisis de colocaciones para el término analy-
sis “analisis”. Veamos primero las colocaciones sustantivo. Las posiciones especificas
de las diez primeras colocaciones, sus valores de Log Dice, las frecuencias como co-
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Lugar Colocacion Log Dice | Frec. como | Frec. en

colocacién | el corpus
Izquierda | enable “activar/permitir” 9.28 8 184
Izquierda allow “permitir” 8.80 7 277
Izquierda require “requerir” 8.49 6 239
Derecha base “tener base en” 8.44 5 234
Izquierda involve “implicar” 8.42 5 240
Derecha have “tener” 7.91 16 1941
Derecha use “usar” 7.47 7 1042
Derecha be “ser/estar” 7.47 52 9358

Tabla 3: Colocaciones verbo de synthesis “sintesis”

locaciones y las frecuencias en el corpus de cada colocacién pueden consultarse en
la Tabla 4.

Lugar Colocacion Log Dice | Frec. como | Frec. en
colocacion | el corpus
Izquierda wb (western blot) 11.18 19 56
“electrotransferencia”
Izquierda regulation 10.45 21 279
“regulacién”
Izquierda mca (membrane computing 10.28 10 50
aggregation) “agregacion
computacional de la membrana”
Izquierda image “imagen” 9.94 7 20
Izquierda control “control” 9.91 17 365
Derecha antibody “anticuerpo” 9.73 10 172
Ambos datum “dato” 9.67 10 188
Izquierda flux “flujo” 9.66 8 111
Derecha validation “validacion” 9.63 6 35
Derecha fba (flux balance analysis) 9.57 6 45
“andlisis de equilibrio
de flujos”

Tabla 4: Primeras diez colocaciones sustantivo de analysis “analisis”

A continuacién, analizamos las colocaciones adjetivo. Las posiciones especificas de
las colocaciones, los valores de Log Dice, las frecuencias absolutas como colocaciones
y las frecuencias absolutas en el corpus de cada colocacién pueden consultarse en la

Tabla 5.
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Lugar Colocacion Log Dice | Frec. como | Frec. en

colocacion | el corpus
Izquierda hierarchical “jerarquico” 10.56 12 47
Izquierda | standardized “estandarizado” 9.61 6 39
Izquierda metabolic “metabdlico” 9.43 10 261
Izquierda dynamic “dinamico” 9.16 5 73
Derecha molecular “molecular” 8.88 6 205
Izquierda functional “funcional” 8.70 5 180
Derecha human “humano” 8.43 5 261
Derecha different “diferente” 8.19 6 458
Izquierda such “semejante” 7.90 7 747
Izquierda other “otro” 7.83 5 505

Tabla 5: Colocaciones adjetivo de analysis “andlisis”

Finalmente, obtuvimos las colocaciones verbo. Las posiciones de las colocaciones, sus
valores de Log Dice, las frecuencias como colocaciones y las frecuencias en el corpus
de cada colocacién pueden consultarse en la Tabla 6.

Lugar Colocacion Log Dice | Frec. como | Frec. en
colocacion | el corpus
Derecha reveal “revelar” 9.34 6 91
Derecha show “mostrar” 8.65 7 358
Derecha | identify “identificar” 8.60 5 209
Derecha include “incluir” 8.38 6 378
Derecha use “usar” 8.29 12 1042
Derecha can “poder” 8.14 12 1181
Derecha be “ser/estar” 7.56 55 9358
Derecha have “tener” 7.39 11 1941

Tabla 6: Colocaciones verbos de analysis “andlisis”

Para el analisis de concordancia, usamos la herramienta KWIC de {Lancsbox, me-
diante la cual puede generarse una lista con todas las instancias de un término de
busqueda, mostrando dicho término en una columna central y, a cada lado, columnas
que contienen una breve parte del texto que precede y sigue a cada resultado de la
busqueda en el corpus. De esta manera, pueden identificarse rapidamente patrones
de uso recurrentes. Consideramos solo aquellos patrones que se repetian a lo largo
del corpus para asi evitar patrones no representativos. Primero, buscamos el término
synthesis “sintesis”, del cual pueden destacarse los siguientes patrones:
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(a) control / reduction / variation / influence / regulation + preposition + protein
synthesis'2 (12 ocurrencias)

(b) xis(n’t) / allows + important / essential / critical / a requirement + for DNA
synthesis'® (7 ocurrencias)

(c) synthesis of + biobricks / biological systems / biomass / bioplastics** (5 ocu-
rrencias)

(d) questions / insights / studies + into the mechanism of DNA synthesis!® (4
ocurrencias)

