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1. Introduccion: jExiste una Loégica del
Descubrimiento Cientifico?
El propésito de esta tesis es construir un argumento a favor de la existencia de
una logica del descubrimiento. Una aclaraciéon inmediata es necesaria. "Logica
del descubrimiento" es uno de esos términos que puede cambiar levemente de
significado para cada autor que lo usa. Cuando hablo de una légica del
descubrimiento no me estoy refiriendo a un sistema axiomatico en el que se
pueden inferir teoremas usando un calculo l6gico. Tampoco voy a usar “légica
del descubrimiento” para describir un lenguaje formal con una sintactica y una

semantica.

Lo que tengo en mente cuando uso el término “légica del descubrimiento”
ha sido expresado mejor por aquellos que rechazan su existencia mas
enérgicamente. Véase, por ejemplo, a Carl Hempel, quien consider6 y rechazo
la posibilidad de "... un procedimiento mecanico... que conduce, en un nimero
finito de pasos predeterminados y mecanicamente ejecutables, al producto
correspondiente" (1966, p. 14). El producto en cuestiéon es una hipdtesis
cientifica. Martin V. Curd (1980, p. 205) dice que una légica del descubrimiento
es "la especificacidon de un procedimiento, posiblemente algoritmico, que

generara hipétesis no triviales". Y Larry Laudan ve la logica del
descubrimiento como un conjunto de reglas o principios segun los cuales se
pueden generar nuevos descubrimientos" (1980, p. 174). A estas tres
definiciones se les puede sumar la Herbert Simon, quien no negaba la

posibilidad de una légica del descubrimiento, pero que ofrecia una concepcion

cercana a la de Laudan, Curd y Hempel:



En general, llamamos "l6gico" a un proceso cuando cumple con las normas
que hemos establecido para él; y estas normas se derivan de nuestra
preocupacion de que el proceso sea eficaz o eficiente para lograr el
proposito para el cual fue establecido. Una logica del método cientifico,
entonces, es un conjunto de estdndares normativos para juzgar los
procesos utilizados para descubrir o probar teorias cientificas, o la

estructura formal de las teorias mismas (Simon, 1973, p. 473).

Como voy a usar el término en esta tesis, una légica del descubrimiento es
una regla o un conjunto de reglas que pueden ser usadas para guiar la
seleccion de hipétesis cientificas. Segun la definiciéon que voy a adoptar, la
logica del descubrimiento es basicamente un método que orienta a los
cientificos al momento de elegir hipdtesis. Como ejemplo, se puede pensar en
un cientifico que esta tratando de proponer una explicacién para un
fenémeno F. El cientifico tiene un conjunto C de hipétesis que podria usar
para explicar el fendmeno en cuestion. Una légica del descubrimiento le diria
al cientifico que hipotesis del conjunto C debe de elegir. Esta légica
consistiria basicamente en reglas como “elija solo aquellas hipdtesis que sean
consistentes con su evidencia” o “tome solo aquellas hipétesis que sirvan
para explicar directamente a F”. Al seguir las reglas que componen esta
logica, el cientifico no elegira cualquier hipodtesis del conjunto C, sino que
tomara aquellas que resulten mas plausibles para cumplir su objetivo (i.e.,

explicar F).

Este trabajo se enfocara en la pregunta de si existe o no una légica del

descubrimiento que tenga algin papel relevante en la practica cientifica. En



otras palabras, este escrito esta dedicado a la pregunta de si hay una légica
que los cientificos usan para seleccionar hipoétesis. En la filosofia de la
ciencia ha habido un largo debate sobre esta cuestion, con personas como
Francis Bacon y John Stuart Mill respondiendo "si", y personajes no menos
importantes como William Whewell y Karl Popper, respondiendo "no". No es
de extranar que sea asi, ya que la pregunta se divide entre los extremos de
un dilema aparentemente inevitable: por un lado, el descubrimiento debe ser
racional ya que suponemos que grandes cientificos como Newton o Einstein
eran mentes excepcionalmente racionales. Pero si el proceso de
descubrimiento es racional, ;no debe, por lo tanto, seguir criterios y reglas
racionales, y por lo tanto, una légica? Por otro lado, es bien sabido que el
azar, la suerte y la intuicién a menudo juegan un papel importante en el
descubrimiento. Y sobre todo, si el descubrimiento es solo cuestion de seguir
unas cuantas reglas, jes posible que alguien pueda convertirse en un gran

cientifico con tan solo aprender las reglas de la légica del descubrimiento?

Mi hipotesis principal es que existe una logica del descubrimiento, y en este

trabajo voy a construir un argumento para defender dicha hipoétesis.

Comenzaré argumentando que negar la existencia una légica del

descubrimiento equivale a aceptar que las hipdtesis cientificas se eligen al azar

(Seccion 2.1). Posteriormente expondré el trabajo de cuatro autores que aceptan

que la eleccion de hipodtesis es estocastica: el empirista logico Carl Hempel

(Seccion 2.2.1), el filésofo victoriano William Whewell (Seccion 2.2.2), Karl

Popper, y Donald Campbell (Seccion 2.2.3).



Después de esta exposicion historica, regresaré brevemente al trabajo de
Popper y Campbell. Como explicaré en la Seccion 2.2.3, ambos autores
pretendian explicar el progreso de la ciencia usando una analogia entre
evolucidn bioldgica y evolucion conceptual. Estoy particularmente interesado en
el trabajo de Popper y Campbell porque creo que una de las criticas hechas a su
analogia — la critica de Paul Thagard (1980) — puede ser el sostén de mi
argumento principal. En la Seccion 3.1 usaré la critica de Thagard para
cimentar la premisa de que si las hipodtesis se eligen al azar, entonces muy

raramente escogeriamos hipdtesis exitosas.

Desarrollaré mi argumento principal en la Seccion 3.2. Mi argumento
consistira en una reducciéon al absurdo. Iniciaré asumiendo que no existe una
logica del descubrimiento. A esta suposicion le uniré la premisa de que negar la
existencia de una légica del descubrimiento implica aceptar que las hipétesis se
seleccionan al azar. Implementaré estas dos premisas con la critica de Paul
Thagard a la epistemologia evolutiva. Como senala Thagard, si las hipétesis se
eligen al azar desde un espacio de posibilidades abiertas, entonces la
probabilidad de escoger una hipodtesis exitosa es sumamente pequena. Sin
embargo, la comunidad cientifica elige hipdtesis exitosas muy frecuentemente.
Por lo tanto, si los defensores del azar estan en lo correcto, entonces el éxito de
la ciencia no es nada menos que un milagro. Y si uno rechaza las explicaciones
milagrosas, entonces el éxito de la ciencia implica la existencia de una légica

del descubrimiento.

Para terminar mi trabajo, en la Seccion 3.3 expondré la respuesta de Peter

Lipton y Edward Stein (1989) a las criticas de Thagard. El argumento que voy



a desarrollar esta fuertemente fundamentado en la critica de Thagard, y la
respuesta de Lipton y Stein podria ser usada para socavar mis razonamientos.
Argumentaré que si bien ambos autores cumplen su propodsito (a saber,
preservar la analogia entre evolucién bioldégica y evolucién conceptual), su

respuesta no afecta a mi argumento.



2. La Seleccion de Hipotesis como Proceso Estocastico

2.1. Logica vs Seleccion Estocastica: (Se Trata de Una
Dicotomia Falsa?

Como se dijo en la introduccién, en esta tesis voy a desarrollar un argumento
en favor de la existencia de una légica del descubrimiento. Iniciaré suponiendo
que tal légica no existe. /Qué es lo que implicaria tal suposicion? La forma mas
radical de entender la negacion de una légica del descubrimiento equivale a la
afirmacion de que la elecciéon de hipdtesis es completamente estocastica. Como
Mehuel Shah lo expres6 brevemente, lo opuesto a una légica de descubrimiento
es un proceso de seleccion de hipétesis completamente aleatorio (Shah, 2008, p.
308.). En tal proceso, los cientificos parten de un espacio de posibilidades
abierto y eligen de manera arbitraria las hipdtesis con las que van a trabajar.
La eleccion de hipotesis en este proceso es arbitraria por dos razones. Primero,
porque no esta guiada por alguna regla o restriccién que indique que hipdtesis
se deben de escoger. Asimismo, la eleccién también es arbitraria porque no
responde a un problema especifico; en este proceso estocastico, los cientificos no
seleccionan hipotesis con la intencién de explicar un fenémeno o con el objetivo

de encontrar la solucién de un problema especifico.

En un libro de 1913, el mateméatico Emile Borel sefiala que sl un mono
escribiese al azar en una maquina de escribir durante millones de afos
eventualmente produciria las obras completas de William Shakespeare.
Aunque parezca que Borel no tiene nada que ver con la discusién sobre la logica
del descubrimiento, Shah asevera que podemos usar el caso de los monos y las

maquinas de escribir para ejemplificar como seria un proceso completamente



aleatorio de seleccién de hipétesis. Supongamos que alguien trata de adivinar
la respuesta a un problema haciendo que un grupo de monos escriban al azar
en un teclado. Lo que hace que este sea un proceso aleatorio es que los monos
no siguen ninguna regla que les diga que teclas son las que deben de presionar.
Ademas, los monos no eligen qué teclas oprimir teniendo en mente la pregunta
cuya respuesta se esta tratando de encontrar: los monos solo golpearan y
golpearan el teclado al azar hasta adivinar la respuesta, pero en ningun

momento tendran la preocupacion de resolver el problema en cuestion.

Afirmar que las hipdtesis se producen de manera estocastica parece ser
una posicion demasiado radical y muy poco plausible. Sin embargo, pese a esta
implausibilidad, a menudo parece que los escépticos de la logica del
descubrimiento tienen algo asi en mente cuando hablan sobre la eleccién de
hipétesis cientificas. En la Seccion 2.2 voy a realizar una exposiciéon histérica
sobre como conciben la seleccion de hipdtesis algunos de los filosofos que niegan
la existencia de una légica del descubrimiento. Antes de dicha exposicion, creo
que es necesario responder a la siguiente pregunta: ;Por qué negar que existe
una légica del descubrimiento implicaria que las hipotesis cientificas se escogen
al azar? Hasta este momento he afirmado que sin una ldogica del
descubrimiento lo Gnico que queda para la seleccién de hipétesis cientificas es
el azar, pero, jes esto correcto? Alguien podria argumentar que estoy partiendo
de una dicotomia falsa, y que, ademas de la légica y del azar, hay muchas otras

formas en las que podriamos concebir la eleccion de hipdtesis cientificas.

