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RESUMEN

Este trabajo se enmarca en la idea de abduccion como esquema de razonamiento
que facilita la creacion de hipoétesis y descubrimiento cientifico. El primer capitulo
es una introduccién general, que mediante la revision de los énfasis otorgados por
distintos autores al concepto de abducciéon como descubrimiento, delinea el marco
en el cual el presente trabajo cobra sentido. El segundo capitulo consiste en un
examen del modelo interrogativo de abduccion de Hintikka implementado por
Paavola sobre la obra de Darwin, identificandose limitaciones de indole
metodoldgico que no permiten aceptar la idea que la creacion de la teoria
obedecio a una estrategia abductiva por parte del naturalista. El tercer capitulo
examina a partir de evidencias historicas si las hipétesis troncales de la obra de
Darwin, (a) la Transmutacioén, (b) la Seleccion Natural, y c) el Principio de
Divergencia, fueron construidas a partir de razonamientos abductivos.
Globalmente, el transito hacia el descubrimiento de la teoria integrada de
evolucion presentada en el Origen de las Especies, puede ser representado como
el resultado de una serie concatenada de abducciones, con hipétesis abductivas
sucesivas de creciente complejidad en que cada una contribuye a la siguiente

mediante un proceso de actualizacion de creencias en un sistema Bayesiano.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. La idea de abduccién en Charles Peirce

Historicamente la Investigacion cientifica ha sido interpretada como una actividad
humana donde intervienen procesos cognitivos de distinta naturaleza. Por una
parte, procesos mentales involucrados en el acceso intuitivo a formas de
conocimiento abstracto que participan en la creacién de hipétesis y teorias. Por
otra parte, procesos racionales y l6gicos de razonamiento que participan en las
etapas de puesta a prueba y confirmacion de las hipotesis. Esta tradicion resulta
en gran parte de la reflexion de Hans Reichenbach, quien en 1938 introdujo la
importante distincion entre el contexto del descubrimiento, que incluye todos
aquellos procesos involucrados en la generacion de teorias cientificas, y el
contexto de la justificacion, que incluye los procesos inferenciales inductivos que

permiten validar los resultados de la investigacion.

Senialamos al comienzo de nuestra indagacion la distincion entre el
contexto del descubrimiento y el contexto de la justificacion.
Enfatizamos que la epistemologia no puede referirse al primer sino al
segundo contexto; mostramos que el analisis de la ciencia no se
puede dirigir hacia los procesos de pensamiento, sino hacia la
reconstruccion racional del conocimiento. Es este papel de la
epistemologia lo que debemos recordar si es que queremos construir
una teoria de la investigacion cientifica.’

Desde su introduccion por Reichenbach, importantes fildsofos de la ciencia tales
como Hempel y Popper adoptaron la tipologia de los contextos, pero rechazaron la
posibilidad de una légica del descubrimiento. En efecto, Popper sefala
abiertamente que por basarse en procesos no susceptibles de ser reducidos a las
reglas de la l6gica, la etapa concerniente al contexto del descubrimiento pertenece

al ambito de la psicologia y sociologia,

' Reichenbach 1938, p. 382.



He dicho mas arriba que el trabajo del cientifico consiste en proponer
nuevas teorias y contrastarlas. La etapa inicial, el acto de concebir o
inventar una teoria, no me parece que exija un analisis l6gico ni sea
susceptible de él. La pregunta acerca de como se le ocurre una idea
nueva a una persona - ya sea un tema musical, un conflicto dramatico
0 una teoria cientifica - puede ser de gran interés para la psicologia
empirica, pero carece de importancia para el analisis l6gico del
conocimiento cientifico. [...] mi opinion del asunto — si es que valiera
de algo - es que no existe en absoluto un método loégico de tener
nuevas ideas, ni una reconstruccion légica de este proceso. Mi vision
es que todo descubrimiento contiene un “elemento irracional”, o
“creacion intuitiva”, en el sentido de Bergson.?

Asimismo, en la misma linea, Reichenbach?® sefiala que en el acto del
descubrimiento “no hay reglas logicas, en el sentido que una “maquina de
descubrimiento” pudiera ser construida para tomar el lugar de la funcion creativa
del genio. Desde entonces, el conocimiento cientifico fue asimilado durante gran
parte del siglo XX a una empresa puramente racional, rechazando de plano la
posibilidad que el contexto del descubrimiento, y con ello los procesos mentales
relacionados con la concepcion psicologica de las ideas fueran susceptibles de
analisis logico, ya sea desde la perspectiva de identificar un método que permitiera
producir ideas nuevas, como desde la imposibilidad de reconstruir la I6gica del
descubrimiento.

La distincion entre los contextos del descubrimiento y justificacion ha sido
examinada por diversos autores, generando un amplio rango de reflexiones en
epistemologia y filosofia de la ciencia®, especialmente en lo referido a la
posibilidad de subsumir el proceso de descubrimiento en un esquema logico. La

teoria de inferencia cientifica de Charles Peirce fue uno de los primeros intentos

2 Popper 1959, p. 32.

3 Reichenbach 1951, p. 321.

4Ver por ejemplo Kordig 1978, Gutting 1980, Zahar 1983, Hoyningen-Huene 1987, Jantzen
2016.



en explorar esa posibilidad por lo que fue posteriormente interpretada a la luz de
esta distincion. Tomando elementos de los Analiticos de Aristoteles, Peirce
desarroll6 la idea de abduccién como un tipo de inferencia no deductiva, que a
diferencia de la deduccion e induccion permite inferir una causa a partir de sus
efectos o desde observaciones sorprendentes a teorias explicativas de los datos.
Desde que fuera presentada en Deduccion, Induccion e Hipotesis (1878), la
abduccién adopto diferentes significados en la obra de Peirce, lo que atestigua la
evolucion de su pensamiento. Es asi como es posible distinguir dos nociones de
abduccién de acuerdo al momento en que fueron concebidas por Peirce.

En una etapa temprana, Peirce concibio la inferencia como un proceso de
evidenciacion, donde la induccion participa en la descripcion de la investigacion
mediante la inferencia desde particulares a generales, y la abduccidn consistia en
una inferencia desde un cuerpo de datos a la elaboracidn de hipdtesis. En esta
etapa, el instinto como parte constitutiva del proceso de descubrimiento no entrd
en consideracion. En una etapa mas tardia, Peirce habria ampliado el concepto de
inferencia para considerar la induccién como la puesta a prueba de hipétesis y la
abduccién como el método para descubrirlas, otorgando un rol mas importante al
instinto en el proceso de descubrimiento. Esta modificacion determind, al menos
en parte, que la abduccién adoptara dos significados distintos que originaron
distintas tradiciones de indagacioén, los que si bien no son necesariamente
incompatibles entre si, han tenido distintos desarrollos y énfasis. Por una parte,
una tradicion asociada a la etapa temprana de Peirce con un énfasis puesto en los
procesos asociados a la eleccion de hipétesis, justificacidon y racionalidad, y por
otra parte, una tradicion asociada a la etapa mas tardia de Peirce, que pondria el
énfasis en la intuicion y creacion de hipotesis. Ambas tradiciones comparten el
supuesto que es necesario reconocer la abduccion como un tipo de inferencia que
difiere de la deduccion y de la induccion. Sin embargo, ellas tambien difieren de
manera importante en otras consideraciones. Por ejemplo, a diferencia de la
concepcion temprana de abduccion también llamada Inferencia a la Mejor
Explicacion (Harman 1965) (IME desde aqui en adelante), que provee de un



esquema que permite al cientifico acceder a explicaciones verdaderas de manera
no deductiva, la abduccion tardia de Peirce no proveeria afirmacién de verdad ya
que refiere solamente a la primera fase de la investigacidn cientifica, antes de la
prueba deductiva o inductiva de las hipotesis. Otro aspecto que difiere de manera
importante entre las dos nociones se refiere a la relacion entre la generacion y
justificacion de las hipotesis. Mientras las hipotesis que compiten en la IME por
explicar los datos a los que ellas refieren ya estan propuestas y justificadas a partir
de un conocimiento de base, en la abduccion asociada al descubrimiento las fases
de creacion y justificacion de las hipotesis, se encuentran completamente
disociadas y por ello es que esta modalidad es la que ha recibido mayor atencion y
desarrollo para examinar mas nitidamente la estructura logica del proceso de
descubrimiento.

Diversos autores han discutido extensamente las raices y consecuencias
de la diferenciacion conceptual (para algunos confusién) entre IME y abduccion.
Por ejemplo Minnameier (2004) argumenta que el distinguir claramente entre
ambos sentidos es crucial para el progreso de conceptos centrales en filosofia de
la ciencia, tales como concepciones de realismo y unificacion de teorias y campos.
Asimismo, se ha sefialado que el no diferenciar entre IME y abduccion confunde la
verdadera abduccion con la induccion de Peirce (Campos 2011). En la misma
linea, Paavola (2006) sefala que el asimilar abduccion a IME conlleva el riesgo de
interpretar equivocadamente ejemplos de descubrimiento proporcionados por la
historia de la ciencia, por lo es recomendable en un sentido pragmatico distinguir
claramente entre ambas definiciones. Mcauliffe (2015) indagd en el origen de la
confusién, sugiriendo que mas que una confusion relacionada con las
concepciones temprana y tardia de Peirce, lo que hubo fueron lecturas
equivocadas por algunos autores influyentes que propagaron la confusion entre

IME y abduccion como descubrimiento®.

5 Mcauliffe (2015) sostiene que el tratamiento de la IME por autores influyentes como Gilbert
Harman, Bas van Fraassen, Paul Thagard, y Peter Lipton ocasionaron una amplia confusién
entre IME y abduccion.



En los trabajos tardios de 1901-1903, y especialmente en las Conferencias
de Harvard, Peirce concibe la induccion y abduccién como formas de
razonamiento ampliativas, en el sentido que la conclusién excede lo que esta
estrictamente contenido en las premisas mayor y menor, siendo el silogismo
asociado a la abduccion concebido como explicacion, en tanto estudia los hechos

y visualiza una teoria como hipotesis explicativa.

Todas las ideas de la ciencia llegan a ella mediante la abduccion. La
abduccion consiste en estudiar los hechos e idear una teoria para
explicarlos. Su unica justificacion es que, si alguna vez llegamos a
entender las cosas, tiene que ser de esa manera.®

La abduccidn fue asi representada por Peirce (1903) en lo que posteriormente se
ha dado en llamar el Enunciado Canonico de la Abduccion (ECA),

(1) El hecho sorprendente C es observado;
(2) Pero si A fuese verdadera, C seria esperable;
(3) Por lo tanto, hay razdn para pensar que A es verdadera.

A diferencia de la abduccidn, el enfoque inductivo espera que A surja luego de
repeticiones de C. El enfoque deductivo, por su parte, hace emerger el hecho C de
una creacion de A como “hipotesis de nivel superior’. En la abduccidén, como se
puede apreciar, la hipétesis A no puede ser inferida hasta ser desplegada en (2).
Esta forma de razonamiento es deductivamente invalida ya que es una afirmacion
del consecuente’. Sin embargo, Peirce estaba perfectamente al tanto de este
problema, sefialando que ésta es precisamente la virtud del esquema abductivo ya
que la creacion de una hipétesis A que de cuenta del hecho sorprendente C es lo

6 Peirce, Obra filosdfica reunida. Vol 1l (1893-1913).

”Como en la segunda premisa, C se sigue de A, y A constituye una posible explicacion de C,
A se comporta como un antecedente, lo que significa que la estructura de la abduccién es una
falacia logica.



que posibilita la introduccién de contenido nuevo al esquema de razonamiento®. Al

respecto, en la Conferencia VIl de Harvard sobre el pragmatismo Peirce sefala,

La sugerencia abductiva viene a nosotros como un flash. Es un acto
de iluminacion interior o destello inteligente, aunque de una naturaleza
extremadamente falible. Es cierto que los diferentes elementos de la
hipotesis estaban en nuestras mentes con anterioridad, pero es la
idea de conectar lo que antes jamas habiamos pensado en conectar
lo que hace que la nueva sugerencia aparezca como un destello ante
nuestra contemplacion.®

El ejemplo de la historia de la ciencia usado por Peirce para ilustrar el concepto de
abduccion en la creacion de hipotesis es el descubrimiento de las leyes que
especifican la ruta y movimiento de los planetas alrededor del Sol por Johannes
Kepler. Usando los datos proporcionados por Tycho Brahe como punto de partida,
Kepler tuvo una intuicion inicial, una preconcepcién global que lo orientd hacia el
descubrimiento de sus leyes a través de la creacion abductiva de 18 hipotesis
especificas, que formaron 4 teorias bien diferenciadas en la direccion que su
intuicion inicial le habia sugerido'®. La primera ley sefiala que un planeta se mueve
alrededor del Sol describiendo una elipse, con el Sol ubicado en uno de los focos.
La segunda ley indica que cualquier linea recta que conecte el Sol con el planeta
barrera la misma area de la elipse en el mismo tiempo, ya que el planeta
aumentara o disminuira la velocidad de su orbita cuando se aproxima o aleja del
Sol. Lo importante del ejemplo es que Kepler usé esquemas de razonamiento
abductivo en sus calculos, eliminando los resultados poco plausibles e

inconsistentes. Asi es como Kepler, mediante avances y retrocesos, plasmados en

8Visto en retrospectiva, precisamente el proceso de generacion de ideas nuevas, es decir el
proceso de creacion de A ha sido una de las etapas del proceso abductivo que mas atencion
filosofica ha concitado.