(e) x + enable + the synthesis16 (4 ocurrencias)
Para el término analysis “analisis”, podemos destacar los siguientes patrones:

(a) flux balance / WB (western blot) / image / MCA (membrane computing agg-
regation)-based + analysis17 (31 ocurrencias)

(b) regulation + analysis18 (13 ocurrencias)

(c) hierarchical / metabolic / modular /dynamic + control + analysis'® (7 ocu-
rrencias)

(d) functional + analysis?° (5 ocurrencias)

Una vez presentados los dos tipos de analisis, el analisis de colocaciones y el de
concordancia, en la préxima seccién discutiremos en qué medida estos resultados
confirman (H), es decir, si los contextos de tipo A son explicativamente mas relevantes
cuando la sintesis es el aspecto central de la investigacién, mientras que los contextos
de tipo B y C son mds importantes cuando lo que prima es el andlisis.

5. Discusion

Empezaremos comentando los resultados de los analisis de synthesis “sintesis”. En la
lista de colocaciones sustantivo (ver Tabla 1), pueden distinguirse dos grupos. Por un
lado, palabras relacionadas con procesos de biosintesis, DNA “ADN”, protein “protei-
na”, nucleotide “nucléotido” y polymerase “polimerasa”; por otro lado, palabras que
refieren al entorno celular, membrane “membrana”, lipid “lipido” y vesicle “vesicula”.

En la lista de colocaciones adjetivo (ver Tabla 2), puede distinguirse un grupo re-
lacionado con palabras que refieren a reacciones quimicas, engymatic “enzimatico” y
chemical “quimico”. De los términos restantes, descartamos el término regulatory “re-
gulador” porque aparece como colocacion de synthesis “sintesis” en un solo articulo
y, por lo tanto, no es representativo del corpus.

En la lista de colocaciones verbo (ver Tabla 3), pueden distinguirse tres grupos.
Primero, los verbos auxiliares have “tener” y be “ser / estar”, que no son relevantes
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para el andlisis ya que suelen aparecer con mucha frecuencia como colocaciones en
casi cualquier corpus. Segundo, enable “activar / permitir” y allow “permitir”’, que
refieren a la idea de que algo permite algun tipo de sintesis. Tercero, require “requerir”
e involve “suponer / implicar” aluden a los requerimientos necesarios para realizar
algun tipo de sintesis.

A continuacién, comentaremos los resultados de analysis “analisis”. En la lista
de colocaciones sustantivo (ver Tabla 4), puede distinguirse un grupo principal de
términos que refiere a técnicas o tipos de analisis, compuesto por los términos wb
(western blot) “electrotransferencia”, regulation “regulacion”, mca (membrane com-
puting aggregation) “agregacién computacional de la membrana”, image “imagen”,
control “control”, flux / fba (flux balance analysis) “analisis de equilibrio de flujos”.

En la lista de colocaciones adjetivo (ver Tabla 5), puede distinguirse un gran
grupo de palabras relacionadas con tipos de andlisis, entre las que se encuentran hie-
rarchical “jerarquico”, metabolic “metabdlico”, dynamic “dinamico” y functional “fun-
cional”. El andlisis de concordancia muestra que todas aparecen entre los patrones
mas frecuentes, refiriendo las tres primeras a distintos tipos de andlisis de control.

En la lista de colocaciones verbo (ver Tabla 6), pueden identificarse dos grupos
de palabras. Primero, los verbos auxiliares can “poder”, be “ser / estar” y have “tener”,
que fueron descartados por las razones antes expuestas. Segundo, reveal “revelar”,
show “mostrar” y identify “identificar” refieren a lo que distintos analisis reconocen o
permiten identificar.

En resumen, las colocaciones del término synthesis “sintesis” apuntan principal-
mente a la importancia de dos tipos de sintesis, sintesis de proteinas y de ADN. El
entorno celular, asi como los procesos quimicos, también son importantes. Algo sig-
nificativo que muestran los andlisis es la continua referencia a componentes, ya sean
componentes necesarios para las sintesis antes mencionadas, o componentes del en-
torno celular. Un andlisis de casos también muestra este énfasis en lo composicional.
Considera los siguientes ejemplos:

(1) Para ampliar la quimica de la vida, pueden construirse mdédulos orto-
gonales mediante conjuntos cataliticos evolucionados que permitan
la sintesis, evolucion y organizacion de polimeros no naturales o hi-
bridos. En este caso, las consideraciones de disefio bottom-up deben
incluir el reconocimiento de la matriz, el reconocimiento del sustrato,
la actividad catalitica, la correccién de errores, el plegado del produc-
to y las propiedades de transporte. (Fritz et al. 2010, p.7).