En lo que sigue trataré de mostrar que la negacién de una légica del

descubrimiento implica aceptar que la seleccion de hipdétesis es completamente



estocastica. Iniciaré introduciendo dos conceptos que suelen ser usados con
frecuencia en la filosofia de la ciencia y en las ciencias de la computacion:
algoritmo y heuristica. Tanto las heuristicas como los algoritmos tienen un
propésito comun: ambos son métodos para la resolucion de problemas. La
diferencia entre un algoritmo y una heuristica es sutil, y los dos términos se
superponen un poco. La principal disimilitud entre los dos es la manera en la

que te guian rumbo a la soluciéon del problema.

Un algoritmo es un conjunto de instrucciones bien definidas para resolver
un problema o para llevar a cabo una tarea en particular. Debe ser sélido y
completo. Eso significa que debe darnos la respuesta correcta y debe funcionar
para todos los casos. Por lo general, un algoritmo es predecible, determinista y
no esta sujeto al azar. Este es un algoritmo que nos indica cémo llegar a la
casa de alguien: “Tome la autopista 167 hacia el sur. Tome la salida de 34 y
conduzca 4.5 millas hasta la colina. Gire a la derecha en el semaforo que hay
junto al supermercado y luego gire a la izquierda. Gire en la entrada de la casa

grande de color canela a la izquierda.”

Por otro lado, una heuristica es una técnica o regla que te ayuda a buscar
una respuesta. Sus resultados pueden estar sujetos al azar porque una
heuristica te dice solo como mirar, no qué encontrar. Sin embargo, una
heuristica no es completamente ciega. Si yo usara un método aleatorio para
llegar a la casa de alguien escogeria direcciones al azar hasta dar con la casa de
la persona que estoy buscando. Al usar una heuristica, no escogeria direcciones
al azar, pero tampoco obtendria de manera inmediata las instrucciones para

llegar al lugar al que quiero ir. Entonces, un algoritmo te da las instrucciones



directamente, mientras que una heuristica te dice cémo descubrir las

instrucciones por ti mismo, o al menos dénde buscarlas.

Esta es una heuristica para llegar a la casa de alguien: “Busque la ultima
carta que le enviamos por correo. Lea la direccién del remitente que viene en el
sobre y conduzca hasta nuestra casa. De ser necesario, preguntale a alguien
donde esta nuestra casa, todos en el pueblo nos conocen. Si no puede
encontrarnos, llamenos desde un teléfono publico y nos pondremos en contacto

con usted.”

Supongamos ahora que las hipdtesis cientificas solo se pueden elegir a
través de dos métodos, ya sea por medio de un proceso aleatorio o mediante una
logica del descubrimiento. Si este es el caso, la negacién de una logica del
descubrimiento implicaria aceptar que las hipdtesis se escogen al azar. Ahora
bien, como mencioné anteriormente, alguien podria alegar que esta es una
dicotomia falsa y que hay mas de dos opciones para explicar la seleccion de
hipotesis. Si es verdad que hay mas opciones para explicar la eleccion de
hipétesis, negar que hay una légica del descubrimiento no implicaria
necesariamente que las hipétesis se eligen al azar. Pero, ;Cudales serian esas

supuestas opciones alternativas?

Uno puede representar estas supuestas alternativas imaginando que todas
las formas posibles en las que los cientificos pueden escoger hipdtesis se
encuentran alineadas en un espectro. En el extremo derecho del espectro
estaria un método para seleccionar hipdtesis completamente guiado. Tal
procedimiento seria basicamente un algoritmo o conjunto de reglas bien

definidas que los cientificos podrian usar como guia para tomar hipétesis

10



exitosas sin ninguna falla. En el extremo opuesto del espectro estaria un
proceso estocastico donde los cientificos eligen hipétesis al azar sin usar

ninguna regla, guia o restricciéon.

Entre ambos extremos del espectro hay una variedad de métodos para
escoger hipotesis que no son completamente rigidos pero que tampoco son
totalmente ciegos. Estos métodos intermedios serian como heuristicas: no son
so6lidos, completos y deterministas como un algoritmo, pero tampoco estan
totalmente sujetos al azar. Si los cientificos usasen este tipo de métodos
heuristicos, entonces la eleccién de hipdtesis no seria completamente azarosa:
habria una regla o serie de reglas que orientarian a los cientificos, pero dichas
reglas no serian sélidas y completas como un algoritmo (i.e., no garantizaria

resultados correctos para todos los casos).

Extremo <— » Extremo

Estocastico Algoritmico

Métodos que no son completamente ciegos ni

completamente rigidos.

Noétese que este espectro engloba a todas las formas en las que es posible
concebir la elecciéon de hipétesis cientificas. Para cualquier método X, que
permite escoger una hipétesis, podemos preguntar “Es X un método
completamente estocastico?”. Solo podemos responder a esta pregunta de dos

formas: “si” 0 “no”. Si respondemos “si” entonces ubicariamos a X en el extremo

11



estocastico del espectro. Ahora bien, si respondemos “no”, entonces podriamos
hacer una segunda pregunta: “;Es X un método completamente algoritmico?”.
Una vez mas podemos responder “si” o “no”. Si contestamos que si, X estaria
situada en el extremo derecho del espectro, pero si respondemos negativamente
a esta segunda pregunta, entonces estariamos afirmando que X no es un
método completamente ciego pero tampoco totalmente rigido. En consecuencia,
X no se ubicaria en ninguno de los extremos del espectro, pero se hallaria en
alguno de los puntos intermedios. La misma serie de preguntas se puede hacer
con Y, Z, W, y con todos los métodos y procesos concebibles de eleccion de
hipétesis. De esta manera, cualquier método para obtener hipétesis que

podamos imaginar tiene su lugar en el espectro.

Cuando afirmamos que no hay una légica del descubrimiento, ;/Qué
partes del espectro estamos diciendo que no existe? Si por “léogica del
descubrimiento” nos referimos exclusivamente a un proceso algoritmico para
tomar hipodtesis, entonces la negaciéon de una légica del descubrimiento seria
equivalente a afirmar que el extremo algoritmico del espectro no existe. Si la
logica del descubrimiento es un algoritmo para la elecciéon de hipétesis, negar
que exista tal légica no implicaria aceptar que la selecciéon de nuevas ideas
cientificas es estocastica o aleatorio. Después de todo, hay muchos otros
métodos en el espectro descrito anteriormente, y el hecho de que no existe un
método algoritmico no quiere decir que la Unica opcién que queda disponible
para explicar la eleccion de hipodtesis es la del extremo completamente

estocastico.

12



Ahora bien, esta definicion de “légica del descubrimiento” como un
algoritmo para escoger hipotesis es demasiado estrecha. Siguiendo a Herbert
Simon (1973, p. 475), la légica del descubrimiento se define como una teoria
normativa de los procesos de descubrimiento. Esta definicion implica la
afirmaciéon de que el proceso de seleccion de hipétesis puede evaluarse
normativamente de manera tal que se pueden dar restricciones o reglas para
elegir hipdtesis. Sin embargo, la definicién de Simon no asevera que dichas
reglas de descubrimiento tienen que estar capturadas necesariamente en un
algoritmo; bien podria ser el caso que las normas detras de la seleccién de
hipétesis se encuentran expresadas en una serie de reglas heuristicas o en
algin otro tipo de método que no sea completamente algoritmico. Por lo tanto,
la afirmaciéon de que existe una logica del descubrimiento no es igual a la

afirmacion de que existe un algoritmo para escoger hipoétesis.

Si1 partimos de una definicion de légica del descubrimiento como la que usa
Simon y después negamos que haya dicha légica, estariamos diciendo que el
proceso de eleccion de hipotesis no puede evaluarse, que no es posible prescribir
reglas para el descubrimiento cientifico y que, por lo tanto, no existe ninguna
metodologia guiada para seleccionar hipoétesis. La afirmacién de que no hay
una légica del descubrimiento es equivalente a la afirmaciéon de que no existe
ninguna de las metodologias para tomar hipodtesis del espectro, con excepcién
de la metodologia que esta en el extremo estocastico. Como expliqué
anteriormente, la principal diferencia entre la metodologia del extremo
estocastico y las demas metodologias del espectro es que estas ultimas no son
completamente ciegas (i.e., estan, hasta cierto punto, guiadas por alguna regla
o serie de reglas). En consecuencia, si negamos que hay una logica del

13



descubrimiento, tenemos que aceptar que la seleccion de hipodtesis es

completamente estocastica.

Afirmar que las hipétesis se eligen al azar parece ser el tipo de posicion
que nadie apoyaria. Sin embargo, varios filésofos de la ciencia han respaldado
la 1idea de que la aleatoriedad juega un papel principal en la elecciéon de ideas
cientificas. A continuaciéon mostraré que al menos algunos de los que niegan la
posibilidad de una légica de descubrimiento realmente conciben la selecicon de
teorias e hipétesis cientificas como algo parecido a un sorteo al azar. Iniciaré
presentando la vision de los empiristas logicos respecto a la selecicon de
hipétesis.

2.2 Tres Acercamientos a la Seleccion Estocastica de
Hipotesis
2.2.1 Carl Hempel y El Método de la Hipétesis

La creencia de que existe una légica de descubrimiento no fue bien recibida
durante el ultimo siglo. Esto se debi6 en gran parte al éxito de la distincion
entre los contextos de descubrimiento y justificacién, un legado de empirismo
légico que tradicionalmente se remonta a Hans Reichenbach (1938). La
distincion separa la produccién de conocimiento cientifico en dos fases. Por un
lado, esta el proceso por el cual las hipétesis se confirman con los hechos
empiricos para ser justificadas. Esta relacion de justificacién conlleva todo el
peso epistémico para asegurar el conocimiento cientifico, y es susceptible de
evaluacion normativa. Por otro lado, existe el proceso de "descubrimiento"
mediante el cual nuevas hipotesis son propuestas. Se presume que este proceso

involucra elementos no analizables o irracionales y, en consecuencia, no es
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susceptible a una evaluacion normativa. Si el proceso de descubrimiento es
irracional y no puede ser analizable, entonces no puede haber reglas para la

seleccion de hipétesis y, por lo tanto, no existe una logica del descubrimiento.