% Peirce (1903). El pragmatismo como légica de la abduccién.

10 Este ejemplo seria analizado en detalle por Norwood Russell Hanson en Patrones de
Descubrimiento.



las 900 paginas de calculos en Astronomia Nova escritas durante 4 afos, logra
concebir una teoria planetaria mejor de lo que se tenia hasta ese momento. Peirce

(1882) se refiere al descubrimiento de Kepler de la siguiente manera,

...es deseable ilustrar una larga concatenacion de inferencias
cientificas. Para estos efectos, consideremos el gran trabajo de
Kepler, De Motibus Stella Martis, la mayor pieza de razonamiento
abductivo'’ jamas realizada. Debido a la admirable y excepcional
manera en que el trabajo es escrito, es posible sequir el curso
completo de la investigacion de Kepler de comienzo a fin, y mostrar la
aplicacion de todas las maximas de la retroduccion sefialadas.

Lo importante es que Kepler en cada estado de su investigacion contd con una
teoria razonable, que aunque era aproximadamente verdadera, no representaba
satisfactoriamente los datos de Tycho Brahe. Por esta razén debié modificarla
secuenccialmente, de manera de “hacerla mas racional o mas cercana a los

hechos observados”.

1.2. La recuperacion del concepto en Norwood R. Hanson

Siguiendo las ideas de abduccidn tardia de Peirce, en especial la concepcidon que
el descubrimiento y evaluacion de hipotesis son procesos diferenciados, Norwood
Russell Hanson retoma la idea de contar con una légica del descubrimiento. Al
igual que Peirce, Hanson considera que los cientificos no parten de hipétesis,
como se acepta desde el hipotético-deductivismo'?, sino a partir de los datos.

"Inductivo en el original. Dependiendo del desarrollo de sus ideas, Peirce llamé hipotesis,
induccién, retroduccion y abduccion al mismo esquema de razonamiento. Para una discusion
mas detallada ver Paavola (2005).

2Hanson (1958a) efectiia una doble critica al método hipotético-deductivo de descubrimiento
cientifico de Popper (1959). Por una parte cuestiona la afirmacién que estipula que la
adquisicion de conocimiento procede desde hipotesis a enunciados de observacion
contrastables. Por otra parte, cuestiona el que Popper, y en general los adherentes al
hipotético deductivismo, desestimen la posibilidad de una légica de la creacién de hipétesis.



Los cientificos no parten de hipotesis, sino de los datos. Incluso ni
siquiera de cualquier dato sino de datos anémalos y sorprendentes.
En efecto, Aristoteles nota que el conocimiento se inicia con una
sorpresa. Peirce hizo de la perplejidad el gatillo de la indagacion
cientifica.3

De este modo, aceptando que la interpretacion hipotético-deductiva es crucial para
la contrastacion de hipotesis y para la exposicion sumaria de los resultados de la
contrastacion, la abduccién se concentra en los aspectos conceptuales de la
resolucion del problema, donde el dato es la propia anomalia, “la consideracién
directora dentro del pensamiento hipotetico-deductivo que orienta la exposicion
bien formulada de solucién del problema.”*

Retomando el ejemplo de Kepler. Las irregularidades registradas por Tycho
Brahe podrian haber sugerido a Kepler la hipotesis que la trayectoria de Marte
podia ser mejor representada por una curva cerrada eliptica que por una circular.

Sin embargo, segun Hanson, la historia de la ciencia indica que no fue asi.

Kepler no empezd con la hipotesis de que la oOrbita de Marte era
eliptica para deducir a continuacion enunciados confirmados por las
observaciones de Brahe. Estas ultimas observaciones le fueron
dadas, y plantearon el problema, fueron el punto de partida de
Johannes Kepler. A partir de éstas se esforzo por obtener una
hipotesis apropiada, después paso a otra y después a otra, para
acabar finalmente en la hipotesis de la orbita eliptica. Los filosofos de
la ciencia han dado pocas explicaciones detalladas de los logros de
Kepler, aunque su descubrimiento de la Orbita de Marte es una cima
del pensamiento fisico. El filosofo de la ciencia no deberia ignorar lo
que Peirce llama la retroduccion mas bella que se haya hecho
jamas."®

De este modo, Hanson acepta el modelo candnico de abduccion de Peirce y

'3 Hanson 1958a, p. 1081.
4 Hanson 1977, p. 53.
15 Ibidem, p. 166.



sostiene que la retroduccion’® es la logica del descubrimiento (Hanson 1958b).
Mas tarde, en 1961, respondiendo algunas objeciones que cuestionaron la idea
que el modelo facilitaba la creacion de hipotesis nuevas ya que lo que se presume
nuevo en la estructura de la abduccion, la hipétesis A, ya formaba parte de la
inferencia en la segunda premisa del enunciado (Frankfurt 1958), Hanson extiende
el enunciado de Peirce hacia uno algo mas general que reemplaza la hipotesis
particular A por una clase de hipétesis K, evitando de este modo la participacion
de la hipdtesis especifica A en la estructura de la abduccion (ver Niiniluoto 2018).
De este modo,

(1) El hecho sorprendente C es observado.
(2) Hay razon para sospechar que alguna hipoétesis de tipo K explique C.
(3) Luego, hay razén para sospechar que alguna hipétesis de tipo K es verdadera.

Lo interesante del desarrollo de Hanson es que el concebir una hipétesis de tipo K
en (2), permite la opcidén de concebir un objetivo relativamente vago con la
propiedad heuristica de especificar un espacio de hipoétesis posibles a partir del
cual la busqueda de una hipotesis mas precisa A para explicar C se acota,
evitando asi el problema de un espacio infinito de hipotesis posibles. En el caso de
Kepler, el esquema que orienta la busqueda de hipdtesis mas especificas es “e/
Sol debe tener algo que ver con el hecho que los planteas orbiten alrededor de ér’.
Es a partir de este principio que Kepler inicia la busqueda del modelo que mejor de
cuenta de la érbita de Marte (Niiniluoto 2018, p. 78). Al igual que la propuesta de
Peirce, el concepto extendido de abduccién de Hanson no provee afirmacion de
verdad sino que solo provee un ambito de plausibilidad para la hipétesis abductiva,
gue se fundamenta en la inscripcion de las anomalias observadas en conceptos

pertenecientes a un patrén conceptual.

16 Por retroduccion, Hanson hace referencia al concepto genuino de abduccion de Peirce, es
decir a abduccién como descubrimiento.



En Patrones de Descubrimiento “explicar x” es similar a “establecer x
en un marco conceptual”. El descubrimiento es asi caracterizado
como “la emergencia de un aspecto de x, de tal modo que x llega a
ser parte de un patron mas amplio; antes de eso, x puede haber sido
una anomalia que no se ajustaba a ninguna organizacion inteligible
de las ideas."”

Hallaremos, de acuerdo a Hanson, una explicacién de x solo cuando podamos
situarlo dentro de un esquema de conceptos acerca de otras cosas, y y z. Una
explicacion completamente nueva es una imposibilidad l6gica. De manera
esquematizada, el concepto extendido de abduccién de Hanson puede ser

expresado entonces como,

(1) Proceda abductivamente desde una anomalia C,
(2) a la delineacion de un tipo de hipétesis explicativa H, que
(3) se ajuste a un patron conceptual organizado.

En este esquema, el ajuste de la hipdtesis H al patron conceptual puede ocurrir
desde, (a) el propio marco de referencia, mediante la integracion de los hechos
anomalos con conceptos ya conocidos, generando nuevos conceptos o (b) desde
fuera del marco de referencia, mediante la proposicion de conceptos nuevos (o
redefiniendo conceptos ya conocidos) que sistematicen las nuevas observaciones
y permitan integrarlas al patrén conceptual preexistente (Hanson 1977). En ambos
casos el ajuste al patrén conceptual es concebido como una etapa crucial del
descubrimiento ya que es lo que facilita el desarrollo de nuevas teorias.
Naturalmente, para identificar los hechos andémalos es necesario contar con un
conocimiento de fondo previo que permita detectar el hecho como anémalo. De no
ser asi, habria muy poco que pudiera reconocerse como descubrimiento.
Cualquiera sea la manera en que la hipétesis abductiva es integrada al patron
conceptual, la generacion de conceptos nuevos es lo que otorga ganancia

7 Hanson 1965, p. 48.

10



epistémica, ya sea a través de una representacion mas adecuada de los hechos
conocidos del mundo, o a través de iluminar nuevos hechos mediante la

construccion de nuevas teorias.

1.3. Limitaciones a la légica del descubrimiento

Analisis posteriores sobre la posibilidad de construir una légica que diera cuenta
del proceso de generacidn de hipdtesis revelaron una serie de inconvenientes, que
pueden ser conceptualizados en dos categorias: Primero, limitaciones
relacionadas con el problema de la demarcacién. Es decir, con la dificultad de
desarrollar una légica para un proceso que no pareciera ser nitidamente
diferenciable del proceso de prueba de hipotesis ni valoracion de la evidencia
disponible. Segundo, limitaciones derivadas de la confusién conceptual entre
abduccion e inferencia a la mejor explicacion que enrarecerian el desarrollo de
una légica que excluya los procesos inductivos y deductivos asociados a la
eleccion de hipotesis.

Respecto al primer conjunto de problemas, Simon (1973) senal¢ la
importante observacion que la propuesta de Hanson no consistio en una teoria
formal de la abduccion ni tampoco traz6 una demarcacion clara entre psicologia y
l6gica. Mas bien, sefiala Simon, en Patrones de Descubrimiento, Hanson habria
enfatizado el rol de los procesos perceptuales en el descubrimiento. Por esta
razon, sigue siendo facil para los autores proclives al hipotético-deductivismo
juzgar superficialmente la abduccion como una contribucion a la psicologia y no a
la I6gica de la ciencia. La reticencia a aceptar la posibilidad de desarrollar una
l6gica del descubrimiento se deberia a que en un principio se habria analogado
erroneamente el problema del descubrimiento al de la induccion, por lo que el
desarrollo de tal l6gica habria quedado supeditado al problema historico de una
l6gica de la induccion. Simon (1973) propone superar esa limitacion mediante el
esbozo de una teoria normativa que evalue el proceso de descubrimiento pero que
no demande una justificacion inductiva de la hipdtesis naciente. Una teoria de
tales caracteristicas se deberia basar en proposiciones contingentes tales como: si

11



el proceso X es eficaz para obtener el objetivo Y, entonces X deberia tener las
propiedades A, B, C (Simon 1973, p. 473). De este modo, solo los procesos
vinculados directamente al descubrimiento de las hipotesis deberian ser
evaluados. Para ello, y de alguna manera anticipando la vinculacién entre
abduccion e inteligencia artificial, Simon recurre a: (1) algoritmos que codifican de
manera parsimoniosa conjuntos de datos empiricos para la deteccién de patrones,
y (2) una teoria normativa del descubrimiento basada en un conjunto de criterios
para evaluar el propio proceso de deteccion de patrones. En sus ejemplos, Simon
demuestra que es posible detectar patrones de una manera normativa y logica, lo
que ademas de socavar en gran medida la afirmacion de Popper sobre la
imposibilidad de desarrollar una l6gica del descubrimiento, deja abierta la
posibilidad de avanzar en su construccion mediante instrucciones algoritmicas. Un
inconveniente adicional notado por Achinstein (1987) y relacionado con criticas a
la posible estructura légica de la abduccion®, es que en el proceso de generacion
de una hipdtesis abductiva que de cuenta de la observacion sorprendente,
implicitamente se acepta la verdad de la hipétesis. Pero este supuesto de verdad
no estaria contemplado en el contexto del descubrimiento ya que ello conllevaria a
la aceptacion instantanea de un proceso de justificacion. En ese sentido,
Achinstein cuestiona la abduccion debido a la ilegitimidad del supuesto de verdad,
sosteniendo que tal supuesto no es necesario ni suficiente para explicar alguna
observacion sorprendente. De hecho, es perfectamente posible que una hipotesis
no relevante para explicar alguna observacion pudiera ser bien confirmada, asi
como una hipoétesis relevante para explicar observaciones pudiera ser
eventualmente rechazada. La version de abduccion que Achinstein acepta, es una
que considere la generacion de una hipotesis sin presuponer que ésta es
verdadera.