(2) En la agenda de Biobricks, [...] la practica de la sintesis se basa en
el modelo de la razdn cientifica, que prescribe proceder de lo simple
a lo complejo: los biobricks son como bloques de Lego ensamblados
formando mddulos que a su vez se ensamblaran formando sistemas.
Se supone que sintetizar un microorganismo es similar a diseflar un
robot. (Vincent 2016, p.9).
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El énfasis en ambos fragmentos se pone en los aspectos composicionales. Aparecen
términos sefialados como indicadores de la presencia de contextos de tipo A, e.g.,
chemistry “quimica”, design “disefio” o biobricks “bioladrillos”; asi como otros térmi-
nos que subrayan el aspecto composicional de los dispositivos sintéticos, por ejemplo,
constructed “construidos” o bottom-up “ascendente”.

Los resultados respecto al término analysis “andlisis” muestran una predominan-
cia de términos que refieren a técnicas y tipos de andlisis. Existen varias cuestiones
que es necesario comentar respecto a los resultados. Primero, es de notar la ausencia
de términos que refieren a componentes, como los hallados en el andlisis del término
synthesis “sintesis”, asi como de términos que indican contextos de tipo A. Segundo,
aparece un término identificado como un indicador potencial de contextos de tipo B,
functional “funcional”. Tercero, aparecen varios términos que, aunque no los inclui-
mos en la lista de indicadores potenciales de contextos de tipo B y C, plausiblemente
apuntan a la presencia de este tipo de contextos; estos términos son: wb (western blot)
“electrotransferencia”, validation “validacién”, human “humano”, y reveal “revelar”.
Cuarto, incluimos el término molecular “molecular” en la lista de indicadores poten-
ciales de contextos de tipo A, pero en los resultados aparece como una colocacion de
analysis “andlisis” ya que un tipo de analisis es el analisis molecular.

Como los resultados de analysis “andlisis” eran indicativos de evidencia a favor
de (H), pero no eran tan conclusivos como los resultados de synthesis “sintesis”, rea-
lizamos también un estudio detallado de distintos casos donde pudimos encontrar
evidencia diversa. Por un lado, encontramos casos donde se aprecia una predomi-
nancia de contextos de tipo B y C. Considera los siguientes ejemplos:

(3) Un analisis de los resultados de la encuesta muestra que la aceptacién
publica de la biotecnologia estd influida por una serie de factores in-
terrelacionados. Los principales factores que influyen en la aceptacion
parecen ser el estado de conocimiento y la conciencia de los beneficios
de la biotecnologia, la confianza en los productores de la biotecnolo-
gia y las nociones de riesgo, incertidumbre y complejidad. (Pauwels
2013, p.79).

(4) Ni éste ni ningtn otro analisis decidira de una vez por todas si la bio-
logia sintética es intrinsecamente problematica. Dada la variedad de
formas conflictivas y evolutivamente cambiantes de entender los tér-
minos clave y la imposibilidad de demostrar que una sola interpreta-
cién es la correcta, no puede haber una respuesta final correcta sobre
lo que es “natural”, ni sobre el valor de la naturaleza, ni sobre qué
tipos de comportamientos entran en conflicto o se ajustan a ese valor.
Y lo que es peor, el andlisis no puede ser realizado simplemente por
unos pocos comentaristas; tiene que hacerse a nivel de la sociedad.
(Kaebnik et al. 2014, p.S8).

Sin embargo, también encontramos casos donde los contextos de tipo A tienen mas
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importancia. Consideremos los siguientes ejemplos:

(5) Por lo tanto, un sistema de membrana con soporte solido en el que se
forma una bicapa lipidica intacta sobre superficies s6lidas se ha repor-
tado como un modelo particularmente exitoso para la caracterizacion
biofisica completa con técnicas biofisicas modernas y se convirtié en
una arquitectura interesante para el andlisis tedrico. (Malinova et al.
2012, p.2148).

(6) Ademds, es necesario un analisis intensivo de los metabolitos para
comprobar si el ligando en cuestidn participa en reacciones quimicas.
Por ejemplo, el ligando cobalamina contiene metal de cobalto en el
centro de su estructura, que estd unido a cuatro grupos pirrol por
enlaces de nitrégeno. La cobalamina comprende diferentes formas
quimicas de vitamina B12 que se clasifican en funcién del ligando
axial superior del ion cobalto (Polaski et al. 2017). Esas formas qui-
micas (con sus ligandos axiales superiores) son la cianocobalamina,
la hidroxocobalamina, la metilcobalamina y la adenosilcobalamina.
(Nshogozabahiz et al. 2019, p.974).