Durante la primera mitad del siglo XX, los empiristas légicos que hicieron de la
filosofia de la ciencia un tema profesional y académico, institucionalizaron la
distincién entre contexto de descubrimiento y de justificaciéon. A su vez, estos
empiristas légicos también institucionalizaron la creencia de que la seleccion de
hipétesis era un proceso basicamente azaroso en el que la creatividad y la
1imaginacion jugaban el rol principal. Considérese, por ejemplo, la postura de

Hans Reichenbach en The Rise of Scientific Philosophy:

El cientifico que descubre una teoria suele ser guiado a su
descubrimiento por medio de adivinanzas; [el cientifico] no puede
nombrar un método mediante el cual encontrd la teoria y solo puede
decir que le parecia plausible, que tenia la corazonada correcta, o que
vela intuitivamente que su suposiciéon se ajustaria a los hechos.

(Reichenbach, 1951, p. 230)

Carl Hempel también llegd a negar la existencia de una légica del
descubrimiento e incluso desarroll6 un modelo muy similar al de Reichenbach
para describir la forma en la que surgen nuevas ideas cientificas. Segun
Hempel, las ideas cientificas nuevas se crean a través de la adivinanza
(Hempel, 1966, p. 15), la imaginacion (1966, p. 16) y la invencion libre (1966, p.
15). Incluso puede ser que una hipotesis se le revele a un cientifico en un suefno

o en una alucinaciéon (Hempel, 1965, p. 6). Las hipétesis y teorias cientificas,
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afirma Hempel, no se infieren mecanicamente de los hechos observados por el

cientifico: se inventan mediante un ejercicio de imaginacion creativa.

Para ilustrar como surgen las ideas cientificas nuevas, Hempel cita el caso
del quimico August Kekulé y su descubrimiento de la estructura en el anillo de
benceno. Kekulé llevaba tiempo tratando de disenar una féormula estructural
para la molécula de benceno cuando, una noche de 1865, encontré la solucién a
su problema. Kekulé se encontraba sentado frente a su chimenea, dormitando.
Entre suefnos, vio una serie de atomos bailando sobre las llamas. Los atomos
estaban ordenados en fila, como si fuesen una serpiente. De repente, la
serpiente mordié su propia cola y formo un anillo. Kekulé desperté de golpe: su
sueno acababa de revelarle que la estructura del benceno era como la

estructura de un anillo.

Hempel hace énfasis en el hecho de que, después de despertar, Kekulé
paso toda la noche probando la hipétesis que se le acababa de revelar en su
sueno. Segun Hempel, los cientificos deben de darle una libertad ilimitada a su
1maginacion, incluso cuando su pensamiento creativo puede estar influido por
nociones cientificamente discutibles— como sucedié, por ejemplo, con Johannes
Kepler, el astronomo cuyo principal interés era la teoria pitagoérica sobre
armonia de las esferas, pero que postuld tres leyes para describir el movimiento
de los planetas alrededor del sol (Hempel, 1966, p. 16). Ahora bien, a pesar de
que la creacién de hipdtesis y teorias es un ejercicio de habilidad inventiva que
parece no tener restricciéon alguna, Hempel senala que la objetividad de la

ciencia no esta comprometida porque las ideas cientificas nuevas solo se

16



pueden incorporar al corpus cientifico una vez que han sido revisadas de

manera critica:

En su intento de encontrar una solucién a su problema, el cientifico
debe dar rienda suelta a su imaginacién ... Sin embargo, la objetividad
cientifica queda salvaguardada por el principio de que, en la ciencia, si
bien las hipétesis y teorias pueden ser libremente inventadas y
propuestas, s6lo pueden ser aceptadas e incorporadas al corpus del
conocimiento cientifico si resisten la revisiéon critica, que comprende, en
particular, la comprobacién, mediante cuidadosa observacién y
experimentaciéon, de las apropiadas implicaciones contrastadoras

(Hempel, 1966, p. 16).

Desde la vision de Hempel, la practica cientifica se divide en dos etapas: la
invencion libre de una hipétesis y luego su prueba estricta. Hempel llama a

este proceso de dos fases “el método de la hipotesis” (Hempel, 1966, p. 17).

La posicién que Hempel adopta con respecto a este tema no es el resultado
del prejuicio, sino que se basa en argumentos que muchos filésofos de la ciencia
todavia encuentran convincentes. En dos escritos, uno de 1965 y otro editado en
2001, Hempel argumenta que toda investigacion cientifica se enfoca en hechos.
Sin embargo, el conjunto de hechos que pueden ser abordados dentro de una
investigacion es basicamente infinito. Sin un criterio que les indique a los
cientificos que hechos deben de recopilar, la investigacion cientifica
degeneraria en una recopilacion indiscriminada e interminable de datos,
carente de objetivo y direccion. ;Cual es ese criterio que los cientificos usan

para identificar que datos son relevantes para su trabajo? Cualquier
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investigacion cientifica en particular tiene como objetivo resolver un problema,
asi que se podria afirmar que la seleccién inicial de datos deberia limitarse a
los hechos que sean relevantes para encontrar la solucién a tal problema. Pero,
dice Hempel, esto no serviria, ya que identificar un problema generalmente no
determina qué datos son relevantes para su soluciéon (Hempel, 2001, p. 31). Por
ejemplo, la pregunta sobre las causas del cancer de pulmén no determina por si
misma qué tipo de datos serian relevantes para encontrar las causas del cancer

de pulmoén.

Dado que identificar un problema no es suficiente para delimitar los datos
que seran de importancia en la investigacion, el criterio que los cientificos usan
para localizar el objeto de sus estudios debe de residir en algin otro lado. Y,
segin Hempel, ese criterio reside en las hipodtesis. Primero los cientificos
distinguen un problema y luego proponen una respuesta tentativa en forma de
hip6tesis. Un hecho es relevante dentro de la investigacién si y solo si
constituye una evidencia favorable o desfavorable para la hipodtesis; en otras
palabras, los datos que seran de importancia para la investigacién seran
aquellos que sirvan para confirmar o desacreditar la hipdtesis que se propuso

(Hempel, 1965, p. 5).

Hempel presenta el siguiente ejemplo (Hempel, 2001, p. 31): supdéngase
que un cientifico se enfrenta a la pregunta sobre cuales son las causas del
cancer de pulmén. Como respuesta al problema el cientifico propone la
siguiente hipdtesis: “fumar es un factor causante en el cancer de pulmoén”. Una
vez que se ha propuesto una hipdtesis, el cientifico ya tiene un criterio para

elegir que datos debe de incluir en su investigacion. En este caso, el cientifico
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tendra que recopilar aquellos datos que sean necesarios para mostrar que el
cancer de pulmoén tiene una mayor incidencia entre fumadores y asi confirmar

su hipotesis de que fumar causa cancer.

Sin una hipdtesis previa que les sirva de guia, los cientificos no tienen idea
de qué hechos son de importancia para su investigaciéon. Las hipétesis tienen
un papel primitivo dentro de la investigacion cientifica porque tienen que ser
postuladas antes de que los cientificos continten con su trabajo. Incluso cuando
se ha identificado un problema particular, la investigacién no puede proceder
hasta que se ofrece una hipédtesis. Por lo tanto, concluye Hempel, las hipétesis
no se infieren de los hechos, sino que se inventan antes de la investigacion

mediante un ejercicio de imaginacién creativa (Hempel, 2001, p. 32).

Un segundo argumento que Hempel desarroll6 para defender la idea de
que las hipétesis se eligen de manera libre es el siguiente: "Las teorias e
hipétesis [cientificas] usualmente se expresan en términos que no ocurren en
absoluto en la descripcion de los hallazgos empiricos en los que descansan"
(Hempel, 1966, p. 14). Considérese cualquier teoria cientifica, como la teoria de
la gravitacién o la teoria atomica de la materia. Dichas teorias se formulan en
términos de ciertos conceptos que son “nuevos” en el sentido de que no
aparecen en la descripcion de los hechos empiricos que tales teorias pretenden
explicar. La teoria de la gravitacion, por ejemplo, pretende explicar fenémenos
como la caida libre usando conceptos como “campo gravitatorio” o “fuerza
gravitacional”; estos conceptos no aparecen en la descripcién del fenémeno de

caida libre.
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Teniendo en mente la manera en la que algunas teorias introducen
conceptos nuevos, Hempel hace la siguiente observacion: si fuese el caso que las
hipétesis cientificas se infieren a partir de hechos empiricos, entonces habria

"

una légica o metodologia de descubrimiento capaz de "... proporcionar una
rutina mecanica para construir, sobre la base de los datos dados, una hipétesis
o teoria establecida en términos de algunos conceptos bastante novedosos que
no son usados en la descripciéon de los datos mismos" (Hempel, 1966, p14). En
otras palabras, si las hipodtesis cientificas son el producto de una logica del
descubrimiento, entonces hay una regla o conjunto de reglas que pueden

ejecutarse para elegir conceptos nuevos a partir de una serie de datos

empiricos.

El problema, resalta Hempel, es que resulta imposible que exista una serie
de restricciones normativas o reglas mediante las cuales se pueda introducir un
concepto nuevo (Hempel, 2001, p. 32). Hempel no ofrece ningin argumento
explicito a este efecto, pero, como resalta James Blachowicz (1989, p. 438), la
afirmaciéon de Hempel parece estar basada en la creencia Humeana de que, en
los casos en que nuestro conocimiento se amplifica, ninguna inferencia es
instrumental para hacerlo; o que, cuando se emplea una inferencia, no se le

puede atribuir ninguna cualidad ampliativa.

Después de la publicacion de Two Dogmas of Empiricism de W. V. Quine
en 1951, una buena parte de los argumentos e ideas de lo empiristas logicos
cayeron en desgracia. Sin embargo, la idea de que no existe un método para la
eleccion de hipoétesis siguidé presente en el trabajo de autores como Larry

Laudan, quien ofreci6 argumentos muy parecidos a los que Hempel habia
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desarrollado en 1966 (Laudan, 1981, p. 186). Sin embargo, no podriamos
afirmar que la creencia de que las hipdtesis se producen de manera estocastica
es una herencia exclusiva del empirismo légico porque, casi un siglo antes de la
aparicion del Circulo de Viena, William Whewell desarrollé una teoria sobre la

eleccion de hipotesis bastante similar a la de Hempel.