En la pretension de identificar los procesos logicos que participan en el

descubrimiento, el fendbmeno se circunscribié naturalmente el analisis a la etapa

18 ver Frankfurt (1958)
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del descubrimiento de la practica cientifica, aun cuando no fuera del todo evidente
una separacion precisa de los contextos de descubrimiento y justificacion. En esta
linea Curd (1980) sefala que de existir una logica del descubrimiento debe ser
una que ilustre el avance en el razonamiento mas que remitirse a representar las
caracteristicas de una etapa localizada del proceso global. Las propiedades que
mejor ilustrarian el avance en direccion al descubrimiento serian: (a) un
procedimiento capaz de generar hipotesis no triviales, (b) una narrativa histérica
de la secuencia de etapas que un cientifico sigue hasta dar con el descubrimiento
Yy, (¢) una justificacion racional de la hipétesis, es decir, una justificacion de los
procesos inferenciales empleados en su confirmacion. Asi, la propuesta de Curd
(1980), desintegra la dicotomia de Reichenbach, y con ello la posibilidad de
demarcacion, poniendo el foco en un conjunto estandar de propiedades que
caracterizan la practica cientifica como un avance organizado hacia un objetivo
bien definido. Esta idea general, que libera la idea de descubrimiento de la etapa
de concepcion de la hipotesis, fue compartida por Nickles (1980a), quien a
diferencia de Curd, localiza el avance en una etapa bien definida, a saber, entre
los procesos de generacion y aceptacion de las hipodtesis. Alli es donde, de
acuerdo a Nickles, radicaria la accion de distintos agentes epistémicos creativos
en el proceso de descubrimiento. Por ejemplo, mientras la generacion de hipotesis
es efectuada a través de introspecciones y reflexiones llevadas a cabo por
agentes individuales, la consideracion de la aceptacion de la hipétesis es
efectuada por una comunidad de cientificos que la someten a escrutinio colectivo.
Esta evaluacién preliminar, que consiste en una evaluacion de caracter heuristico
es la que indica si las ideas producidas son meritorias y dignas de ser
desarrolladas y puestas a prueba en una etapa posterior. A diferencia de Curd,
gue propone una aproximacion internalista a la decision si continuar con una
hipdtesis determinada, Nickles pone el acento en el caracter externalista dado por
factores sociales. De este modo, la idea de contar con una l6gica del
descubrimiento, inicialmente restringida a la etapa de concepcion y generacién de

hipdtesis, muta con Curd y Nickles desde un sentido internalista propio de una
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reflexion individual, tal como fuera concebido implicitamente por Peirce y Hanson,
hacia una nocién externalista, un estado intermedio heuristico en que los propios
cientificos a través de su practica colectiva son los llamados a decidir sobre la
conveniencia o no de desarrollar en mayor profundidad y eventualmente someter a
prueba las hipodtesis (Nickles 1980b, 1996).

Una segunda categoria de limitaciones para la construccion de una logica
del descubrimiento dice relacidén con el problema de asimilar la abduccion a la idea
de inferencia a la mejor explicacion (IME). Tal como se sefialé mas arriba, la IME
constituye un tipo de interpretacion a la abduccidn que se desarrolld, en parte,
debido a los distintos énfasis otorgados por Peirce al concepto. Harman (1965)
introdujo la idea que la IME es un tipo de inferencia no deductiva que corresponde
aproximadamente a la abducciéon. Como muchas hipoétesis pueden en principio
explicar un mismo hecho, debiera ser posible sobre la base de valores
relacionados con simplicidad, plausibilidad y cobertura explicativa, entre otros,
rechazar todas las hipétesis menos una antes de estar autorizado a hacer la
inferencia'®. Paul Thagard efectudé una importante contribucion a la discusion
sobre la relacion entre abduccion e IME (Thagard 1988), donde para efectos de
esta discusion, su principal contribucion consistié en ayudar a clarificar los criterios
relevantes para la evaluacion de IME, aspecto que no habia sido desarrollado
previamente en Harman (1965, 1968) y asi, ayudar a clarificar la relacién existente
entre abduccion e IME. Segun Thagard, los criterios para la IME son: consiliencia,
simplicidad y analogia. Primero, siguiendo a Whewell, define consiliencia como la
capacidad de una teoria (o hipdtesis) en dar cuenta de una variedad de clases de
hechos o leyes en distintos dominios. Asi, una teoria sera mas consiliente que una

competidora si explica mas clases de hechos. Segundo, el criterio de simplicidad

9 Una defensa importante del modelo IME es el efectuado por Lipton (2004), quien extiende la
propuesta inicial de Harman (1965) introduciendo elementos que enriquecen el modelo y
amplian su dominio de validez como esquema de inferencia no demostrativa. Lipton sefala
que el modelo IME es apropiado para dar cuenta, al menos parcialmente, de muchas
inferencias inductivas, tanto en ciencia como en la vida cotidiana, siendo tal esquema
intimamenete asociado a teorias epistémicamente verdaderas (ver también Niinilutoto 1999)
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estipula que una teoria (o hipdtesis) sera mas o menos simple dependiendo del
numero de hipdtesis auxiliares o ad hoc que contenga. Una teoria con un menor
numero de hipétesis ad hoc sera mas simple y preferible que una competidora. El
criterio de simplicidad también es aplicable al supuesto de existencia de entidades
ontoldgicas. Una teoria que suponga la existencia de un menor numero de
entidades ontologicas sera preferida a otra que requiera mas supuestos
ontoldgicos. Este criterio de economia ontologica es subsidiario de los criterios de
consiliencia y simplicidad ya que la navaja de Occam no aconseja multiplicar
entidades mas alla de lo estrictamente necesario. Tercero, el criterio de analogia
estipula que una teoria (hipotesis) sera preferible a una competidora si es que la
primera es mas similar que la competidora a una teoria exitosa desarrollada en
otro campo. Este criterio es importante para Thagard, ya que vincula la l6gica del
descubrimiento con la légica de la justificacion.

El criterio de analogia hace posible la incorporacion de lo que Hanson
llama la “logica del descubrimiento” a la logica de la inferencia a la
mejor explicacion. Hanson sefial6 que hay una logica propia del
descubrimiento, donde la hipotesis explicativa debe ser de un cierto
tipo, equivalente a hipotesis exitosas en algunos ambitos cientificos
.Pero decir que H es del tipo apropiado es equivalente a decir que
tiene cierta analogia con las hipotesis exitosas. [...] Como la analogia
es un factor importante al momento de escoger la mejor explicacion,
no puede haber una légica del descubrimiento diferente de la l6gica
de la justificacion.?°

Asi, Thagard no distingue realmente entre abduccion como descubrimiento e IME.
Se trataria basicamente del mismo proceso, siendo cualquier diferencia soélo de
grado y dependiente de la cantidad de hechos explicados y de la cantidad de
hipotesis eliminadas (Thagard 1981). Por lo tanto, entre ellas habria s6lo una
diferencia cuantitativa pero no cualitativa, lo que no justificaria tratar abduccion

como descubrimiento e IME como procesos diferentes.

20 Thagard 1978, p. 90.
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La nocién de abduccion de Peirce cubre tanto el acto de arribar a
nuevas hipotesis plausibles como el acto de acogerlas para posterior
investigacion. No hay incompatibilidad entre inferencia hacia la mejor
explicacion y abduccion, dado que cada una tiene un papel
metodoldgico distinto. Excepto por la diferencia entre aceptacion y
mero acogimiento, la logica de las dos clases de inferencia es la
misma: las razones para acoger una hipotesis difieren
cuantitativamente de las razones para aceptarla, pero no
cualitativamente... la hipotesis puede ser acogida o aceptada
dependiendo de la cantidad de evidencia y de la disponibilidad de
hipétesis alternativas.?'

En una linea relativamente similar, Gutting (1980) considera que el intento por
desarrollar una légica del descubrimiento inevitablemente fracasara en tanto
presupone que la abduccion es la forma légica del descubrimiento. El omitir el
énfasis otorgado por Peirce a los principios regulatorios que participan en la
eleccion de hipotesis (IME) no permitiria desarrollar una verdadera logica del
descubrimiento ya que tal esquema légico deberia considerar la abduccion de
acuerdo a las dos concepciones de Peirce, no solamente la version tardia con
enfasis en el descubrimiento. Los principios regulatorios a los que hace referencia
Gutting (1980) consisten en procedimientos generales que subyacen a toda
practica cientifica: (a) principios heuristicos, involucrados en facilitar la creacion de
hipdtesis cientificas, (b) principios orientadores, encargados de dirigir la actividad
cientifica, y (c) principios cosmoldgicos, que se refieren a los supuestos
ontoldgicos relevantes sobre la naturaleza y estructura del mundo que no se
basan en consideraciones empiricas sino puramente metafisicas. En la medida
que se identifiquen y acepten estos principios sera posible interpretar los procesos
de invencion, sin restringirse unicamente a una légica del descubrimiento

cientifico. Una consecuencia de la adopcion de tales principios es un mayor

21 Ibidem, p. 166.
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potencial para desarrollar nuevos modelos de racionalidad basados en la

interaccidn entre disciplinas cientificas y no cientificas.

1.4. La reconceptualizacion de Jaakko Hintikka

Una de las defensas mas radicales de la abduccion como un tipo de razonamiento
que promueve el descubrimiento cientifico es la efectuada por Jaakko Hintikka. En
una serie de trabajos publicados entre 1985 y 2000, compilados su mayoria en
Inquiry as Inquiry, Hintikka (1999a) plantea la idea de generar una teoria del
descubrimiento basada en abduccion, previa reformulaciéon de una serie de
definiciones. A diferencia de un esquema de racionalidad basado en validez
l6gica, Hintikka propone un modelo de racionalidad que a diferencia de las
conceptualizaciones previas, no se fundamentaria en inferencias deductivas, sino
en un conjunto de etapas secuenciales pregunta-respuesta, en lo que denomina
un modelo interrogativo de indagacion. De acuerdo al autor, esta
reconceptualizacion es necesaria para elaborar una genuina teoria del
descubrimiento desde un nuevo marco de referencia. Al igual que las propuestas
de Curd y Nickles, el modelo interrogativo de Hintikka desintegra la distincion entre
el contexto del descubrimiento y el contexto de la justificacion en tanto tales
categorias serian subsumidas en un esquema argumentativo, cuyo aspecto
fundamental, y donde ingresa la racionalidad al proceso, consiste en la seleccion
optima de las preguntas que orientan el camino hacia el descubrimiento. Hintikka
(1989) ilustra la aproximacion concibiendo el proceso interrogativo desde la
perspectiva de la teoria de juegos, donde dos jugadores se relacionan a través de
preguntas y respuestas secuenciales, manifestandose las reglas de razonamiento
en la interaccidn entre uno y otro jugador. Es en este proceso interrogativo, donde
el sujeto indagador orienta adaptativamente el curso de la investigacion hacia un
objetivo final mediante la elaboracién de preguntas clave, producidas a partir de

respuestas del segundo jugador a preguntas previas efectuadas por el
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indagador??. Es asi como en The role of logic in argumentation, Hintikka propone
dos tipos de reglas fundamentales, (1) reglas definitorias, que refieren al conjunto
de operaciones aceptado como valido en un sistema determinado, y (2) reglas
estratégicas, referidas a la manera en que un conjunto de pasos se despliega

organizadamente hacia un objetivo final:

En los juegos, hay reglas y reglas. Estan las reglas que sirven para
definir el juego, p.ej. las reglas del ajedrez, a las que llamaré “reglas
definitorias”. Estas reglas nos informan sobre las movidas que son
aceptables en el juego. El hecho crucial de las reglas definitorias es
que no nos dicen absolutamente nada sobre cuales jugadas son
malas, buenas, o excelentes. Estos aspectos son gobernados por
reglas de otro tipo, que llamaré “reglas estratégicas”. Estas reglas
deben ser diferenciadas de las definitorias. Es posible definir la nocion
de estrategia en un juego dado soélo después que las reglas
definitorias se han establecido. Sélo después que esto se ha hecho
podemos esperar a investigar cuales estrategias son mejores que
otras.?

En el contexto que nos interesa, mas que juzgar la validez de la abduccion a
través del apego a lo especificado en las reglas definitorias, Hintikka sefiala que lo
importante es dominar las reglas estratégicas una vez echado a andar el
razonamiento. De esta manera, y siguiendo la proposicion original de Peirce, hay
un compromiso con la idea que no es posible entender la abduccion sobre la base
de la fuerza légica de la inferencia sino como un conjunto secuencial de preguntas
y respuestas orientadas por reglas estratégicas, que son las responsables de

clarificar la ruta, anticipar, y resolver los problemas encontrados en el transito

22 Respecto a este punto Hintikka presupone que el investigador conoce el objetivo final hacia
el cual orientar sus preguntas, lo que en principio podria ser una idea derrotable apelando a la
paradoja de Mendén (Polanyi 1966, Magnani 2001). Sin embargo, concordando con Bradie
(1974) y Simon (1976), considero que es perfectamente posible saber globalmente lo que se
esta buscando aunque no se tenga la respuesta especifica a la pregunta que orienta la
indagacion.