En resumen, los andlisis de colocaciones y de concordancia muestran que la nociéon
de sintesis estd estrechamente vinculada con los contextos de tipo A. Sin embargo,
los resultados no son tan claros respecto a la nocién de andlisis. Por un lado, los
analisis de colocaciones y concordancia proporcionan evidencia a favor de (H), ya
que atestiguan la ausencia de indicadores de contextos de tipo A y la presencia de
un indicador de contextos de tipo B y de otros términos que plausiblemente apuntan
a contextos de tipo B y C. Por otro lado, un andlisis detallado de casos muestra
que la nocién de analisis aparece vinculada tanto con contextos de tipo A como con
contextos de tipo By C.

6. Conclusiones

Como hemos mostrado, la nocién de contexto es usada en un gran nimero de cam-
pos, de distintas formas y con diferentes grados de especificidad. Siguiendo aspectos
semanticos, epistémicos y pragmaticos, hemos caracterizado diferentes contextos,
dependiendo de cudn factuales, abstractas o dindmicas sean las propiedades rele-
vantes para tomar en cuenta en una investigacién. En esta linea, la distincién entre
contextos lingiiisticos y extra-lingiiisticos ha sido especialmente adecuada para cate-
gorizar de manera mas general la variedad de contextos. Desde algunas consideracio-
nes conceptuales enfocadas en la biologia sintética, hemos visto como la dindmica de
la investigacion se mueve desde contextos mas rigidos y cerrados (tipo A) a contextos
mas cambiantes, fundados en interacciones epistémicas y en objetivos de aplicacion
(tipo C). Este movimiento implica pasar de condiciones de clausura a condiciones de
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apertura, asi como también de supuestos extra-lingiiisticos a supuestos lingUisticos.
Sin duda, el movimiento no es lineal, sino ciclico, ya que el disefio de contextos fijos
dependerd de la proyeccidén de aplicaciones y de la modelacién hipotética de sistemas
mas amplios.

Mediante un andlisis de corpus lingiiisticos, hemos examinado ocurrencias de las
palabras analysis “andlisis” y synthesis “sintesis” en biologia sintética. Los resultados
muestran que la nocién de sintesis aparece asociada de forma manifiesta con contex-
tos de tipo A, mientras que la nocién de andlisis aparece vinculada con contextos de
tipo B y C, pero no tan claramente. Entender méas profundamente estos términos en
el marco de las nociones epistémicas de contexto que hemos analizado es fundamen-
tal para un estudio general y adecuado de la nocién de contexto en esta disciplina.
Asi, serd crucial analizar en qué sentido la distincién entre lo composicional y lo fun-
cional en biologia sintética puede darnos luces sobre la relevancia de la sintesis y del
analisis en distintas fases de la investigacion, desde un enfoque contextual. Asimis-
mo, y dado que es posible que el uso que se hace de “sintesis” y “andlisis” en biologia
sintética no sea exclusivo de esta rama de la biologia, serd necesario contrastar el uso
que se hace de estas dos nociones en otras ramas afines como la biologia molecular,
ya sea por medio de corpus o de otros métodos. De este modo, podremos saber c6-
mo de extendido estd este uso de “sintesis” y “andlisis” en campos como la biologia
molecular o la biologia en general.

Dos de las preguntas principales que quedan pendientes en el presente estudio
son: ¢Cémo se relacionan especificamente los contextos de tipo A, tipo B y tipo C
en diferentes casos de explicacion bioldgica? ¢Qué otros términos usados en biologia
estan asociados a o representan la nocién de contexto, segtn las definiciones que
hemos tomado? Profundizar en estas cuestiones permitird alcanzar un andlisis mas
completo y riguroso de la nocién de contexto en biologia sintética y de biologia en
general, ademads de contribuir al estudio de la nocién de contexto en otras disciplinas
empiricas.
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'Para mas informacién, ver |https: //constellate.org/.

?La btisqueda fue realizada el 9 de febrero de 2022. Una btisqueda del término espafiol
“contexto” en Constellate produce menos resultados totales, pero la evolucion de las ocu-
rrencias del término son similares ya que se aprecia el mismo crecimiento exponencial desde
la década de los afios 50.

3La traduccién de esta cita y las que aparecen a continuacién son nuestras.