2.2.2 William Whewell y la Induccion del Descubridor

Al igual que Hempel, Whewell creia que la practica cientifica era un proceso de
dos partes al que llama “induccién del descubridor”. En la primera parte de
este proceso (la parte de la invencién), los cientificos realizan “conjeturas
felices” (Whewell, 1840, vol. 1, p. 206). Estas conjeturas felices son, en palabras
de Whewell, momentos acertados e inexplicables de talento inventivo (ibid.).
En la mente del cientifico, “este proceso de invencién, prueba y rechazo o
aceptacién de hipoétesis sucede tan rapido que no podemos rastrear en él sus
pasos sucesivos” (Whewell, 1840, vol. 1, p. 207) y ademdas “pasa de manera tan
instantanea que perdemos en él el rastro de nuestra progresion” (ibid.). En
consecuencia, no existe un "arte del descubrimiento": la capacidad de hacer

descubrimientos cientificos no es algo que se pueda ensenar o aprender:

Ninguna maxima puede guiarnos inevitablemente al descubrimiento.
Ningin precepto elevara a un hombre de capacidades ordinarias al nivel
de un hombre de genio: tampoco un investigador de verdadera mente
creativa tendra necesidad de acudir al maestro de la filosofia inductiva
para aprender a ejercitar las facultades que la naturaleza le ha otorgado

(Whewell, 1989, pp. 117-118).
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Como dije en el parrafo anterior, Whewell afirmaba que la “induccién del
descubridor” se dividia en la proposicion creativa de una hipodtesis y su
respectiva prueba. En este proceso de dos fases, la parte de la prueba iba de la
mano de un criterio al que Whewell bautizé la “consiliencia de inducciones”. La
consiliencia de inducciones se produce cuando una hipétesis obtenida a partir
de una cierta clase de hechos coincide con otra hipodtesis obtenida a partir de
una clase de hechos distinta. Esta coincidencia entre hipdtesis es, segun
Whewell, la confirmacion de que una hipétesis es verdadera: “Creo que la
historia de la ciencia no ofrece ejemplo alguno en el que se haya probado la
falsedad de una teoria apoyada por tales consiliencias.” (Whewell, 1860, p.

275).

Para esclarecer como se lleva a cabo la “induccién del descubridor”,
Whewell habla de Johannes Kepler y su descubrimiento de la 6rbita eliptica de
Marte. El descubrimiento de Johannes Kepler respecto a la érbita de Marte
tuvo lugar cuando recibié una invitacién del astronomo Tycho Brahe para
trabajar como su asistente. La tarea que le asigna Brahe reside en estudiar la
trayectoria de Marte con la finalidad de contribuir a la elaboraciéon de ciertas
tablas astrondémicas que Brahe estaba desarrollando. El problema al que se
enfrenté6 Kepler respecto a la orbita de Marte consistia basicamente en
pronosticar con precision la ubicacion del planeta en diferentes momentos de su

trayectoria (Rioja y Ordonez, 1999, p. 203).

En su primer intento por resolver esta cuestion, Kepler dio por sentado el
supuesto de que las orbitas planetarias eran circulares. Este supuesto habia

estado presente en la astronomia desde la antigiiedad, asi que no era de
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extranar que Kepler diera por hecho que los planetas tenian orbitas circulares.
El primer resultado que Kepler obtuvo no lo dejo conforme: sus calculos le
indicaban que Marte tendria cierta posicion, pero sus observaciones le

mostraban que ese no era el caso (Rioja y Ordoénez, 1999, p. 205).

Ante este fracaso, Kepler decide desarrollar una nueva estrategia, la cual
consistid en examinar el movimiento de la trayectoria terrestre, con la
esperanza de que tal estudio arréjese luz respecto al conocimiento de las 6rbitas
de los demas planetas. Los resultados que Kepler obtuvo tras el analisis de la
orbita terrestre fueron los siguientes. Primero, dedujo que todos los planetas
del sistema solar se desplazaban siguiendo 6rbitas circulares en torno al Sol.
En segundo lugar, Kepler encontré que el desplazamiento de las 6rbitas no era
uniforme; el desplazamiento de un planeta se aceleraba cuando se acercaba al
Sol y se volvia mas lento en cuanto se alejaba. A partir de estos dos hallazgos
Kepler formulé la que hoy se conoce como la segunda ley del movimiento
planetario (Rioja y Ordénez, 1999, p. 215). Tal ley afirma que una linea que
una al centro del sol con el centro de alguno de los planetas del sistema solar
barre areas iguales en tiempos iguales. Por lo tanto, la velocidad del planeta
aumenta a medida que se acerca al sol y disminuye a medida que se aleja del

sol.

Con esta nueva ley, Kepler volvi6 a tratar de resolver el problema de
Marte. Sin embargo, al aplicar su nueva ley se encontré una vez mas con el
mismo error con el que se habia topado la primera vez: sus calculos le decian
que Marte tendria cierta posicidon, pero sus observaciones detras del telescopio

le mostraban una posicién distinta. En este momento Kepler se enfrenté a un
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dilema: o se olvidaba de la ley del movimiento planetario que acababa de
implementar o desechaba el principio de circularidad de las orbitas. Como lo
mencioné anteriormente, la creencia de que las orbitas planetarias eran
circulares habia sido el dogma dentro de la astronomia por siglos, asi que
Kepler optd por dejar de lado su ley del movimiento planetario. Sin embargo,
los resultados obtenidos seguian fallando, asi que Kepler decidié conservar su

segunda ley y abandonar el principio de circularidad de las orbitas.

Tras realizar diversos calculos Kepler se dio cuenta de que la orbita de
Marte tenia la forma de un huevo. El problema ahora es que un huevo no es
una forma geométrica que pueda ser estudiada matematicamente, asi que
Kepler tratoé de pensar en otras formas geométricas que pudieran atribuirsele a
la orbita de Marte. Finalmente decidi6 representar la trayectoria marciana
usando la figura de una elipse. Esto resulto bastante exitoso porque le
permitié calcular de manera precisa la posiciéon de Marte y asi es como Kepler
descubri6 la que seria su primera ley del movimiento planetario: la 6rbita de los

planetas es eliptica y no circular.

Al hablar de Kepler y su descubrimiento, Whewell dice: “Gracias a su
disposicién comunicativa, sabemos que [Kepler] propuso diecinueve hipétesis
con respecto al movimiento de Marte, y calculd los resultados para cada una,
antes de establecer la verdadera doctrina de que el camino del planeta es una
elipse” (Whewell, 1840, p. 207). Kepler pens6 en multiples formas matematicas
que podrian ser usadas para representar la trayectoria de Marte.
Posteriormente, puso a prueba estas hipoétesis y se dio cuenta de que pensar la

trayectoria marciana como una elipse hacia que sus observaciones y sus
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calculos tuvieran unidad y coherencia. La hipdtesis de que las orbitas
marcianas son elipticas colind6é no solo con las observaciones de Kepler, sino
que también sirvid para explicar porque los astréonomos que asumian el
principio de circularidad de la orbitas tenias problemas para predecir la

posiciéon del planeta.

Ahora bien, al hablar de como se propuso la hipdtesis de las orbitas
elipticas, Whewell parece insistir en que Kepler llegé6 a la conclusion de las
orbitas elipticas a través de un ejercicio puramente creativo. La razon por la
que otros autores no propusieron la misma hipétesis fue porque ninguno de
ellos contaba con el genio creativo y la destreza para proponer hipotesis que
tenia Kepler. "Una facilidad para idear hipétesis", resalta Whewell, "esta tan
lejos de ser una falla en el caracter intelectual de un descubridor, que es, en
verdad, una facultad indispensable para su tarea" (Whewell, 1840, II, p. 54).
No es suficiente reconocer que "el descubrimiento de una nueva verdad
requiere...mentes cuidadosas y escrupulosas para examinar lo que se
propone."; también debemos reconocer que la capacidad de hacer
descubrimiento también "requiere mentes que sean fértiles y rapidas al

momento de sugerir." (Whewell, 1840, II, pp. 55-56).

Ademas de contar con una imaginacién fértil y rapida que le permitia
proponer muchas hipodtesis, Kepler también tenia un interés por lo mistico,
contrario a lo que se podria esperar, impulsé su capacidad creativa. Esta
vocacion por el misticismo, senala Whewell, era parte importante de su

caracter intelectual:
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Las partes misticas de las opiniones de Kepler, como su creencia en la
astrologia, su persuasion de que la Tierra era un animal y muchos de los
analisis espirituales que Kepler proponia para tratar de representar a los
poderes que se suponia prevalecerian en el universo, no parecen haber
interferido con su descubrimiento, sino mas bien haber estimulado su
invencion y animado sus esfuerzos...Parece, entonces, que podemos
considerar que el caracter de Kepler contenia los rasgos generales de un
descubridor cientifico...Su espiritu inventivo era indudablemente fértil y

estaba siempre listo. (Whewell, 1869, p. 414)

Tomando en cuenta el fuerte énfasis que hace en la capacidad creativa de
Kepler, no resulta extrano que Whewell rechazara la existencia de una
metodologia para la seleccion de hipodtesis: "podemos esperar en vano, como lo
esperaba Bacon, a un Organon que permita a todos los hombres construir
verdades cientificas, como un par de compases les permite a los hombres
construir circulos exactos" (1847, I, p. viil). Ademas de considerar indiscutible
que '"no se pueden dar maximas que conduzcan inevitablemente al
descubrimiento", Whewell también sostiene que "en cada inferencia inductiva,
el acto de invencion es un requisito" y que "la induccion se realiza mediante un

salto que esta fuera del alcance de cualquier método." (1847, II, pp. 20).

Algo que tampoco es de extranar es que, al igual que Hempel, Whewell
creia que las hipoétesis eran producto de la imaginaciéon y la adivinanza.
Después de todo, Hempel afirma en multiples ocasiones que su propuesta ya
habia sido desarrollada por Whewell (Hempel, 2001, p. 248). Lo que si resulta

un poco mas sorprendente es que Hempel también asegura que Karl Popper,
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uno de los criticos del empirismo légico, también defendia la idea de que las

hipétesis se escogen al azar (ibid.).