2 Hintikka 1989, p. 27.
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hacia el descubrimiento, evitando que los pasos sean incoherentes y
desarticulados. En Is logic the key to all good reasoning?, Hintikka usa una

analogia con el ajedrez para ejemplificar el sentido de ambos tipos de reglas,

En efecto, las reglas definitorias del ajedrez especifican como las
piezas se pueden mover en el tablero, lo que cuenta como jaque,
como jaque mate, etc. Estas reglas son las que dominan el juego del
ajedrez. Si alguien trata de mover una pieza violando las reglas
definitorias, no es permitido. Por el contrario, las reglas estratégicas
(o principios) del ajedrez nos dicen como elaborar las jugadas, en el
sentido de indicar cual de las numerosas jugadas posibles es
recomendable hacer. Es lo que nos permite hacer un buen o un mal
Jjuego, si bien no completamente, al menos de manera parcial. Si uno
conoce unicamente las reglas definitorias del ajedrez, no puede decir
que realmente juega ajedrez. Para hacerlo se deben manejar los
principios de estrategia del juego.?*

El poner el acento en reglas estratégicas permite abandonar la idea de una logica
del descubrimiento, desplazando el foco de la indagacion hacia la identificacion de
estrategias globales. Naturalmente, las reglas definitorias, que especifican lo que
es permitido en el juego interrogatorio, deben ser especificadas con anterioridad a
las reglas estratégicas, siendo estas ultimas no reducibles a las singularidades de
los pasos particulares de inferencia desplegados en el razonamiento global. De
este modo, ante la imposibilidad de encontrar una légica que de cuenta del
proceso de descubrimiento lo que corresponde es identificar los patrones de
razonamiento que mejor definan el camino hacia el objetivo final. Asi concebida, la
abduccién no debiera ser entendida como un algoritmo l6gico capaz de efectuar
descubrimientos, como fuera concebido por Simon (1973), sino como el
despliegue completo del proceso de indagacién. Ahora bien, el pensamiento
estratégico juega aqui un papel preponderante ya que por una parte permite situar
cada hipotesis abductiva en el locus donde cobra sentido, ayudando por una parte

24 Hintikka 1999b, p. 2.
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a clarificar el desarrollo de la hipdtesis en su propia maduracion, y por otra parte
facilitando la resolucion de los problemas encontrados por el indagador en su
transito organizado hacia el objetivo final. Asi, la trayectoria hacia el
descubrimiento seria definida paso a paso en el marco de una estrategia global,
donde las preguntas racionales por parte del indagador ocurririan en funcion de
las respuestas recibidas por el contrincante a preguntas previas. A pesar de tener
un claro origen en Peirce cuando sefiala que “el impulso para cada salto proviene
de algun nuevo recurso observacional, o alguna manera nueva de razonar sobre
las observaciones™>, el objetivo ultimo de la abduccion, asi entendida, es dar con
un marco conceptual donde toda la evidencia encaje de manera articulada tal
como fuera concebido originalmente por Hanson (1958a,b).

25 Peirce Collected Papers 1.109
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CAPITULO 2. ABDUCCION COMO ESTRATEGIA: UNA CRITICA A PAAVOLA

2.1. Introduccién

Diversos autores han sefalado que uno de los conceptos mas importantes en
filosofia general de la ciencia del siglo XX es la abduccién (e.g., Hintikka 1998,
Niiniluoto 1999). La abduccion fue concebida inicialmente por Charles Peirce como
una figura de silogismo diferente de la deduccién e induccion? que origina un tipo
especial de razonamiento. Mas adelante, en lo que se ha denominado la
concepcion madura de la abduccién, Peirce la presenta en las Conferencias de
Harvard sobre el Pragmatismo (1903), como el razonamiento que caracteriza la
generacion de hipotesis cientificas mediante destellos intuitivos. Asi, en la 5a
lectura, titulada Las tres ciencias normativas, Peirce sefiala que “La abduccion
consiste en estudiar los hechos e idear una teoria para explicarlos. Su tnica
Justificacion es que si alguna vez llegamos a entender las cosas, tiene que ser de
esa manera’. Mas adelante, en la 6a lectura sefala, “La abduccion es el proceso
de formar una hipotesis explicativa. Es la tnica operacion légica que introduce
alguna idea nueva, pues la induccion no hace mas que determinar un valor y la
deduccion meramente desenvuelve las consecuencias necesarias de una
hipotesis pura. La deduccion demuestra que algo debe ser, la induccion muestra
que algo es realmente operativo y la abduccion meramente sugiere que algo
puede ser.”. En la misma lectura, Peirce sefiala su convencimiento que la
abduccidn es el tipo de inferencia que caracteriza el descubrimiento cientifico, “...
todos y cada uno de los puntos de las teorias cientificas que hoy estan
establecidas se deben a la abduccion.”

La abduccidn asi concebida es presentada en la séptima y ultima lectura de las
Conferencias, como el esquema,

Se observa el hecho soprendente C.
Pero si A fuera verdadero, C no seria algo excepcional.

% Hipotesis en Peirce 1867.
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Por lo tanto, hay razén para sospechar que A es verdadero.?’

Desde entonces, se ha sefialado extensamente que este esquema es el que
caracteriza el descubrimiento cientifico ya que es su caracter ampliativo el que
permite que conocimiento nuevo no contenido en las premisas sea incorporado al
razonamiento (Hanson 1958a, McMullin 1992, Psillos 1999, Niiniluoto 1999).
Segun Peirce, la manera en que la hipétesis abductiva es creada, obedece a
procesos légicos relacionados con estados mentales originados por intuiciones,

facilitando eventos de transicidn epistémica,

La sugerencia abductiva viene a nosotros como un destello. Es un
acto de iluminacion interior o revelacion inteligente, aunque de una
naturaleza extremadamente falible. Es cierto que los diferentes
elementos de la hipotesis estaban en nuestras mentes con
anterioridad, pero es la idea de conectar lo que antes jamas habiamos
sofiado conectar lo que hace que la nueva sugerencia aparezca como
un destello ante nuestra contemplacion.?®

Desde que fuera inicialmente propuesta por Peirce a fines del s XIX, el concepto
de abduccion ha especiado al menos en dos ramas, que aunque relacionadas
entre si, difieren en la etapa del proceso de investigacion al que hacen referencia.
Por una parte, una corriente de indagacion que refiere estrictamente al proceso de
generacion de hipotesis y desarrollo de una légica del descubrimiento. Por otra
parte, una corriente que refiere tanto al proceso de generacion de hipotesis como
a la evaluacion de las virtudes epistémicas de las hipétesis posibles, y posterior
seleccidon de aquella que de mejor cuenta de la observacion sorprendente. Esta
ultima corriente, también llamada Inferencia a la Mejor Explicacion ha sido objeto
de un amplio desarrollo, aunque actualmente existe cierto consenso en la literatura

en que no representa el sentido original otorgado por Peirce a la abduccion?.

27 Peirce 1903, Lectura 6. Tres tipos de razonamiento.
28 Ibidem, Lectura 7. Pragmatismo y abduccion.
2 La inferencia a la mejor explicacion ha sido desarrollada extensamente por Harman 1965,
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Una de las criticas mas importantes al esquema de inferencia abductivo es
el compromiso existente entre su fuerza légica y el caracter ampliativo (Kapitan
1997, ver revision en Plutynski 2011). Sin embargo, esta observacion ya estaba de
alguna manera contemplada por Peirce en 1903, quien puso el acento no en la
validez logica de la inferencia, usualmente normada por estandares deductivos,
sino en su capacidad de introducir nueva informacion a los esquemas de

razonamiento,

...hay que senalar que solo en la deduccion no hay diferencia entre
un argumento valido y uno fuerte. Un argumento es valido si posee la
clase de fuerza que afirma tener y si tiende hacia el establecimiento
de la conclusion en la manera en que pretende hacerlo. Pero la
cuestion de su fuerza no concierne a la comparacion del debido efecto
del argumento con sus pretensiones, sino que simplemente
[descansa] sobre el tamario de su debido efecto. Un argumento no es
menos logico por ser débil, a condicion de que no pretenda tener una
fuerza que no posee.*

Para Peirce la abduccion puede ser un argumento valido, siempre y cuando no
sea juzgado sobre los mismos méritos que la deduccion. Independientemente de
su fuerza logica, el valor de la abduccion radicaria principalmente en su caracter
pragmatico ya que es precisamente gracias a su caracter ampliativo que se han
iluminado diversas areas del conocimiento (Magnani 2001). Peirce concibe esta
dualidad a partir de los criterios de fecundidad y seguridad de un razonamiento, en
que fecundidad refiere a la propiedad de un modo de razonamiento en producir
contenido extra al contenido en las premisas, mientras que la seguridad de un

razonamiento nos informa si su conclusiéon es al menos tan cierta como las

Lipton 1991, 2004. Versiones mas eclécticas sostienen que no hay buenas razones para
diferenciar entre ambas corrientes. Ver por ejemplo Hintikka 1998, Minnameier 2004, Campos
2011 y Mackonis 2013. Paavola 2006 denomina abduccién Hansoniana a la que respeta el
sentido original de Peirce, para diferenciarla del basado en inferencia a la mejor explicacion,
qgue denomina abduccién Harmaniana.

30 peirce 1903. Lectura 7. Pragmatismo y abduccion.
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premisas®’. De acuerdo a estos criterios, Peirce sefiala que la abduccion, en
comparacion a la induccion y deduccidn, es la que proporciona la mayor
fecundidad pero al mismo tiempo nos provee de la menor seguridad®?.

En la identificacion de patrones de razonamiento abductivo, un elemento
crucial es el conocimiento de fondo. De acuerdo a Peirce, es contra este fondo
constituido por conocimiento aceptable en forma de hechos y teorias confirmadas
contra el cual la observacion o dato sorprendente se coteja previa elaboracién de
la hipotesis. En La Primera Regla de la Logica (1898), Peirce toma elementos de
la Historia de las Ciencias Inductivas de Whewell (1837) para senalar que la
manera en que se inicia el proceso abductivo es mediante la observacién de un
conjunto de hechos coligados que carecen de un concepto integrador. En la
Séptima Conferencia de Harvard, Peirce sefala,

Tenemos ante nosotros una masa de hechos. Los revisamos. Los
examinamos. Los encontramos una marafia confusa, una jungla
impenetrable. Somos incapaces de sostenerlos en nuestras mentes.
Nos esforzamos para ponerlos por escrito, pero parecen ser tan
diversamente intrincados que no podemos estar satisfechos de que lo
que hemos escrito represente los hechos, ni podemos obtener
ninguna idea clara de qué es lo que hemos puesto por escrito. Pero
de repente, mientras estamos repasando nuestro resumen de los
hechos y tratando de ponerlos en orden, nos damos cuenta de que si
supusiéramos como verdadero algo que no sabemos que sea
verdadero, estos hechos se ordenarian luminosamente. Eso es la
abduccion.?3

Este concepto integrador hipotético, sin embargo, no puede formar parte del
conocimiento de fondo desde el que se gatilla la abduccién, ya que si asi fuera, la
veracidad de la hipotesis no seria puesta en duda y no habria abduccién posible.

Asimismo, la hipotesis tampoco puede resultar de una evaluacién previa, ya que

31 Peirce Collected Papers 8. 384
32 |bidem, 8.388.
33 Peirce 1903. Lectura 7. Pragmatismo y abduccién.
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de ser asi, se sabria de antemano la hipotesis mas adecuada de un conjunto
posible para dar cuenta de la observacion, por lo que inferirla en relacion a sus
rivales seria un ejercicio trivial. Esta observacion es sefialada por Peirce (1901) en
Logica de Extraer la Historia de Documentos Antiguos, donde sefala que ademas
de dar cuenta del fendmeno sin explicacién, la hipétesis abductiva debe ser
enteramente ajena a los datos y coherente con las creencias de fondo, que es
donde reside el conocimiento actualizado. En otras palabras, una vez gatillado el
proceso abductivo, la hipétesis creada debe ser consistente con lo conocido hasta
el momento, lo que hace precisamente que la hipodtesis tenga algun grado de
plausibilidad, y al mismo tiempo debe ser coherente en el sentido de otorgar una
explicacion a la observacion sorprendente. Estos dos criterios proveen un marco
sobre el cual evaluar la virtud de la hipotesis en el contexto de la observacion, lo
que ha sido analizado extensamente por distintos autores34. Especialmente
ilustrativa para efectos del razonamiento abductivo es la distincion efectuada por
Mackonis (2013), quien hace la importante observacion que si bien en ciertas
circunstancias el cuerpo de conocimiento existente puede ser objeto de
controversia, cuando es usado como conocimiento de fondo en la abduccidn, se
presupone verdadero o parcialmente verdadero aunque insuficiente para proveer
una explicacion al fendmeno sorprendente observado. Este hecho es
especialmente significativo en procesos abductivos secuenciales donde
actualizaciones sucesivas del conocimiento de fondo son cruciales en orientar las
preguntas hacia el descubrimiento de nuevas teorias. Si cada evento abductivo
permite integrar nuevo conocimiento al ya disponible, es esperable que el
conocimiento actualizado actue como nuevo fondo contra el cual constrastar la
consistencia y coherencia de una nueva hipotesis abductiva construida sobre la
base de la aceptacion de la hipotesis previa, otorgando de este modo confianza en

el nuevo sistema de creencias actualizado.