*Sobre la cuestién de considerar los contextos de tipo A como representaciones, ayuda
tener en cuenta que Robert Stalnaker, que propone una triple nocién de contexto en la que
nos basamos, sefiala una nocidn intuitiva, asociada a conversaciones donde decimos cosas
como “déjame darte algo de contexto”. Por supuesto, lo que se quiere dar en casos asi no son
ni sonidos ni un conjunto de situaciones concretas, sino una representaciéon. De cualquier
forma, debemos notar que hemos afirmado que los contextos A “pueden ser considerados
como representaciones”, no que necesariamente lo son.

SEs preciso tener cuidado con la distincién entre lo intencional y lo intensional. Formal-
mente, un contexto dinamico debe ser intensional, es decir, tener propiedades que no son
definidas extensionalmente. Al no ser definidas mediante extensiones, deben ser definidas
en relacion con otros conjuntos. En el caso de una pura funcién en un sentido general, tene-
mos contextos de tipo B. Cuando la relacion depende de funciones cognitivas, tenemos un
contexto C y asi determinaciones por medio de su caracter intencional. Una vez que a partir
de un contexto C se fija un contexto de tipo A, perdemos su caracter intencional y epistémico,
es decir, no es posible reconstruir el contexto C sélo desde el contexto A. Asi es como podria-
mos definir la idea de interpretacién factica de un contexto dindmico. Dada la pérdida de
intencionalidad, las interpretaciones facticas de los contextos C son usualmente reductivas.

SEs preciso considerar la relacién y las diferencias entre las propiedades de reflexividad y
de iteratividad. Quien quisiera obviar el aspecto iterativo de los contextos de tipo C o redu-
cirlos a contextos de tipo B, podria afirmar que su aspecto iterativo es mal llamado asi, que es
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en realidad reflexividad. Stalnaker (2014) llama iterativa a una de las caracteristicas de los
terrenos comunes. La iteratividad seria lo que el reduccionista llamaria una alta reflexividad.
Pareceria plausible concebir una reflexividad de un grado alto sin que exista iteracion. Pero
estarfamos hablando de contextos B. El aspecto dindmico de los contextos C es entonces ne-
cesario para caracterizarlos. La nociéon de conocimiento también es fundamental, pero, claro,
no en un sentido factico absoluto. Hay diferentes ideas no-facticas de conocimiento, como las
nociones constructivistas o las basadas en grados de creencia. Pero no nos referimos sélo a
éstas. En una discusion, dos sujetos podrian creer que p es una verdad factica bien justificada
y definir un terreno comtn en funcién de ese conocimiento, aun cuando p fuera falsa.
"Nuestro propésito en el trabajo no es identificar los contextos stalnakerianos (denomi-
nados aqui de tipo A, B y C) con los contextos composicional, hospedador y entorno de la
biologia sintética. Mdas bien, proponemos usar los primeros para iluminar los segundos. Es
cierto que un contexto hospedador y un contexto de tipo B no son el mismo tipo de entidad.
Los segundos corresponden a un concepto abstracto mientras que los primeros no. Sin embar-
g0, creemos que comparten caracteristicas como para que sea lo suficientemente iluminador
extrapolar la nocidn de la filosofia del lenguaje a la biologia sintética: Los dos pueden repre-
sentarse como funciones sobre circunstancias posibles que nos entregan informacién sobre
el comportamiento de un sistema.
8La busqueda se realizé el 17 de febrero de 2022.
Seguimos la convencién de usar cursiva para el término original y comillas para la tra-
duccién de este.
19para mas informacién, ver http://corpora.lancs.ac.uk/lancsbox /.
110g Dice es una medida estadistica que expresa “la tendencia de dos palabras a coocurrir
en relacion con la frecuencia de estas palabras en el corpus”. Es una “medida estandarizada
que opera en una escala con un valor maximo fijo de 14” (Gablasova, Brezina & McEnery
2017, p.164).
12 .7 . .7 . . .7 . o7 7. .
control / reduccién / variacién / influencia / regulacién + preposiciéon + sintesis de
proteinas.
13x es(no es) + importante / esencial / critico / un requisito + para la sintesis del ADN.
4sintesis de + biobricks / sistemas biolégicos / biomasa / biopldsticos.
Spreguntas / conocimientos / estudios + sobre el mecanismo de sintesis del ADN.
16x + permite + la sintesis.
7balance de flujo / WB(western blot) / imagen / MCA (agregacién computacional” de la
membrana)-basado en + analisis.
18regulacién + andlisis.
Yjerarquico / metabdlico / modular / dindmico + control + analisis.
20fyncional + analisis.
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