2.2.3 La Analogia Darwiniana de Popper

A pesar de ser contemporaneo al Circulo de Viena, Popper no se consideraba a
si mismo como un simpatizante del empirismo légico. En primer lugar, nunca
aceptd el principio de verificacion del positivismo. Popper nunca rechazé la
metafisica y de hecho creia que algunas ideas metafisicas (como el atomismo
griego) eran fructiferas e incentivaban a la a la investigaciéon cientifica.
Ademas, Popper era un critico de la induccién. No solo argumenté que Hume
tenia razon, que la induccién no juega ningun papel en el conocimiento, sino
que incluso afirmé que las personas, no solo los cientificos, no razonan
inductivamente. En lugar de razonar de manera inductiva, las personas
razonamos, afirma Popper, deductivamente, segun el modus tollens de la 16gica

deductiva.

Llama la atencién que, a pesar de estar en desacuerdo con dos de los
principales postulados del positivismo légico, Popper también creia en la
distincién entre contexto de descubrimiento y contexto de justificacién y, al
igual que Hempel, Popper asevera que el proceso detras de la seleccion de ideas
cientificas no puede ser analizado légicamente. En La Ldgica de la
Investigacion Cientifica Popper establece lo siguiente: "La etapa inicial, el acto
de concebir o inventar una teoria, no me parece que exija un analisis légico ni
sea susceptible de él. La cuestion acerca de como se le ocurre una idea nueva a

una persona... puede ser de gran interés para la psicologia empirica, pero
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carece de importancia para el analisis logico del conocimiento cientifico”.

(Popper, 1962, p. 30)

En Objective Knowledge, Popper justifica la afirmacion anterior trazando
una analogia entre la evolucién biolégica y el desarrollo de las teorias
cientificas. Popper inicia subrayando que la evolucion de las especies y la
evolucion del conocimiento cientifico son razonablemente similares (Popper
1972, p.261). Segun la teoria Neo-darwinista, los ingredientes centrales de la
evolucion de las especies son la variacion, la selecciéon y la transmision. Las
variaciones genéticas ocurren dentro de una poblacion como resultado de
mutaciones y combinaciones mixtas de material genético. Los individuos estan
ivolucrados en una lucha por la supervivencia basada en la escasez de
alimentos, territorio y parejas de apareamiento. Por lo tanto, los individuos a
quienes la variaciéon dota de rasgos que proporcionan algun tipo de ventaja
ecoldgica tendran mas probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Sus rasgos

valiosos seran transmitidos genéticamente a su descendencia.

Popper advierte que la variacion, la seleccién y la transmision son también
caracteristicas del crecimiento del conocimiento cientifico. Los cientificos
presentan teorias, hipdtesis y conceptos; solo algunas de estas variaciones se
consideran avances sobre las vistas existentes, y se seleccionan; las teorias y
conceptos seleccionados se transmiten a otros cientificos a través de revistas,
libros de texto y otras medidas pedagoégicas. En el centro de la analogia entre la
evolucion bioldgica y la conceptual esta la idea de que tanto la seleccién natural

como la investigacion cientifica son procesos de prueba y error. Popper dice:
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El crecimiento de nuestro conocimiento es el resultado de un proceso
que se parece mucho a lo que Darwin llamé "selecciéon natural"; es
decir, la seleccion natural de hipétesis. ... Esta declaracion de la
situacién pretende describir como realmente crece el conocimiento. No
es metaféricamente, aunque por supuesto usa metaforas. ... Desde la
ameba hasta Einstein, el crecimiento del conocimiento es siempre el
mismo: tratamos de resolver nuestros problemas y de obtener,
mediante un proceso de eliminacién, algo que se acerca a la adecuacion

en nuestras soluciones tentativas. (Popper 1972, p.261)
La analogia se basa en el siguiente esquema (Popper 1972, p. 243):

TS1
Pr —TS: —EE —*P:

TSz

|

TSn

La posiciéon de Popper es que todos los organismos, desde las amebas hasta
Einstein, resuelven problemas siguiendo el mismo esquema. Primero
identifican un problema (P:) y luego proponen varias soluciones tentativas
(T'S1-TSn). Posteriormente, tales soluciones tentativas son puestas a prueba
(EE). La supervivencia de algunas soluciones resuelve el problema original
pero introduce una nueva situaciéon problematica (Pz2). El mismo proceso de

prueba y error se reproduce con la nueva situaciéon problematica.
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Popper también resalta que en la seleccion natural, la cantidad de
variaciones producidas aumenta la probabilidad de que alguna variacion
sobreviva a la retencion selectiva. Es decir, a mayor cantidad de variaciones,
mayor posibilidad de éxito. Lo mismo sucede con la produccion y seleccion de

hipétesis:

Este [proceso de prueba y error] fundamentalmente es también el
método utilizado por los organismos vivos en el proceso de adaptacion.
Esta claro que el éxito de este método depende en gran medida del
numero y la variedad de las pruebas; cuantas mas pruebas realizamos,

mas probable es que uno de nuestros intentos tenga éxito. (Popper

1962, p.312)

Varios filésofos (Rescher 1977, Thagard 1980, Ruse 1986) han argumentado
que la analogia Darwiniana de Popper no se sostiene. Popper admite ciertas
diferencias entre la evolucion biolégica y la evolucion de las teorias cientificas,
pero no cree que estas diferencias cuestionen la relevancia de su analogia. Mas
adelante voy a retomar una de las criticas que se le han hecho a Popper, pero
primero me gustaria remarcar que, a pesar de las objeciones, la analogia
Darwiniana tuvo una recepcion abrumadoramente positiva dentro y fuera de la
filosofia. Siguiendo las ensefianzas de Popper, varios autores desarrollaron sus
propias teorias Darwinianas de la creatividad. Entre estos autores se
encuentran al psicélogo Donald Campbell (1974), el zodlogo Konrad Lorenz
(1973), el sociobidlogo Richard Dawkins (1976) y los filésofos Stephen Toulmin

(1972), Robert Ackerman (1970) y Peter Lipton (1989).
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Al conjunto de teorias Darwinianas desarrolladas por autores como los
mencionados en el parrafo anterior se le conoce como epistemologia evolutiva.
Este campo ha sido dividido convenientemente por Micheal Bradie en dos areas
(Bradie, 1994): la epistemologia evolutiva de la mente, que trata de dar cuenta
de los mecanismos cognitivos de los humanos y de los animales usando
herramientas de la biologia evolutiva, y la epistemologia evolutiva de las
teorias, que trata de explicar la evolucion de las ideas y las teorias cientificas
usando metaforas y modelos de la biologia evolutiva. Aunque el campo es
demasiado grande como para ser abordado en esta tesis, para transmitir mi
punto principal voy a describir brevemente en el trabajo de uno de los
principales exponentes de la epistemologia evolutiva contemporanea: Donald

Campbell.

Siguiendo la analogia de Popper, Campbell argumenta que detras de todo
acto de creatividad cientifica se encuentra un proceso de variacién ciega y
retencion selectiva que es basicamente igual al proceso evolutivo descrito por la
teoria Neo-Darwiniana de la evolucion (Campbell, 1960). De acuerdo con esta
teoria, la creatividad requiere de la eleccién “ciega” de una cierta cantidad de
hipétesis, teorias y conceptos cientificos que luego se ponen a prueba. Aquellas
hipétesis y conceptos que “sobrevivan” a las pruebas son seleccionados para

incorporarse en el corpus cientifico.

Algunos autores han argumentado que Campbell nunca expone de manera
clara que es lo que quiere decir cuando afirma que estas variaciones son
“ciegas”. Aunque “ciego” fue el adjetivo mas frecuente que usé en la escritura

para describir el tipo de variaciones necesarias para la generacion de nuevos
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conocimientos, Campbell nunca pareciéo estar totalmente satisfecho con este
término, ya que en ocasiones también us6 otros adjetivos como “aleatorio”,
“fortuito”, “a tientas”, “al azar” e “injustificado” (Cziko, 1998, p. 192). Sin
embargo, pese a estas quejas sobre la falta de claridad de parte de Campbell,
Gary Cziko (1998, p. 193) y Liane Gabora (2005, p. 263) esclarecen que la
variacion es ciega en el sentido de que las hipdtesis y teorias cientificas son
producidas sin conocimiento previo de lo que eventualmente resultara.
Asimismo, Campbell exterioriza que hay tres caracteristicas importantes que
estan presentes tanto en la ceguera bioldégica como en la ceguera de la seleccion

de hipétesis:

An essential connotation of blind is that the variations emitted be
independent of the environmental conditions of the occasion of their
occurrence. A second important connotation is that the occurrence of trials
individually be uncorrelated with the solution, in that specific correct
trials are no more likely to occur at any one point in a series of trials than
another, nor than specific incorrect trials. A third essential connotation of
blind is rejection of the notion that a variation subsequent to an incorrect
trial is a “correction” of the previous trial or makes use of the direction of

error of the previous one. (Campbell, 1960, 381).

La primera de estas caracteristicas es que las variaciones son independientes
de las condiciones ambientales en las que ocurren. Ademas, las variaciones
también son ciegas porque no son emitidas con la intencién de resolver un
problema especifico. En el caso de la biologia, la mutacién genética es

independiente de los problemas ambientales que enfrenta el organismo en el
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que se produce la mutacién. Segiin Campbell, lo mismo pasa con las hipétesis y
teorias cientificas: son independientes del contexto en el que se emiten. Esto
significa que cuando un cientifico presenta una hipoétesis no lo hace para

responder a alguna incertidumbre o para explicar un fenémeno enigmatico.

Igualmente, las variaciones en las ciencias y en la biologia son ciegas en el
sentido de que al ser emitidas no pretenden ser una version afinada o corregida
de una variaciéon anterior. Un cientifico puede proponer una hipétesis X y luego
darse cuenta de que X no el caso. Posteriormente, el mismo cientifico propondra
una hipétesis distinta (Xz2), pero dicha hipétesis no sera una versién corregida o
mejorada de X. Justamente lo mismo pasa en la variacién genética de los
organismos. Una mutacion X puede presentarse en un organismo y no
sobrevivir al proceso de selecciéon natural. Luego, otra mutacion X2 puede

aparecer, pero Xz no sera una versiéon mejorada de X.

La vision de Campbell sobre la seleccion de hipétesis es muy parecida al
caso de Emil Borel y los monos. Al igual que los monos golpean las teclas sin la
intencién de solucionar un problema, los cientificos toman hipdtesis al azar sin
el proposito de solucionar una cuestion especifica. Y justo como los monos que
no siguen ninguna regla que les diga que teclas presionar, los cientificos no

siguen ninguna regla para producir hipétesis y teorias.