34 ver por ejemplo BonJour 1985, Bartelborth 1999, Thagard 1989, Mackonis 2013, entre otros.
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2.2. El concepto de estrategia en la abducciéon

Sin renunciar a la idea de una racionalidad en el descubrimiento, Hintikka (1989)
propuso una modalidad de avance hacia un objetivo final que mas que juzgar la
validez de los pasos mediante el apego a reglas légicas, se basa en una
aproximacion interrogativa, basada en teoria de juegos, donde dos jugadores,
interrogador y naturaleza, se relacionan a través de una serie de preguntas y
respuestas, en que las respuestas de la naturaleza a las preguntas del
interrogador es lo que canaliza sus preguntas subsecuentes, orientando el camino
hacia el descubrimiento. De esta manera, y siguiendo la proposicién original de
Peirce, Hintikka se compromete con la idea que no es posible entender la
abduccioén sobre la base de la fuerza logica de la inferencia sino como el resultado
de reglas estratégicas que clarifican la ruta, anticipan, y resuelven los problemas
encontrados en el transito hacia el descubrimiento, y al mismo tiempo evitan que
el conjunto de pasos se torne incoherente y desarticulado. De este modo, para
Hintikka, un buen agente descubridor sera aquel que domine las reglas
estratégicas una vez echado a andar el razonamiento interrogativo. Un intento por
examinar esta idea es el efectuado por Paavola (2004), quien adscribiendo a la
idea de estrategia de Hintikka, entendida como una secuencia de preguntas y
respuestas, intent6 reconceptualizar el proceso abductivo, enfocando en reglas
estratégicas. Segun Paavola, los investigadores en su aproximacion interrogativa,
y como parte de la estrategia global, se adelantan y consideran todas las
evidencias disponibles para hacer frente a potenciales contra argumentos una vez

formulada la hipétesis.

Las estrategias se relacionan a una actividad dirigida a un fin, donde
la habilidad de anticipar cosas, y de evaluar u escoger entre distintas
posibilidades, son importantes. Un punto central en las reglas
estratégicas es que ellas no pueden se juzgadas solo en relacion a
movidas particulares, sino que la situacion estratégica completa debe
ser considerada. Esto significa que en las estrategias mas de una
etapa o movida puede y deben ser tomadas en cuenta al mismo
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tiempo.3°

Usando como ejemplo la elaboracion de la idea de evolucién por Charles Darwin,
Paavola ilustra la manera en que el concepto de estrategia aparece en el
descubrimiento del naturalista. Esta observacién en principio acercaria la
aproximacion interrogativa de Hintikka al concepto genuino de abduccién de

Peirce-Hanson,

Y en la abduccion, las estrategias son especialmente importantes ya
que se trata de un modo muy débil de inferencia. La fuerza de la
inferencia abductiva es fortalecida si se toma en cuenta que las
hipotesis deben ser buscadas en relacion a varios fenomenos e
informacion de fondo y no solo para explicar un sélo fenémeno
sorprendente.3®

Sin embargo, si bien Paavola intenta conectar ambos dominios de fenédmenos, no
es claro de qué manera efectua la traduccion de la inferencia abductiva al
concepto de estrategia. Especialmente intrigante es la interpretacion que Paavola
hace respecto a la novedad de la hipotesis. Segun Peirce

Si bien los distintos elementos de la hipotesis ya estaban en nuestra
mente con anterioridad; es la idea de juntarlos lo que gatilla la

sugerencia ante nuestra contemplacion.®’

Para Paavola, no son los elementos que llegan a configurar la hipoétesis sino la
hipétesis en su totalidad la que puede existir con anterioridad a la abduccién,
siendo el ajuste de la hipotesis a un nuevo estado de cosas lo que permitiria

asimilarla en forma de estrategia al razonamiento abductivo.

35 Paavola 2004, p. 270.
36 Ibidem, p. 270.
37 Peirce Collected Papers 5.181.
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Como interpreto esta idea desde el punto de vista estratégico es que
una hipotesis sugerida puede en si ser algo antiguo y bien conocido.
Pero la forma en que la hipotesis se ajusta al problema particular y a
otra informacion relevante (ademas del fenomeno anémalo) es
crucial.®®

En lo que sigue de este capitulo se efectua un cuestionamiento a la pertinencia del
ejemplo usado por Paavola para ilustrar la incorporacion del concepto de
estrategia a la abduccion. Naturalmente reexaminar el ejemplo histérico no implica
necesariamente cuestionar la fecundidad del concepto de estrategia en el marco
de razonamiento abductivo, ya que una cosa es examinar la adecuacion de un
ejemplo historico para ilustrar una idea o concepto, y otra muy distinta es
cuestionar el concepto, en este caso la incorporacion de la idea de estrategia a la
abduccion.

2.3. El argumento de Paavola

Paavola (2004) sefiala que muchos de los detalles de la teoria de Darwin no
fueron realmente novedosos y que su verdadero descubrimiento consistié en
proporcionar un soporte empirico a una concepcion que ya estaba presente en los
naturalistas pre-Darwinianos relacionada con la ocurrencia de evolucion en la

naturaleza.

... la idea de evoluciéon no fue nueva cuando Darwin la propuso. Era
ampliamente aceptado que podia ser una buena explicacion para
varios fendmenos, pero el problema era que no habia explicaciones
plausibles para la manera en que la evolucion actuaba
especificamente...... Muchos detalles en la teoria de Darwin no fueron
novedosos, el real descubrimiento y vision fue que Darwin mostro
como esas ideas operaban en un contexto particular... Asi, mi punto
es que la formula basica de la abduccion puede aun ser una parte
esencial en la logica del descubrimiento (aun cuando la hipotesis esté
en las premisas) si la parte critica del descubrimiento es el

38 Paavola 2004, p. 272.
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reconocimiento que la hipotesis es una manera viable de resolver el
problema particular y que la hipbtesis opera de manera mas general.®

Asi, de acuerdo a Paavola, el valor del razonamiento de Darwin no se habria
relacionado con la génesis de una bateria de hipotesis innovadoras sino con el
hecho de constatar que la transmutacion*® ocurria en algunos y tal vez en la
mayoria de los sistemas naturales. Paavola acierta al sostener que la
transmutacion ya era relativamente aceptada por la comunidad cientifica de la
época. En efecto, varios de los predecesores de Darwin ya habian propuesto
nociones tempranas*!, aunque tales conceptos eran de naturaleza principalmente
especulativa y fallaban al momento de proveer un mecanismo explicativo a los
fendbmenos observables. Probablemente debido a ese conocimiento previo, la idea
de cambio evolutivo propuesta por Darwin, si bien encontré algunos detractores
fijistas, que rechazaban la idea de cambio, fue globalmente aceptada por parte de
la comunidad cientifica una vez publicado E/ Origen de las Especies en 1859
(Browne 2006). Sin embargo, la funcion de la seleccion natural como, (a) motor del
cambio evolutivo y (b) mecanismo involucrado en el origen de nuevas especies

mediante el proceso de divergencia, fueron creaciones distanciadas por al menos

3 Ibidem, p. 273.

40 En lo que sigue y con el propésito de respetar el sentido original de los términos, se usara
transmutacion, propiamente usado durante el sXVIIl y sXIX, para referirnos al concepto
contemporaneo de evolucion. También denominada descendencia con modificacion o
comunidad de descendencia el término transmutacion hace referencia al hecho que las
especies se modifican a lo largo del tiempo, pudiendo cambiar su identidad a lo largo de una
extensa escala de tiempo, afin a la idea genuina concebida por Darwin. Valga esta aclaracion
para diferenciar con procesos microevolutivos que ocurren sobre escalas de tiempo mucho
mas acotadas (i.e., unas pocas generaciones).

41En Francia, el paleontdlogo Georges Cuvier, el anatomista Geoffroy Saint-Hilaire y Jean
Baptiste Lamarck ya habian esbozado ideas tempranas de evolucion. Especialmente
importante fue la Philosophie Zoologique (1809), la primera teoria articulada de evolucién
propuesta por Lamarck. Las ideas de los naturalistas franceses fueron seguidas y modificadas
por pensadores progresistas de Gran Bretana (Corsi 1988). Asi, efectivamente antes de
Darwin, la idea de cambio evolutivo ya estaba presente en la Zoonomia de Erasmo Darwin
(1794), en los trabajos de Robert Grant (1826), y en los Vestigios de Robert Chambers (1844),
entre otros.
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15 afios, que no solo tardaron un mayor tiempo en ser aceptadas?*?, sino que
constituyeron piezas de conocimiento cruciales que en combinacién con la primera
hipdtesis de transmutacidn contribuyeron a la elaboracién de la teoria integrada de
Darwin expuesta en el Origen de las Especies. Esta conceptualizacion difiere de la
vision de Paavola, que al reducir la teoria de Darwin a la evolucion por seleccion
natural, omite no sélo la riqueza del razonamiento del naturalista sino una de sus
creaciones mas significativas, el origen y diversificacion de las especies. El
analizar la secuencia cronolégica de los eventos abductivos permite en efecto
constatar este hecho (ver Capitulo Ill). Esta confusion es relativamente frecuente y
tiene su origen en sinonimizar evolucion con seleccion natural. Aunque se trata de
conceptos en apariencia similares, no son equivalentes. La clave para distinguir
entre ambos es concebir la evolucion como un resultado y la seleccién natural
como uno de los mecanismos generadores del cambio evolutivo (Endler 1986). La
seleccion natural no es condicidn necesaria ni suficiente para la ocurrencia de
evolucion. No es necesaria porque puede ocurrir cambio evolutivo como
consecuencia de otros fenémenos, tales como deriva genética*®. Asimismo, la
seleccion natural no es suficiente para la ocurrencia de evolucion porque se deben
satisfacer algunos requerimientos genéticos en la poblacion que recibe la fuerza
selectiva®.

Para Paavola, la aproximacién seguida por Darwin es de naturaleza
interrogativa, donde las preguntas y respuestas son las que habrian orientado
adaptativamente la ruta hacia la hipotesis de transmutacion, una hipotesis que ya
se conocia de antemano. Asi, de acuerdo a su interpretacion histérica, la idea de
estrategia de Hintikka encontraria soporte y la abduccion podria ser descrita como

42 Incluso hoy en dia la tercera hipdtesis de Darwin, el Principio de Divergencia, no forma parte
de los textos universitarios de biologia evolutiva de nivel universitario y la mayor parte de los
bidlogos profesionales lo desconocen.

43 La deriva genética es una representacion aleatoria de alelos en la siguiente generacion
cuando las poblaciones se componen de un bajo numero de individuos reproductivos Hartl y
Clark 2006.

4 Por ejemplo, debe existir suficiente variacion genética aditiva para los rasgos blanco de la
seleccion Endler 1986.
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una empresa racional, aunque no necesariamente representable mediante un
sistema l6gico. Un examen mas detallado de la obra de Darwin, sin embargo, nos
indica que a diferencia de la interpretacion de Paavola, la teoria se compone de
tres grandes ideas, cada una de las cuales con caracteristicas propias, con
distintos ritmos de gestacion, y no necesariamente asimilables a un esquema de
preguntas y respuestas dirigidas hacia un objetivo final. No obstante, aunque la
interpretacion de Paavola sea una simplificacion del descubrimiento de Darwin, es
aun posible que el naturalista haya seguido una estrategia en la gestacion de su
teoria integrada, en cuyo caso la propuesta de Paavola seguiria siendo valida,
aunque con el ejemplo equivocado. Como veremos mas adelante, esta
discrepancia en interpretacidn posee algunas importantes consecuencias para la
relacion abduccion-estrategia. En este trabajo se procedera a examinar si el
naturalista efectivamente incluy6 una estrategia en el descubrimiento de su teoria
integrada de evolucion. Para ello: (1) Se examinara en mayor detalle la evidencia
historica relacionada con el razonamiento seguido por Darwin en el
descubrimiento de sus hipotesis, y (2) Se evaluara si los eventos abductivos
especificos encontrados en la ruta hacia el descubrimiento de la teoria integrada

son asimilables a una idea de estrategia.

2.4. La creacidn de las hipétesis

La sintesis alcanzada por Darwin en El Origen de las Especies es el resultado final
de un proceso de reflexion combinado con recoleccidon de evidencia empirica que
requiere ser analizado minuciosamente. Si bien Darwin es probablemente el
cientifico que ha proporcionado de manera mas detallada sus procesos mentales y
hallazgos en forma de apuntes y correspondencia, existen vacios importantes de
informacion debido a cartas perdidas que fueran enviadas a sus colegas de la
época. Este hecho hace dificil sino imposible rastrear exactamente los avances y
retrocesos en la elaboracion de sus ideas. No obstante, la informacion existente
permite reconstruir a grandes rasgos la génesis de sus hipotesis. El trabajo de
Eiseley (1958) es pivotal en este sentido. La historiadora sefiala que la hipotesis
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usualmente conocida como Darwinismo (la teoria tripartita final de Darwin) no fue
concebida de un momento a otro, sino que fue el resultado de un avance global
compuesto por multiples etapas de duda y microcambios conceptuales que fueron
decantando a lo largo de la obra del naturalista. Asimismo, y como es esperable,
las ideas de Darwin no fueron creadas en un vacio conceptual, sino que se
afirmaron unas con otras a medida que se iban desarrollando.