Hasta este momento he presentado una exposicién histérica de como es
que algunos escépticos de la légica del descubrimiento conciben la seleccion de
hipétesis y teorias cientificas. El propoésito de mi exposicién es mostrar que al
menos algunos de los que niegan la posibilidad de una légica del

descubrimiento realmente prevén la elecciéon de hipdtesis como algo parecido a
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un sorteo al azar, por sorprendente que pueda parecer. Alguien podria alegar
que, en lugar de una muestra historica he construido un hombre de paja.
Algunos autores que he mencionado en este capitulo bien podrian tener una
vision menos radical sobre la seleccion de hipotesis. Por ejemplo, en el caso de
Whewell, Ramén Barcenas argumenta que el autor victoriano no niega la
existencia de una logica del descubrimiento, sino que solo rechaza la

posibilidad de un algoritmo de descubrimiento (Barcenas, 2002, p. 57).

En el siguiente capitulo voy a retomar la posibilidad de que las posturas
de Hempel, Whewell y Popper no sean tan radicales como parece. Sin embargo,
primero voy a concentrarme en la critica que Paul Thagard desarroll6 en contra
de la epistemologia evolutiva. Como se dijo en la introduccién, mi intencién es
usar las objeciones de Thagard para mostrar que existe una logica del

descubrimiento.

34



3. Un Lugar Para la Logica en el Descubrimiento Cientifico

3.1. La Critica de Thagard a la Analogia Darwiniana

Paul Thagard ha criticado asiduamente la creencia de que podemos usar
modelos darwinianos de la genética o la biologia evolutiva para explicar el
desarrollo de del conocimiento cientifico. Su idea es que la analogia darwiniana
de los epistemoélogos evolutivos no se sostiene porque las similitudes entre
evolucién bioldgica y evoluciéon conceptual son, en el mejor de los casos,
superficiales. Considérese el siguiente parrafo en el que Thagard ilustra como

la generacion de ideas difiere de la generacién de mutaciones genéticas:

Primero, la generacion cultural de ideas estd mucho mas orientada a los
objetivos que la mutaciéon genética: cuando las nuevas ideas como el iPad
se generan mediante combinaciones de ideas existentes, generalmente se
debe a que las personas intentan resolver algin problema reconocido de
manera intencional. En contraste, la mutaciéon genética es independiente
de los problemas ambientales que enfrenta el organismo en el que se

produce la mutacion (Thagard, 2013).

En la cita anterior Paul Thagard esta criticando a Rirchard Dawkins y su tesis
de que podemos explicar la difusion de entidades culturales si usamos una
analogia entre evolucién bioldgica y evolucién cultural. No obstante, las criticas
de Thagard no se han limitado al trabajo de Dawkins, ya que ha escrito un
articulo completo en respuesta a Campbell y su epistemologia evolutiva. En
Against Evolutionary Epistemology, Thagard argumenta que la variacion, la
seleccion y la transmision de las teorias cientificas difieren significativamente

de sus contrapartes en la evolucién bioldgica. En lo que respecta a la variacion,
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Thagard afirma que si bien la variaciéon bioldgica es ciega, el desarrollo de
nuevas teorias, hipotesis y conceptos en la ciencia no es “ciego” en ninguna de

las ascepciones de “ciego” que se han adjudicado a Campbell.

En primer lugar, segin la teoria Darwiniana de la evolucién, las
variaciones bioldgicas son independientes de las condiciones ambientales en las
que se producen. Pero cuando los cientificos formulan ideas novedosas
usualmente lo logran como resultado de un interés en problemas especificos
(Thagard, 1980, p. 188). Piénsese en el descubrimiento de las 6rbitas elipticas
de Marte. Cuando Kepler propuso la hipétesis de que la 6rbita marciana tenia
la forma de una elipse, lo hizo porque estaba interesado en resolver un
problema concreto: queria pronosticar con precision la ubicacién del planeta
rojo en diferentes momentos de su trayectoria. Entonces, a diferencia de la
variaciéon biolégica, la variaciéon conceptual si depende de las condiciones

ambientales.

La otra sena caracteristica de la variacién bioldgica a la que Campbell
hacia referencia es que las variaciones no son “correcciones” de otras
variaciones anteriores que no tuvieron éxito. Una mutacién que aparece en una
especie no pretende ser una versiéon mejorada de otras variaciones que le
precedieron. Thagard afirma que en la variacion conceptual sucede lo contrario:
es comun que los cientificos busquen nuevas hipétesis que afinen los errores
que se presentaron en investigaciones previas (Thagard, 1980, p. 188). Kepler
buscaba una hipétesis que afinara el trabajo hecho por Tycho Brahe, por
Copérnico y por todos los demas astronomos que partian del principio de

circularidad de las érbitas. Contrario a lo que Campbell pensaba, la hipétesis
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de las orbitas elipticas si pretendia ser una version perfeccionada de otras

hipétesis y teorias anteriores.

Tomando estas diferencias radicales entre la variaciéon evolutiva y la
variacion cientifica, Thagard sustenta que la produccién de hipdtesis, teorias y
conceptos en la ciencia no tiene ese caracter ciego que los Darwinianos como
Popper y Campbell tratan de adjudicarle. El cambio genético no esta
influenciado por las necesidades del organismo, pero la producciéon de nuevas
hipétesis por parte de un cientifico parece estar obviamente influenciada por el
problema que esta tratando de resolver. Consiguientemente, la analogia entre
la evolucion de las especies y la evolucion de las teorias e hipotesis cientificas

no se sostiene.

Ahora bien, estos no son los Unicos rasgos de la variacién ciega que
Thagard critica. Thagard también argumenta que la epistemologia evolutiva no
es capaz de explicar el progreso del conocimiento cientifico (Thagard, 1980, pp.
189 — 190). Supdéngase que un cientifico esta tratando de proponer una
hipétesis para explicar un fenomeno F. De ser cierto que las hipodtesis se eligen
al azar o ciegamente, entonces, al tratar de postular una hipdtesis para
explicar F, el cientifico tendria que enfrentarse a un conjunto sumamente
grande de hipétesis posibles. Si la eleccion de hipodtesis se lleva a cabo sin
seguir reglas, sin responder a un problema especifico, y ademas se efectiia sin
conocimiento de lo que podria pasar al momento de la prueba, entonces el
cientifico podria postular cualquier hipétesis, incluso aquellas que podrian no

tener relacién con F.
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Dado que no hay manera de escoger las hipétesis que se van a considerar y
a poner a prueba, la probabilidad de que un cientifico haga un descubrimiento
exitoso es sumamente pequena. Si es verdad que los cientificos e investigadores
parten de un conjunto basicamente ilimitado de hipoétesis, donde solo unas
cuentas son hipétesis exitosas, y donde no hay reglas que guien la eleccidon,
entonces muy raramente ocurririan descubrimientos exitosos. En consecuencia,
el crecimiento del conocimiento cientifico seria imposible. Sin embargo, es un
hecho que el progreso del conocimiento cientifico no es algo imposible. Por el
contrario, la historia de la ciencia sugiere que los cientificos son bastante
buenos para elegir hipétesis exitosas. Por lo tanto, concluye Thagard, la
epistemologia evolucionista no es capaz de dar cuenta de la existencia y del

progreso del conocimiento cientifico (Thagard, 1980, p. 190).

3.2. La Seleccion de Hipotesis es un Proceso Logico

Me parece que esta ultima critica por parte de Thagard es especialmente fuerte
porque no solo representa un problema para la epistemologia evolutiva: es una
objecion a todas teorias de la creatividad que asumen que la produccion de
hipétesis es estocastica. Todas las teorias de las que hablé en el capitulo
anterior se caracterizan por concebir a la ciencia como un proceso de dos fases:
primero, se eligen hipodtesis al azar desde un espacio abierto y luego se ponen a
prueba. Y, al igual que la epistemologia evolutiva, ninguna de estas teorias
puede explicar por si sola como es posible el progreso del conocimiento

clentifico.

A primera vista parece que el hecho de que estas teorias no puedan dar

cuenta del progreso del conocimiento cientifico no implica necesariamente que
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haya una légica del descubrimiento. No obstante, creo que si nos apoyamos en
la critica de Thagard podemos construir un argumento para mostrar que el
fracaso de la epistemologia evolutiva y de las otras teorias estocasticas sobre la
seleccion de hipodtesis implica que la practica cientifica estd basada en una

logica del descubrimiento.

Como se hizo en el principio del capitulo anterior, supongamos que no hay
una logica del descubrimiento. Como lo argumenté anteriormente, afirmar que
no hay una léogica del descubrimiento es equivalente a afirmar que no existe
ninguna metodologia guiada para la eleccién de hipétesis. Y al negar que hay
una légica para la producciéon de hipdtesis y teorias cientificas, estamos
aceptando que las hipétesis se producen a través de un proceso como el que

Hempel, Whewell y Popper proponen.

Retomando la critica de Thagard, si las teorias, hipdtesis y conceptos
cientificos se desarrollaran de manera estocastica, raramente nos
encontrariamos con hipotesis exitosas porque el nimero de hipétesis posibles es
increiblemente grande. Sin embargo, los cientificos y la comunidad cientifica
eligen hipdtesis exitosas frecuentemente. Esto direcciona a los partidarios de la

seleccidon estocastica de hipotesis hacia una contradiccion.

Esta contradiccion es el resultado de suponer que no hay una logica del

descubrimiento. Y, dado que dicha suposicién nos condujo a una proposicién de

la forma P A =P (“los cientificos eligen hipdtesis exitosas muy raramente y no

es verdad que los cientificos eligen hipétesis exitosas muy raramente”),

podemos afirmar que se ha demostrado, por reducciéon al absurdo, que existe
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una logica del descubrimiento cientifico. Mi argumento se puede reconstruir de

la siguiente manera:
P1) No existe una légica del descubrimiento. (Suposicion)

P2) Si no existe una logica del descubrimiento, entonces las hipotesis

se seleccionan al azar.

P3) Si las hipodtesis se seleccionan al azar, entonces los cientificos

eligen hipétesis exitosas muy raramente.

C1) Los cientificos eligen hipdtesis exitosas muy raramente. (Silogismo

hipotético, P1, P2, P3)

P4) No es verdad que los cientificos eligen hipodtesis exitosas muy

raramente. (Hecho histérico)

C2) Los cientificos eligen hipdtesis exitosas muy raramente y no es
verdad que los cientificos eligen hipodtesis exitosas muy raramente.

(Conjuncion, C1, P4)

C3) Existe una logica del descubrimiento. (Reduccion al absurdo, P1 —

C2)

La premisa P1 es una suposicion. La premisa P2 fue defendida en la seccion
2.1, donde argumenté que cuando negamos que hay una ldégica del
descubrimiento, entonces estamos afirmando que no hay ninguna metodologia
guiada para la elecciéon de hipétesis. La implicaciéon P3 es la critica de Paul
Thagard a la epistemologia evolutiva (1980, p. 189) que se expuso en la seccion
3.1. Con estas tres premisas podemos inferir la conclusién C1 usando un

silogismo hipotético. La conclusiéon C2 es una conjuncién de C1 y la premisa

40



P4. Dado que comencé el argumento con una suposicién y eventualmente
llegué a una contradiccion, entonces puedo inferior la negaciéon de la suposicion

con la que inicié mi razonamiento.

Con las mismas premisas que construi mi argumento principal se puede
construir un argumento distinto a favor de la existencia de una légica del
descubrimiento. A diferencia de la variacion ciega, la l6gica del descubrimiento
si puede dar cuenta del éxito cientifico. Si los cientificos toman hipétesis a
partir de un conjunto de posibilidades sumamente grande, y si no hay reglas
para la seleccion de hipétesis, el progreso de la ciencia seria imposible. Pero si
existe una logica del descubrimiento entonces encontrar hipodtesis exitosas no
parece tan ininteligible. Si hay una légica del descubrimiento, eso quiere decir
que hay una o mas normas para evaluar y guiar la elecciéon de una hipétesis
cientifica. Y si la eleccién de hipdtesis es un proceso guiado, no importa que tan
grande sea el conjunto, la 16gica encaminaria al cientifico y le dira que hipétesis
debe elegir para lograr su objetivo. Como se insisti6 anteriormente, el hecho de
que haya una logica del descubrimiento no implica necesariamente que exista
un algoritmo para escoger hipoétesis; bien podria ser el caso que la légica del
descubrimiento se traduce a una coleccién de heuristicas que no garantizan
resultados perfectos. Pero, incluso si la légica del descubrimiento no es mas que
un conjunto de heuristicas, el éxito de la ciencia queda explicado. Las
heuristicas no tienen ese caracter infalible que distingue a los algoritmos, pero
siguen siendo mas efectivas que el azar porque evitan que los cientificos tengan

que enfrentarse en su totalidad al conjunto de hipdtesis posibles.
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Teniendo en cuenta la capacidad explicativa que tiene la légica del
descubrimiento podemos construir la siguiente inferencia a la mejor
explicacion. Tenemos un hecho que explicar, a saber, el éxito de la ciencia. Hay
dos explicaciones disponibles: hay o no una légica del descubrimiento. La
hipétesis de que no existe tal légica hace que el hecho sea practicamente
imposible de explicar, mientras que la hipétesis de que existe una logica del
descubrimiento otorga al éxito de la ciencia una explicacion. Por lo tanto,
debemos favorecer la hipétesis de que existe una logica del descubrimiento que
los cientificos siguen para escoger hipodtesis. Téngase en cuenta que esta
inferencia a la mejor explicacién es inmune a las objeciones de Bas C. van

Fraassen (1990) porque las alternativas en consideracién son exhaustivas.

Un rasgo que caracteriza a estos argumentos es que no sirven para
determinar cudl es la l6gica del descubrimiento que los cientificos usan. En la
seccion 4 de esta tesis hablaré de esta limitacién y de algunas preguntas que
pueden surgir a partir de mis argumentos, pero primero trataré de abordar una
forma en la que se podria objetar a mis razonamientos. Una parte central de
mis argumentos esta respaldada en la critica de Thagard a la analogia
darwiniana, asi que, en la siguiente seccidn, voy a presentar el trabajo de dos
fil6sofos que pretender dar una respuesta directa a dicha critica. El trabajo de
estos dos autores es importante en el contexto de esta tesis porque su respuesta
no solo sirve para defender a la epistemologia evolutiva, sino que también
funciona para desacreditar la inferencia a la mejor explicacion que desarrollé

en este capitulo.
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3.3. Preadaptacion Biologica y Preadaptacion Epistémica

Si el epistemoélogo evolutivo va a argumentar a favor de una analogia fuerte
entre la evolucion bioldgica y la evolucion cientifica, entonces debe proporcionar
una explicacién de como la seleccion de hipétesis en la ciencia parece ser guiada
pero en realidad es ciega, o una explicacién de como las variaciones biologicas
parecen ser ciegas pero en realidad estan guiadas. Esta es basicamente la
estrategia que adoptan Peter Lipton y Edward Stein. En un articulo titulado
Where Guesses Come From, ambos autores tratan de responder a las objeciones
Paul Thagard, William Bechtel (1984), Michael Bradie (1986), y de otros
filosofos que afirman que la analogia darwiniana entre variacién biolégica y
variacion cientifica no se sostiene. Para explicar como funciona la eleccion de
hipotesis cientificas y al mismo tiempo rescatar a la analogia darwiniana, Stein

y Lipton usan el concepto de “preadaptacion”.

Stein y Lipton resaltan que, al igual que muchas otras teorias cientificas,
la teoria Darwiniana de la selecciéon natural se enfrenta a ciertos problemas
(1989, p. 37). Uno de estos es el problema de los 6rganos complejos. Es
virtualmente imposible que ocurra una sola mutacién que produzca un 6rgano
complejo como un ala, ya que muchos genes diferentes estan involucrados. La
probabilidad de que el nuimero necesario de mutaciones ocurra
simultaneamente, de manera coordinada, es infinitamente pequena. Asi que
parece que el modelo de seleccion natural no puede explicar el desarrollo

evolutivo de estos 6rganos.

El problema de los 6rganos complejos se puede resolver acudiendo al

concepto de "preadaptacion". En respuesta a la pregunta ";Cémo obtenemos un
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6rgano complejo como las alas?", los bidlogos dicen que hay estructuras
intermedias o preadaptaciones mas simples que ocurrieron antes del 6rgano
complejo. La i1dea es que 6rganos complejos como el ala no aparecen de golpe,
sino que surgen de la modificacion de wuna estructura intermedia o
preadaptacion, una “medio-ala”. Ahora bien, estas estructuras intermedias son
producto de la variaciéon ciega y la seleccién. Los érganos intermedios son
mutaciones genéticas que resisten al proceso de seleccion natural gracias a que
ofrecen alguna ventaja adaptativa. En el caso del ala podemos imaginar que la
“medio-ala” fue producto de una mutacién, que tenia una funcién distinta a la
funcién del ala compleja, y que se preservo durante el proceso de seleccion
natural hasta convertirse y adoptar la funcion de lo que hoy en dia se conoce

como ala.

Al igual que su inspiraciéon bioldgica, la epistemologia evolutiva se
enfrenta a diversos problemas. Por supuesto, uno de estos problemas es que,
como senala Thagard, la produccion de nuevas hipdtesis no parece ser
aleatoria. En palabras de Stein y Lipton: “Si las conjeturas cientificas fueran
realmente aleatorias, seria un milagro que el astronomo que propone una
nueva conjetura generalmente logre producir una hipédtesis candidata sobre los
asteroides en lugar de los esteroides” (1989, p. 38). Pero si la teoria Darwiniana
de la evolucién puede dar cuenta de la apariciéon de érganos complejos usando
el concepto de “preadaptacion”, entonces quizas es posible desarrollar una

explicacion sobre la seleccion de hipétesis acudiendo a un concepto analogo.

El concepto analogo que Stein y Lipton proponen es el de preadaptacion

epistémica. Justo como sucede en la biologia, la seleccién de hipétesis cientificas
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esta limitada por preadaptaciones epistémicas. Estas preadaptaciones son
basicamente guias o “reglas de oro” (1989, p. 42) que limitan el conjunto de
hipétesis posibles que el cientifico podria elegir para explicar un fenémeno o
resolver un problema. Y justo como pasa con las preadaptaciones bioldgicas, las
preadaptaciones epistémicas también tienen su origen en la variacion ciega y la
seleccion retentiva: los cientificos proponen reglas heuristicas al azar,
basicamente como si fuesen corazonadas y, una vez que se dan cuenta de que
funcionan, deciden implementarlas a la practica cientifica. Una vez que se han
incorporado al trabajo cientifico, las heuristicas sirven como guias para la
seleccion de hipétesis y es asi como, desde una vision Darwiniana de la

epistemologia, se puede explicar el éxito de la ciencia.

Como ejemplo podemos imaginar a una cientifica que esta tratando de
descubrir por qué un compuesto quimico se comporta de una manera
particular. En su busqueda, ella no haria una conjetura aleatoria y comenzaria
a refutarla, como lo podria predecir una epistemologia evolutiva basada
Unicamente en la apelacién a la variacion ciega. Mas bien, recurriria a una
serie de heuristicas que ha desarrollado a partir de su experiencia anterior.
Alguna de estas heuristicas podria decirle que escoja solamente aquellas
hipétesis que sean soluciones potenciales al problema en cuestién, que elija solo
las hipétesis que pueden ser estudiadas con las herramientas de trabajo que
estan a su alcance, o que tome solo aquellas hipétesis que puedan probarse
experimentalmente. Estas reglas explicitas pueden parecer vagas o imprecisas,
pero son muy restrictivas en comparaciéon con la variaciéon completamente

ciega.
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El trabajo de Stein y Lipton es importante para esta tesis porque mi
argumento principal depende del hecho de que la epistemologia evolutiva no
puede explicar el éxito de la ciencia. Pero, una vez que se adopta el concepto de
preadaptacion epistémica, esta incapacidad explicativa queda superada. Una
posible objecion a mi segundo argumento es sefnalar que las hipdtesis se
extraen de solo un subconjunto de todas las posibilidades l6gicas. Uno podria
suponer que el vasto espacio de posibles hipétesis es irrelevante porque el
cientifico nunca trata con el conjunto en su totalidad. Aunque las hipoétesis
pueden producirse a través de procesos que son mas o menos estocasticos, solo
necesitamos muestrear desde un pequeno espacio de hipédtesis. jPor qué?
Porque los compromisos ontolégicos preexistentes, las virtudes teéricas como la
simplicidad o la fecundidad y la coherencia con otras teorias sirven para
reducir las posibilidades. Entonces, incluso desde un enfoque Darwiniano, no

habria ningtin milagro.