Desde los inicios de la gestacion de la teoria, registrada en los apuntes del
diario del Beagle, Darwin ya contaba con algunas nociones tempranas de
transmutacion heredadas en gran parte de su abuelo Erasmo Darwin, de sus
profesores John Henslow, y Charles Lyell y principalmente de sus lecturas de
Lamarck, transmitidas por Robert Grant durante su etapa de estudiante en
Edimburgo. Esta vision del mundo, aun no decantada del todo, aparentemente lo
predispusieron a Darwin a buscar evidencias mas robustas del proceso en el viaje
del Beagle. Eiseley (1958) sefiala que esto es manifiesto en los apuntes del diario

del Beagle,

Debemos tener en mente, a medida que examinamos los apuntes de
Darwin [en el Diario del Viaje del Beagle] que tales registros pueden
ser divididos en dos categorias: a) aquellos que se relacionan con la
demostracion de la ocurrencia de transmutacion, y b) aquellos
referidos a la busqueda del mecanismo por el cual se produce el
cambio orgénico.*®

Esto significa que hay dos aspectos del problema que Darwin ya tenia en mente
desde el inicio y que decantarian una vez de vuelta en Inglaterra, donde pudo dar
finalmente con las hipotesis que articulaban su pensamiento. Aunque aun materia
de controversia entre los historiadores, es posible sefalar que el Diario del Beagle,
la libreta Red y las libretas de la serie Transmutacion apuntan a una secuencia
temporal en la construccién de las hipétesis, siendo la transmutacion un

antecedente para la hipotesis de seleccion natural. Esto se desprende no sélo de

45 Eiseley 1958, p. 136.
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las fuentes primarias de informacion histérica sino de la propia estructura de la
seleccion natural, que considera la transmutaciéon como el resultado de la
seleccion natural. Estas consideraciones son expresadas en la Autobiografia,
donde Darwin consigna en retrospectiva que aunque a bordo del Beagle habia
reflexionado sobre la transmutacién, especialmente al observar el reemplazo
geografico norte-sur de las formas de fiandues y el reemplazo temporal de
mamiferos gigantes extintos por representantes actuales de menor tamario (e.g.,
Macrauchenia - guanaco, gliptodontes - armadillos), estaba lejos de concebir algo

parecido a la seleccién natural.

Durante el viaje del Beagle habia quedado profundamente
impresionado cuando descubri en las formaciones de las Pampas
grandes animales fésiles cubiertos de corazas, como las de los
actuales armadillos; en segundo lugar, por la manera en que animales
estrechamente emparentados se sustituyen unos a otros conforme se
va hacia el sur del continente; y en tercer lugar por el caracter
sudamericano de la mayor parte de los productos de las Islas
Galapagos, y mas especialmente por la manera en que difieren
ligeramente los de cada una de las islas del grupo sin que ninguna de
ellas parezca muy antigua en sentido geoldgico. Era evidente que
hechos como éstos, y también otros muchos solo podian explicarse
mediante la suposicion de que las especies se modifican
gradualmente; y el tema me obsesionaba. Pero era igualmente
evidente que ni la accion de las condiciones del entorno, ni la
inclinacion de los organismos (especialmente en el caso de las
plantas) podian explicar los innumerables casos en que sistemas de
fodas clases estan extraordinariamente adaptados a su habitos de
vida - por ejemplo, un pico carpintero o una rana de San Antonio para
trepar a los arboles, o las semillas para dispersarse por medio de
ganchos o plumas. Siempre me habian llamado mucho la atencion
tales adaptaciones, y hasta que no pudieran ser explicadas me
parecia inutil esforzarse en demostrar por pruebas indirectas que las
especies se habian modificado.*

46 Darwin, Autobiografia 1958, p. 56.
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Este parrafo es importante por tres razones. Primero, revela nitidamente que a
bordo del Beagle, Darwin ya contaba con las evidencias suficientes para la
transmutacion, a la cual se adscribi6 definitivamente una vez establecido de
regreso a Inglaterra. Segundo, hacia el final del parrafo, Darwin sefiala su
profunda curiosidad por el mecanismo que producia las adaptaciones
morfofuncionales de los organismos y que aun no estaba en condiciones de
proponer. Tercero, también hacia el final del parrafo Darwin sefiala claramente que
a bordo del Beagle ya habia efectuado una serie de observaciones sorprendentes
relacionadas con adaptaciones, los finos ajustes entre organismo y medio, que
requerian de una hipdtesis explicativa.

Si examinamos con algo de mayor detalle el descubrimiento de la seleccion
natural como mecanismo generador de adaptacion, vemos que en la primera
libreta Red, iniciada en 1836 a bordo del Beagle y terminada a comienzos de
1837, una vez en Inglaterra, Darwin no escribié nada referente a la seleccion
natural, aunque adelanta su pensamiento evolucionista y establece lo que sera su
busqueda de un mecanismo que permita dar cuenta del fendmeno de adaptacion.

Este hecho es expresado posteriormente,

Después de mi regreso a Inglaterra me parecio que, siguiendo el
efjemplo de Lyell en geologia, y recogiendo todos los datos que de
alguna forma estuvieran relacionados con la variacion de los animales
y las plantas bajo los efectos de la domesticacion y la naturaleza, se
podria quizas aclarar toda la cuestion. Empecé mi primer cuaderno de
notas [de la serie Transmutacion] en julio de 1837. Trabajé sobre
verdaderos principios baconianos y, sin ninguna teoria, empecé a
recoger datos en grandes cantidades.*’

Hay dos hechos significativos que probablemente amplificaron la idea de
adaptacion y la necesidad de contar con una explicacidon. Primero, en marzo de
1837 Darwin recibe de parte del ornitélogo John Gould, a quien habia enviado sus

47 Ibidem.
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muestras de aves recolectadas en Islas Galapagos, la confirmacién que los
pinzones que él pensaba eran de familias distintas (i.e., mas alejadas entre si),
eran especies en su mayoria del mismo género (i.e., mas cercanas entre si). Esto
significaba que la tendencia observada en otras aves Mimidos y tortugas a
presentar distintas especies en islas del archipiélago, se verificaba también en
pinzones. La idea de descendencia modificada a partir de un unico ancestro
cobraba entonces pleno sentido. Segundo, el mismo Gould sefala a Darwin que
los handues recolectados en Argentina corresponden a dos especies diferentes y
no a una variante geografica como Darwin creia. La historiadora de Darwin, Janet

Browne considera,

Este momento mas que cualquier otro en la vida de Darwin...merece
ser llamado un punto de quiebre. Darwin se martirizaba por los
resultados ¢Por qué dos especies de fiandues se repartian el pais?
¢Por qué pinzones cercanamente emparentados habitan en distintas
islas?.4®

Es en este momento, apenas unos meses después de haber desembarcado del
Beagle, cuando Darwin efectua su famosa doble analogia: 1) reemplazo de
especies a lo largo de la geografia con reemplazo de especies a lo largo del
tiempo, y 2) lento cambio geoldgico con lento cambio bioldgico. Estas analogias
no soélo permitieron identificar la huella de la evolucion en la naturaleza, sino que
abrié una amplitud de preguntas, entre ellas, di6 paso a la hipétesis de seleccidn
natural.

La pregunta de cdmo las especies se adaptan a circunstancias cambiantes
es una sintesis de problemas que Darwin ya habia identificado en la Teologia
Natural de Paley (1802) y en la geologia uniformitarista de Charles Lyell (1830).
Luego, la pregunta clave de las libretas de la serie Transmutation es formulada:

¢,como explicar la adaptacion mediante procesos naturales? (Barrett et al. 1987).

48 Browne 1995, p. 360.
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Al analizar las libretas, se observa claramente un interés por buscar una visién
integrada del fendmeno de transmutacion, que incluyera tanto patron como
mecanismo. Las ideas que Darwin bosqueja al inicio de la libreta B, y que continua
buscando a lo largo de toda ella, esquematizan la estructura y sustancia de las
contribuciones principales de Darwin a las ciencias de la vida. Fue el bosquejo de
una teoria poderosa, que tal como predijo Darwin, exaltaria la historia natural y
condensaria toda la metafisica en las leyes de la vida (Barrett et al. 1987).

En la libreta D, y luego de haber leido el ensayo de Malthus (1798), Darwin
plantea por primera vez una idea temprana sobre el origen de las adaptaciones en
Septiembre de 1838,

Uno podria decir que hay una fuerza similar a cien mil lastres forzando
a todo tipo de estructura a adaptarse a los espacios libres en la
economia de la naturaleza, o ocupando los espacios desplazando a
los mas débiles. La causa de todas estas fuerzas es ajustar las
estructuras y adaptarse al cambio.*®

y un mes después, en Octubre de 1838, una vez terminado de leer a Malthus,
Darwin escribe en D unos apuntes titulados Hechos Demostrados Relacionados

con la Generacion, donde propone un esbozo del mecanismo de seleccién natural,

Es absolutamente necesario que alguna diferencia (no muy grande)
sea adicionada a cada individuo antes de procrear. Estos cambios
pueden ser efecto de diferencias presentes en sus padres 0 de
circunstancias externas durante su vida. Si las circunstancias que
inducen tales cambios se relacionan con la posibilidad que la especie
se forme, esto se presentara como diferencias individuales. Esto da
cuenta por qué razon los individuos son diferentes.%°

Posteriormente, en la libreta E, Darwin reafirma su compromiso con la vision

49 Barrett et al. 1987, p. 375.
%0 bidem, p. 391
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Malthusiana y consolida su descubrimiento del mecanismo en tres claras

sentencias,

Los tres principios son: (1) Los nietos se parecen a sus abuelos, (2)
Existe una tendencia general a cambios leves, especialmente en lo
relacionado al cambio fisico, y (3) Hay una alta fertilidad que permite
sostener los parentales.®

Estos principios se pueden interpretar como, (1) herencia, (2) variacion y (3) fuerza
selectiva, los elementos claves para la seleccion natural tal como se le concible
actualmente. En su autobiografia retrospectiva, Darwin sefiala que, al igual que en
el caso de la idea de transmutacion, la seleccion natural fue descubierta mediante

un razonamiento analdgico,

En octubre de 1838, esto es, quince meses después de haber
emprendido mi estudio sistematico, se me ocurri6 leer por
entretenimiento el ensayo de Malthus sobre la poblaciéon y, como
estaba bien preparado para apreciar la lucha por la existencia
descubri en seguida que bajo estas condiciones las variaciones
favorables tenderian a preservarse, y las desfavorables a ser
destruidas. El resultado de ello seria la formacion de especies nuevas.
Habia conseguido por fin una teoria sobre la cual trabajar. Sin
embargo, estaba tan deseoso de evitar los prejuicios que decidi no
escribir durante algtn tiempo ni siquiera el mas breve esbozo.%?

Es posible indicar entonces que, si bien la transmutacion y seleccion natural son
hipdtesis que se plasmaron en las libretas de manera relativamente sincronica,
con diferencia de sélo meses, la transmutacion como idea general antecedid
claramente a la seleccion natural.

Darwin tardé en presentar la version madura de las dos primeras hipotesis.
Ademas de los apuntes en las libretas, el naturalista elaboro los ensayos Sketches

51 Ibidem, p. 412
52 Darwin, Autobiografia, 1958.
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(1842) y Essay (1844), donde plantea versiones mas maduras de la relacion entre
ambos dominios de fendmenos, los que anteceden por al menos 15 afos E/
Origen de las Especies (1859). Dos interpretaciones se han propuesto para la
demora en publicar las versiones acabadas de sus ideas. Segun Gruber &
Bodeker (2005), Darwin fue perfectamente consciente del alcance de sus ideas,
por lo que parecia prudente evitar herir sensibilidades religiosas y someterse a
algun tipo de persecucion y escarnio publico. Una interpretacion diferente es la de
Browne (2006), quien sefiala que es verosimil sugerir que el fuerte compromiso de
Darwin con la exactitud cientifica y un auténtico sentido de la prudencia fueron
mas importantes que cualquier temor a las consecuencias de la publicacion.
Cualquiera fuera el motivo, Darwin tard6 alrededor de 20 afios en publicar E/
Origen de las Especies desde el momento en que concibid sus hipodtesis y otros 12
afnos adicionales en publicar su vision sobre el lugar del hombre en el nuevo orden
de la naturaleza (Darwin 1871). Es probable que la demora se haya relacionado
con la necesidad de contar con un conocimiento de fondo para la transmutacion
que haya permitido levantar la hipotesis abductiva de la seleccion natural.
Probablemente Darwin considerd que su primera hipotesis no estaba lo
suficientemente confirmada a partir de sus propias evidencias y la de otros
naturalistas, lo que lo obligo a considerar el caudal de evidencias de otros
naturalistas de la época. De hecho, gran parte del Origen de las Especies
descansa en evidencias adquiridas de la literatura y de su correspondencia con
otros cientificos de la época. Asi, desde las primeras concepciones de
transmutacion y seleccion natural, entre 1837-1839, Darwin presento
cautelosamente estas ideas a gedlogos y naturalistas de confianza para sondear
sus reacciones. En junio de 1842 le parecio que ya contaba con evidencias lo
suficientemente robustas como para escribir un esbozo de uso privado que en
1844 ampli6 hasta convertirlo en un ensayo mas largo. Fue la publicacion anénima
del libro transmutacionista Vestigios de la Historia Natural de la Creacion por
Robert Chambers (1844) lo que abrio el debate colectivo en sociedad sobre la

evolucion y otorgd el impetu suficiente a Darwin para avanzar definitivamente en la
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publicacion de su teoria.