El segundo argumento que presenté en la seccién anterior funciona porque
la variacion estocastica de la epistemologia evolutiva no puede explicar el
progreso cientifico. Al adoptar el concepto de preadaptaciéon epistémica, tal
incapacidad explicativa quedaria superada y al parecer mi inferencia a la mejor
explicacion seria socavada. Sin embargo, implementar el concepto de
preadaptacién epistémica no es suficiente para abatir mi argumento.
Supodngase que es verdad que hay ciertas preadaptaciones epistémicas que los
cientificos pueden usar para pasar del conjunto de todas las hipdtesis posibles
al subconjunto donde gran parte de las hipdtesis son exitosas. /Cual seria la
diferencia entre estas preadaptaciones epistémicas y una légica del
descubrimiento? Si estas preadaptaciones sirven como guia para llegar a un
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subconjunto de hipétesis candidatas (a partir de las cuales la seleccién y las
pruebas aleatorias son lo suficientemente buenas), entonces no son diferentes a
las reglas heuristicas para la seleccion de hipdtesis que compondrian una légica
del descubrimiento. Stein y Lipton de hecho aseveran que estas
preadaptaciones epistémicas son heuristicas: “Cuando estas hipoétesis no se
generan de forma aleatoria, podemos llamar heuristica a cualquier guia o
restriccion de su produccion” (1989, p. 40). Y si esto es asi, entonces mi
inferencia a la mejor explicacién esta a salvo porque la propuesta que podria
considerarse como una alternativa a la légica del descubrimiento basicamente

es una logica del descubrimiento.

Ya sea que los argumentos de Stein y Lipton sirvan o no para salvar a la
analogia Darwiniana, el punto es que la existencia de una légica del
descubrimiento queda respaldada por dos razones. En primer lugar, porque
negar que hay una légica del descubrimiento nos conduce a una contradiccion,
y en segundo lugar porque es la Ginica forma en la que podemos explicar el éxito

de la ciencia.

Como mencioné al final del capitulo anterior, alguien podria alegar que
aquellos que niegan la logica del descubrimiento solo estan negando que exista
un algoritmo para la selecciéon de hipdtesis — i.e., solo estan negando el extremo
algoritmico del espectro que engloba todos los métodos para producir hipétesis.
Pero si solo estan excluyendo dicha parte del espectro, y tampoco estan
afirmando que las hipé6tesis se eligen al azar, eso quiere decir que si creen en
una logica del descubrimiento. Autores como Manuel Shan (2008), Atocha

Aliseda (2004) y Bence Nanay (2011) argumentan que Popper si creia en una
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logica del descubrimiento y solo rechazaba la posibilidad de lo que Shan llama
una logica epistémica del descubrimiento. Igualmente, Ramén Barcenas, a
quien cite anteriormente, afirma que Whewell de hecho si creia que las
“conjeturas felices” eran guiadas por heuristicas (ibid.). A estos autores se
pueden sumar Lipton y Stein y su tesis de que la epistemologia evolutiva es en
realidad un proceso guiado. Pero, jen qué sentido es relevante el trabajo de
estos investigadores para esta tesis? Si ninguno de los autores que expuse en el
capitulo anterior creia en realidad la seleccién estocastica de hipodtesis, /se ven

afectados mis argumentos de alguna forma?

Los argumentos que desarrollé en la seccion anterior no dependen del
hecho de que Whewell, Popper o Hempel creyeran en la seleccion estocastica de
hipétesis. En la Seccion 2.1 mostré que asumir que no hay una légica del
descubrimiento implicaria aceptar que las hipodtesis se escogen al azar y, en las
secciones 3.2 y 3.3 mostré que a con esa implicacion podemos llegar a una
contradiccion e inferir que hay una logica del descubrimiento. Alguien podria
citar el trabajo de autores como Shan, Aliseda y Barcenas y argumentar que la
exposicion que hice en el capitulo anterior es un hombre de paja, pero incluso si
ese fuera el caso, mis argumentos no se verian socavados. Por el contrario, el
trabajo de aquellos investigadores que afirman que Whewell, Hempel o Popper
si creian en una légica para elegir hipétesis sirve para amparar mi postura de
que la negacion de una légica del descubrimiento es una posicién sumamente

implausible.
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4. Conclusiones y Trabajo a Futuro: Dos Preguntas sobre la
Légica del Descubrimiento

Esta tesis se enfoc) en la cuestion de si existe o no una légica que los cientificos
usan para seleccionar hipotesis. Mi tesis principal fue que si existe una légica
del descubrimiento. Para defender mi tesis construi una prueba por error y me
apoye, principalmente, en la critica de Paul Thagard a la epistemologia
evolutiva. Mi argumento a favor de la existencia de al menos una légica de
descubrimiento metodolégicamente relevante fue directo. Hay dos posibilidades
mutuamente excluyentes y exhaustivas: o (I) existe una légica del
descubrimiento (no necesariamente algoritmica) que es ejecutable por los seres
humanos y que guia a los cientificos al momento de seleccionar hipétesis; o (II)
no existe tal légica. Argumenté que si no existe una légica del descubrimiento,
el éxito de la ciencia seria imposible porque existe una probabilidad
sumamente pequena de elegir una hipdtesis que resulte exitosa al momento de
ser probada. Si hay una légica del descubrimiento, el éxito cientifico no seria
imposible, pero debemos aceptar la existencia de un método contra el cual los

fil6sofos del siglo XX pasaron mucho tiempo discutiendo.

Una de las caracteristicas de mis argumentos es que no sirven para
determinar cudl es la légica del descubrimiento que los cientificos usan para
seleccionar hipodtesis. Mis dos argumentos son pruebas metafisicas, en el
sentido de que sirven para mostrar la existencia de una entidad. La definicion
de légica del descubrimiento que he adoptado en esta tesis es bastante amplia,
y los argumentos que he desarrollado no me dan la capacidad de ir

directamente al espectro donde se encuentran las metodologias para la
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seleccion de hipotesis y ubicar con precision cual de todas esas metodologias es

la que los cientificos usan.

Ahora bien, si mis argumentos son sélidos y es verdad que hay una légica
para elegir hipétesis, entonces surgen, por lo menos, dos preguntas sobre la
logica de descubrimiento que son distintas a la cuestion sobre la existencia de
tal metodologia. En lo que queda de esta tesis voy a plantear estas dos
preguntas y trataré de explicar por qué son preguntas relevantes para la
filosofia de la ciencia y en qué manera pueden guiar el trabajo a futuro sobre la

l6gica del descubrimiento.

La primera pregunta que surge ante la existencia de una logica del
descubrimiento concierne a su origen. Si existe una metodologia guiada para la
eleccion de hipétesis, bien podriamos preguntarnos de donde viene esa logica, si
es innata o si es adquirida. C. S. Peirce plante6 la hip6tesis de que los humanos
poseen un instinto abductivo que ayuda de manera innata a nuestra
construccion de hipétesis (Peirce, Collected Papers, 2.749, 1883). Por su parte,
Stein y Lipton contintian apoyando a la analogia entre ciencia y evolucién
argumentando que las heuristicas de descubrimiento tienen su origen en un
proceso de variacion ciega y seleccion retentiva (1989, p. 42). En este proceso de
dos fases, las heuristicas que usan los cientificos se pueden elegir de dos
maneras: se proponen completamente al azar o se escogen desde un conjunto

usando una meta-heuristica.

El problema, reconocen Stein y Lipton, es que si la elecciéon de heuristicas
es completamente aleatoria, entonces el misterio del éxito de la ciencia vuelve a

aparecer y la critica de Thagard vuelve a carcomer a la analogia Darwiniana de
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la epistemologia evolutiva. Como ejemplo, considérese a un cientifico que hace
una conjetura C guiado por cierta heuristico H1. ;De dénde salié esta
heuristica H1? La epistemologia evolutiva dice que H1 debe ser el resultado de
una variacién ciega y un proceso de retenciéon selectiva, asi que hay dos
posibilidades: H1 podria haber sido elegida al azar o podria haber sido
seleccionado sobre la base de una meta-heuristica H2. El problema es que
alguien podria hacer la misma pregunta sobre el origen de H2. Y, ante esta
segunda pregunta, tenemos las mismas respuestas, a saber, que la meta-
heuristica es producto del azar o de una tercera meta-heuristica. Esto nos
conduce a un dilema destructivo. Si elegimos una de las respuestas no
podriamos explicar el éxito de la ciencia, pero si elegimos la otra nos

enfrentamos a un retroceso infinito.

La segunda pregunta sobre la légica del descubrimiento concierne a su
cantidad. Hasta ahora, he guiado la discusién como si el dilema fuera entre un
solo método general y ningiin método guiado en absoluto. En otras palabras, he
planteado el problema de la légica del descubrimiento como si solo tuviéramos
la opcion de elegir entre la seleccién estocastica y una unica légica aplicable a
todas las ciencias. Esto estd en desacuerdo con una opinidon popular desde
principios del siglo XX que niega la existencia de cualquier légica de
descubrimiento de dominio o de contenido neutral, al tiempo que reconoce
innumerables légicas con dominios y contenidos especificos que hacen el trabajo
de reglamentar el descubrimiento en ciencias particulares (Carmichael, 1922;
Nickles, 1990). La idea es que puede ser el caso que existan logicas especificas
para posicionar nuevas hipétesis en, por ejemplo, fisica cudantica, y reglas
diferentes en genémica, y asi sucesivamente. Los argumentos que construir no
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muestran que exista solo una légica del descubrimiento. En el mejor de los
casos, mis pruebas muestran que existen por lo menos una logica para la
seleccion de hipotesis, asi que hay una posibilidad de que existan multiples

metodologias para crear hipoétesis.

Dado que tenemos buenas razones para creer que existe una logica de
descubrimiento y que es esencial para la practica cientifica, responder a estas
dos preguntas es de suma importancia y, en consecuencia, la logica del
descubrimiento debe de seguir siendo un tema de discusién en la filosofia de la

clencia.
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