La demora de Darwin en consolidar sus descubrimientos en El Origen de
las Especies, es compatible con el concepto de estrategia de Hintikka, ya que en
el intertanto las ideas fueron sedimentando y enriqueciéndose. Sin embargo,
aunque en la ruta a la seleccion natural hubo distintas fases distinguibles, que son
manifiestas en las libretas y ensayos, es dificil adscribir los hallazgos a destellos
creativos. Gruber (1981) considera que de la lectura de las libretas de Darwin no
es posible interpretar el descubrimiento de la seleccidon natural como una
experiencia de destello introspectivo sino como un proceso de crecimiento con
propdsito organizado, siendo las ideas nuevas articuladas lentamente en una
teoria coherente, expresando de esta manera su compleja estructura interna.
Concordando con Gruber respecto a la ausencia de un destello crucial en que
Darwin diera con la seleccion natural, las evidencias tampoco indican que el
descubrimiento de Darwin hubiera resultado de una estrategia planificada y con
propésito. De hecho, no es evidente de la lectura de las libretas Red y la serie
Transmutation que Darwin haya tenido en mente algo parecido a la seleccién
natural antes de leer a Malthus. Por el contrario, todo pareciera haberse
desencadenado aceleradamente en un lapso de dos meses, entre Septiembre y
Octubre de 1838,

La construccion de la tercera hipotesis, sin embargo, el Principio de
Divergencia, merece especial atencion. La hipotesis ocurrié claramente como
consecuencia de una observacion sorprendente. La amplia variabilidad en la
morfologia de Cirripedios que impedioé a Darwin establecer con claridad los limites
entre especies distintas. Esta hipdtesis es abductiva en su sentido mas genuino e
indica que las especies con amplios rangos geograficos experimentan una mayor

diversidad de habitats por lo que hay buenas oportunidades para generar

53 No obstante, la real importancia de la lectura de Malthus como factor desencadenante ha
sido objeto de discusién entre los historiadores. Por ejemplo, Hodge (1985) sefiala que la
lectura de Malthus es solo una de las posibles fuentes que inspiraron a Darwin en aquel
momento.
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variantes que se adapten exitosamente a tales ambientes, divergiendo de sus
progenitores y eliminandolos por competencia. Esta hipotesis es no sélo de mayor
complejidad que las dos primeras, sino que las contiene en su estructura como
conocimiento de fondo en el proceso abductivo. Es posible resumir esta hipotesis

mediante los tres siguientes enunciados:

1. Una localidad puede sostener mas vida si es ocupada por formas que se
dividen los recursos existentes. Esto es la division de la labor, criterio
econdmico que Darwin tom6 de Adam Smith. La especializacion es
entonces una ventaja adaptativa para los organismos. La seleccion natural,
que explica el origen de las adaptaciones, favorece la evolucién de los mas

especializados en la obtencion de los recursos.

2. El origen de nuevas variedades ocurre en simpatria, es decir en el mismo
lugar donde habitan las formas parentales. La formas derivadas, que
Darwin interpreté como especies incipientes, ocurre por fuerte seleccién
hacia la especializacion que sobrelleva el efecto amortiguador de

cruzamiento entre formas parentales y descendientes.

3. A partir de esta separacion, las formas mas divergentes de los parentales
seran favorecidas debido a su especializacidon en recursos diferentes. Si
este proceso se reitera a lo largo de generaciones ocurrira especiacion

divergente y ramificacion filogenética.

Las dos primeras hipotesis de Darwin (transmutacion y seleccion natural) son
incluidas en cada uno de los tres enunciados. Por una parte, la transmutacion esta
presente en: la evolucion de la especializacion (1), en el origen de nuevas
variedades y especies incipientes en simpatria (2), y en el resultado de
especiacion y ramificacion (3). Por otra parte, la seleccidn natural esta presente
en: la ventaja adaptativa de la especializacion (1 'y 2) y en la ventaja de las formas
divergentes (3). De este modo, parece ser claro que la estructura de la tercera
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hipétesis, creada tardiamente por Darwin en 1854, no puede ser entendida sino a
la luz de conocimiento de fondo previo relacionado con la aceptacion de las dos
primeras hipotesis, que son las que le otorgan soporte. Asi las cosas, la tercera
hipdtesis de Darwin es por lejos la mas compleja de todas, puesto que ademas de
incluir las dos que la anteceden en su propia estructura, efectua predicciones no
triviales sobre la temporalidad de los fendmenos auxiliares que acompanan el
proceso®.

Kohn (1985), en una de las revisiones mas exhaustivas del Principio de
Divergencia, senala que Darwin, concibi6 esta hipotesis con un sentido de
unificacion, lo que explica por qué razén Darwin la llamé una clave de mi libro.
Siendo la unificacion de la transmutacion y la seleccion natural la guia interna que
dirigia el desarrollo de su investigacion, el objetivo final representado por una
teoria integrada es lo que pudo haber orientado la estrategia montada por Darwin
hasta dar con el Principio en 1854. Esta interpretacion difiere profundamente de la
vision de Paavola (2004). Siguiendo la idea de Hintikka (1989) en que ajustes y
movimientos de pequefa escala formarian parte de una aproximacion interrogativa
hacia un objetivo final, Paavola sefala que la teoria de Darwin (en su
interpretacion, solamente la transmutacion y la seleccion natural) se habria
construido dentro de un marco de restricciones, y su elaboracion habria
contemplado una anticipacién a futuras criticas.

L

Casi pareciera que la base de la experiencia “aja” es una situacion
donde, primero, varias restricciones y pistas caracterizan la situacion
y luego alguna solucion pareciera ajustarse a estas restricciones. Y
este esbozo de restricciones y pistas es, considero, estrechamente
relacionado al pensamiento estratégico, al menos en el sentido en que
estrategia es usado aqui. Una vision aguda lo es tambien

5 Aunque la discusion mas especifica de este fenémeno excede los objetivos de este trabajo,
es importante sefialar que entre los resultados colaterales del fendmeno de divergencia se
encuentra (1) la extincidon de los parentales y (2) la creciente especializacion en el uso de los
recursos por las formas derivadas. Para una discusién mas detallada ver Browne 1980,
Ospovat 1981, Kohn 1985, Ghiselin 1995, Tammone 1995.

41



estratégicamente.>®

Si bien no es claro de los registros historicos que Darwin hubiera experimentado
destellos introspectivos en la elaboracion de sus hipétesis, es evidente que su
razonamiento global puede ser caracterizado como una estrategia, aunque
solamente al momento de considerar la ultima hipotesis para la consolidaciéon de
su teoria integrada. El elemento faltante debia satisfacer los criterios de
transmutacion y seleccioén natural, de modo que estos hallazgos previos
constituyeron restricciones, que canalizaron el avance en la direccion correcta,
restringiendo asi la creacion de la tercera hipétesis a una que no solo fuera
compatible con ellos sino que los contuviera en su propia estructura interna. Es
posible concluir entonces, que la articulacion de las dos primeras hipotesis fue en
definitiva lo que facilité el montaje tardio de una verdadera estrategia que tomo 20
anos en ser desarrollada hacia la creacion de una teoria integrada de evolucion,

no el periodo de previo a la transmutacion y la seleccion natural.

2.5. Conclusiones

Para Paavola el interpretar el descubrimiento de Darwin en un contexto
interrogativo con preguntas y respuestas orientadas hacia un fin es lo que en
principio otorgaria soporte histérico a su proposicién que la abduccion puede ser
representada por una estrategia interrogativa. En este sentido la estrategia de
Hintikka cumpliria un papel clave que garantizaria que la abduccion sea descrita
como una empresa racional, aunque prescindiendo de un sistema légico. Un
examen mas detallado del descubrimiento de Darwin, sin embargo, nos indica que
el descubrimiento de Darwin no fue un evento Unico, sustentado por la seleccion
natural, como fuera conceptualizado por Paavola sino que se descompone de tres
descubrimientos, cada uno de ellos con caracteristicas propias y distintos ritmos y
desarrollos de gestacion. Mientras la idea de descendencia con modificacion

%5 Paavola 2004, p. 209.
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conllevo evidencia empirica para una teoria de la transmutacion, la segunda gran
idea de Darwin, la seleccién natural, proporcioné el mecanismo para los patrones
de adaptacién detectados en el viaje en el Beagle. La originalidad y potencia
heuristica de cada idea fue muy diferente, siendo mucho menos innovadora la
idea de transmutacion en tanto ya existian concepciones pre-Darwinianas
analogas, aunque sin el detalle ni soporte empirico lo suficientemente robustos
para ser aceptable por la comunidad de naturalistas de la época. La idea de
seleccion natural, por su parte, resulté del importe de un modelo econémico a la
historia natural. A diferencia de la transmutacion, la seleccion natural fue
altamente original por lo que se puede calificar como un verdadero descubrimiento
de Darwin. Gracias a esta idea Darwin pudo articular sus distintas observaciones y
conjeturas en una teoria coherente, capaz de dar cuenta de fendmenos tan
variados como el cambio evolutivo, las adaptaciones, las extinciones, la
especiacion, la seleccion sexual, entre muchos otros fenomenos. Sin embargo, la
teoria de Darwin no se agota alli, por lo que es pertinente preguntarse por la
validez de las conclusiones de Paavola. Esta pregunta es crucial ya que si la
proposicion de Paavola pierde soporte historico, el concepto de estrategia pierde
instanciacion, y deja de corresponderse con un caso de descubrimiento cientifico,
por lo que la proposicion filosofica podria dejar de tener soporte®. Sin embargo, la
pérdida de instanciacion histérica no implica necesariamente una degradacion del
concepto en tanto las ideas pueden ser retenidas independiente de sus
instanciaciones histéricas (Peacocke 1992, Armstrong 1997). Asi, aun cuando el
ejemplo historico sefialado por Paavola sea inadecuado, la idea de una
reinterpretacion de la abduccion mediante la implementacion de estrategias que
orienten el camino hacia el descubrimiento podria continuar siendo legitima.

Una consideracion importante en el modelo de indagacion interrogativo es
el supuesto que debe haber un objetivo preconcebido por el investigador en
direccién al cual se despliega una estrategia interrogativa. Este esquema

%6 Seguin Lakatos 1974, la historia interna de los descubrimientos de Darwin no se
corresponderia con la reconstruccion racional efectuada por Paavola
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presupone que la idea general ya reside en el investigador, quien de alguna
manera intuye de antemano algunos rasgos gruesos de la teoria. Por ello, si se ha
de aceptar la propuesta de estrategia global de Paavola-Hintikka, aun a pesar de
no contar con instanciacion historica para el ejemplo de Darwin, debemos
necesariamente aceptar un componente intuitivo como parte del proceso. En
efecto, Paavola sefala que la estrategia se relaciona con la habilidad de
anticiparse a las objeciones, pero siempre en relacion a un objetivo final. La
interpretacion historica de los eventos que originaron los descubrimientos de
Darwin desarrollada en este capitulo, permite sefalar que si es que hubo algo
analogo a una estrategia en el razonamiento de Darwin, lo fue con posterioridad a
sus hipétesis de transmutacion y seleccion natural, en un segmento histérico
diferente al analizado por Paavola. Es en este periodo cuando la estrategia pudo
estar dirigida a dar con una tercera hipotesis que permitiera consolidar sus
descubrimientos previos en una teoria integrada de mayor envergadura. La
manera en que Darwin da con el Principio de Divergencia, entre 1854 - 1855, 15
anos después de descubierta la seleccion natural, sera tratado en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO 3. EL RAZONAMIENTO ABDUCTIVO DE DARWIN

3.1. Introduccién

La nocion de abduccion de Peirce, en sus dos definiciones, comporta tanto el acto
de llegar a nuevas hipotesis plausibles como el acto de acogerlas para posterior
investigacion. Mientras la primera etapa se relaciona con el proceso de origen de
las conjeturas o hipotesis que constituyen explicaciones posibles a las
observaciones sorprendentes bajo consideracion, la segunda es gobernada por
reglas y refiere a la etapa de seleccidon de la mejor explicacién posible. En ambos
casos, la intuicion juega un papel preponderante, lo que segun Peirce se deberia a
la fina sintonia existente entre la mente del investigador y la naturaleza. La mejor
justificacion de la importancia del razonamiento abductivo, afirma Peirce, es la
asombrosa frecuencia con la que acierta, tal y como nos muestra la historia de las

ciencias,

Esta facultad es (...) de la naturaleza general del instinto, parecida a
los instintos de los animales en que sobrepasa por mucho los poderes
generales de nuestra razon y en que nos dirige como Si estuviéramos
en posesion de hechos que estan completamente mas alla de
nuestros sentidos. Se parece también en su pequefio riesgo de error;
pues aunque se equivoca mas a menudo que acierta, la relativa
frecuencia con que acierta es en su conjunto la cosa mas maravillosa
de nuestra constitucion.”’

Para la defincion tardia de Peirce, aquella asociada a descubrimiento, la mayoria
de las instanciaciones provienen de casos de la historia de la ciencia en el ambito
de la fisica. En efecto, es bien conocido que tanto Peirce como Hanson
consideraron la investigacion de Kepler como el epitome de razonamiento

abductivo®®. Hanson (1958b) toma este descubrimiento para ilustrar el

57 Peirce 1903, Lectura 15. La naturaleza del significado.
%8 Kepler describié detalladamente su razonamiento hasta dar con lo que actualmente se
conoce como la primera y segunda leyes de Kepler. Sin embargo, el descubrimiento de tales
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razonamiento abductivo como sigue,

Kepler no empezo con la hipotesis de que la orbita de Marte era
eliptica para deducir a continuacion enunciados confirmados por las
observaciones de Brahe. Estas ultimas observaciones le fueron
dadas, y plantearon el problema, fueron el punto de partida de
Johannes Kepler. A partir de éstas se esforzo por obtener una
hipotesis apropiada, después paso a otra y después a otra, para
acabar finalmente en la hipotesis de la orbita eliptica. Los filosofos de
la ciencia han dado pocas explicaciones detalladas de los logros
Kepler, aunque su descubrimiento de la Orbita de Marte es una cima
del pensamiento fisico. El filosofo de la ciencia no deberia ignorar lo
que Peirce llama la retroduccion mas bella que se haya hecho
jamas.>®

Si bien algunos aspectos de la interpretacion de Peirce y Hanson del
descubrimiento de Kepler han sido cuestionados por algunos autores (e.g., Lugg
1985, Kiikeri 2001), el ejemplo de Kepler continua siendo el ejemplo mas nitido en
la historia de la ciencia para ilustrar el razonamiento abductivo en tanto ilustra el
transito de observaciones andmalas seguido por construccion de hipotesis
explicativas. Sin embargo, como es virtualmente imposible tener acceso a los

estados mentales de los investigadores al momento de sus descubrimientos, las

leyes ocurrid a partir de una masa de datos no estructurados compilados por Tycho Brahe,
donde la érbita de Marte presentaba desviaciones respecto de una trayectoria perfectamente
circular acorde a las predicciones de un modelo Ptolemaico. La adopcion del modelo
Copernicano permitié aproximarse al sistema global desde una perspectiva heliocéntrica con
la idea de un 6valo como o6rbita alrededor del sol. Aunque este modelo describid bien la
trayectoria de Marte, introdujo un costo en la exactitud predictiva de las coordenadas de Marte
en un momento determinado, por lo que el modelo hubo de modificarse nuevamente. Asi,
luego de una serie de modificaciones geométricas sucesivas (4 modificaciones), Kepler pudo
llegar a una descripcion adecuada de la orbita de Marte y los restantes planetas, ademas de
describir las fuerzas generales que movian los planetas. La conclusién de Kepler que la 6rbita
de Marte era eliptica, con el sol situado en uno de sus focos, fue una prueba contundente de
un tipo de argumentacion que no fué posible adscribir a un razonamiento inductivo ni
deductivo.

%9 Hanson 1958b, p. 166.
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interpretaciones historiograficas suelen ser incompletas, siendo los estudios que
identifican posibles sefales histéricas de razonamiento abductivo practicamente
inexistentes.

Sorprendentemente, y pese a ser un admirador de la teoria de evolucion
Darwiniana, Peirce no usa ejemplos de la teoria de Darwin para ilustrar su
concepto de abduccion. Para Peirce, Darwin aplicé el método de la estadistica a la
biologia, de la misma manera que Clausius y Maxwell la aplicaban a la teoria de
los gases, es decir apelando a propiedades colectivas de unidades individuales
que en su conjunto daban cuenta de los procesos de mayor escala. De una
manera parecida, Darwin, al no poder indicar la manera en que la seleccion
natural y la variacion operan a un nivel individual, nos indica que son procesos
colectivos los que permiten comprender la adaptacion de los seres vivos a sus
circunstancias. Niiniluoto (2018) sefiala que la teoria evolutiva de Darwin incluye
abduccién de tres maneras distintas, todas ellas relacionadas con inferencia a la
mejor explicacion. Primero, otorgando una mejor explicacion que el creacionismo o
teorias de disefo inteligente a la evolucion gradual no dirigida. Segundo,
otorgando una mejor explicacién a la presencia de rasgos organismicos
adaptativos a las circunstancias ambientales. Tercero, otorgando una mejor
explicacion a fendmenos del pasado y a la construccion del arbol de la vida
mediante inferencia filogenética y cladistica®. La aproximacion de Niiniluoto a la
abduccion en Darwin se circunscribe enteramente a la interpretacion no genuina
del término, es decir al papel de la abduccién concebida como inferencia a la
mejor explicacion mas que como razonamiento generador de hipotesis y
descubrimiento cientifico. El presente capitulo consiste en el analisis de los
escritos de Darwin desde la perspectiva del sentido mas genuino de abduccion, el
correspondiente a la segunda etapa de la abduccién de Peirce, el relacionado con

el origen de las conjeturas o hipotesis como explicaciones plausibles a

60 |_a sistematica filogenética cladista es un conjunto de reglas parsimoniosas que basandose
en propiedades derivadas compartidas entre los organismos permite reconstruir sistemas de
relaciones entre las especies. El método fue creado por Hennig 1950.
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observaciones andmalas o sorprendentes. Especificamente, en este capitulo se
examinara la ocurrencia de eventos abductivos en cada una de las tres hipotesis
que dan forma a su teoria, a saber, 1) la idea de transmutacion, 2) la seleccion
natural y 3) el principio de divergencia. Asi, mediante un estudio de las notas y
apuntes de Darwin como fuentes primarias de informacion, asi como de
interpretaciones efectuadas por historiadores especializados en la obra del
naturalista, el presente capitulo es el resultado de la busqueda de observaciones
andmalas o hechos sorprendentes detectados por Darwin que pudieron haber
gatillado la construccion de las principales hipétesis de su teoria integrada de
evolucion. Afortunadamente Darwin nos provee de una excepcional fuente de
registros relacionados con los eventos que orientaron sus descubrimientos, lo que
facilita identificar el modo y tempo en que el naturalista dio con sus hipotesis
principales.

Charles Darwin ha sido desde siempre considerado como un pensador de
profundo intelecto e influencia, siendo uno de los cientificos que mas interés ha
suscitado por parte de historiadores y fildsofos de la ciencia. El naturalista y su
obra han sido objeto de una enorme diversidad de estudios que incluyen aspectos
biograficos®!, historicos®, y filosoficos®, entre otros. Para efectos de este trabajo,
el tipo de razonamiento usado por Darwin también ha sido foco de intenso estudio
y debate. Es probable que el propio Darwin haya contribuido a la diversidad de
opiniones respecto a su razonamiento y metodologia al concebirse a si mismo
como un inductivista, si bien no estrictamente Baconiano, afin al método de
investigacion recomendado por Whewell®*. Por ejemplo, en su Autobiografia,

Darwin senala,

61 Barlow 1958, Desmond & Moore 1991, Browne 1995, Browne 2002.

62 Bowler 2009, Gayon 1998, Eldredge 2005a.

83 Brandon 1990, Ruse 1979, 1986, Dennett 1995.

64 Darwin se embebio de las ideas inductivas de Whewell, con quien compartié extensamente
en Cambridge antes de embarcarse en el Beagle y luego de su regreso a Inglaterra (Burkhardt
& Smith 2009).
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Luego de mi retorno a Inglaterra me parecié que si sequia el ejemplo
de Lyell en geologia, y recolectaba todos los hechos que se
relacionaran con la variacion de animales y plantas bajo
domesticacion y también en la naturaleza, tal vez podria econtrar
alguna luz sobre el problema. Mi primer cuaderno lo abri en Julio de
1837. Trabajé sobre verdaderos principios Baconianos, y recolecté
todos los datos sin ninguna teoria que me orientara, especialmente en
relacion a la produccion de animales domeésticos, a lecturas de
documentos, conversaciones con habiles mejoradores de animales y
horticultores y lecturas extensivas.®®

Sin embargo, esta adscripcion explicita al inductivismo no implica necesariamente
que en la practica Darwin haya operado inductivamente. En efecto, Ghiselin
(1969) cuestionando la idea prevalente que la investigacion en los siglos XVIII-
XIX, fuera practicada de acuerdo a los dictamenes del Novum Organum sefala
que Darwin, al igual que muchos cientificos de esos dias se autoproclamaban
“‘inductivistas”, lo que ha obstaculizado el entendimiento de la real naturaleza del
descubrimiento cientifico. Una linea de argumentacion diferente considera que los
descubrimientos importantes de Darwin son el reflejo de un claro razonamiento
deductivo. En efecto, Van Valen (1982) sefiala que el argumento seguido por
Darwin en la elaboracién de la hipotesis de seleccidn natural es de naturaleza
deductiva, aunque por carecer de algunas premisas importantes, su estructura
corresponderia mas bien a un razonamiento deductivo incompleto. Aunque en el
siglo XIX la deduccién era entendida de una manera muy diferente a la
concepcion logicista actual®, es el propio Darwin quien reniega de su uso,

abogando indirectamente por un método inductivo,

% Darwin, Autobiografia 1958, p. 119-120.

% De acuerdo a John Stuart Mill “el modo de investigacion que, a partir de la demostrada
inaplicabilidad de métodos directos de observacion y experimentacion, nos otorga la principal
fuente de conocimiento que tenemos o podemos tener de las condiciones y leyes de
recurrencia de los fendmenos mas complejos, se llama, en su expresion mas general, método
deductivo” J.S. Mill 1882, Capitulo 11, Sobre el Método Deductivo

49



Continuamente me he esforzado por mantener libre mi mente a fin de
renunciar a cualquier hipotesis, por querida que fuera, en cuanto se
demostrara que los hechos se oponian a ella (y no puedo evitar
formarme una respecto de cada tema). En verdad, no me quedaba
mas eleccion que la de actuar de esta manera, ya que con la
excepcion de los arrecifes de coral, no recuerdo ni una sola hipotesis
de primera intencion que no haya desdefiado o modificado
considerablemente luego de cierto tiempo. Naturalmente, esto me ha
hecho desconfiar del razonamiento deductivo en las ciencias mixtas.®’

Un tercer punto de vista refiere a un uso indistinto de razonamiento inductivo como
deductivo. Por ejemplo, Niles Eldredge (2005a) indica que en Red, la primera de
las libretas de Darwin, escrita entre Junio 1836 - Mayo 1837, se consigna el uso
de inferencias tanto inductivas como deductivas. Eldredge sefiala que una vez que
Darwin concibié la idea de transmutacion de las especies por generalizacion
inductiva, la idea fue expresada de manera mas robusta en la libreta B, escrita
entre Julio 1837 - Febrero 1838, como un sistema hipotético-deductivo, que habria
comprometido por primera vez al naturalista con la transmutacion. En la misma
linea, Ayala (2009) sefiala que aun cuando el propio Darwin se autodefinié como
un inductivista aferrado estrictamente a principios Baconianos®, en la practica
procedié de acuerdo a un razonamiento hipotético-deductivo. Esta apreciacion es

compartida por Ghiselin,

A menos que uno comprenda que Darwin aplico rigurosa y
consistentemente el método hipotético-deductivo, sus logros no
pueden ser bien apreciados. Su gran logro cientifico no debe ser
atribuible a la recoleccion de datos, sino al desarrollo tedrico que

67 Esta acotacion se basa en la clasificacion de las ciencias efectuada por Whewell: ciencias
mixtas (mecanica, hidrostatica, pneumatica, optica y astronomia) y no matematizadas, filosofia
experimental, o ciencias aplicadas (magnetismo, electricidad, calor, luz, quimica, sonido, y
metrologia). Ver Cahan 2003.

% De acuerdo a los desiderata del Novum Organum, la mejor manera de llegar a un
conocimiento confiable del mundo consistia en recolectar hechos crudos y organizarlos en
tablas, las que luego de ser evaluadas por los cientificos podian arrojar luces sobre verdades
generales.
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efectu6. Tanto el superficialmente atractivo “correcto meéetodo
Baconiano” como la induccion por enumeracion simple no dan cuenta
realmente de cémo trabajan los cientificos.®®

El argumento de Ghiselin tiene por objetivo descartar la idea que Darwin fue un
inductivista y destacar lo que a su juicio es la clave para entender el desarrollo de
su obra, el método hipotético-deductivo, al menos en el sentido de que gran parte
del quehacer del naturalista fue someter a prueba con distintos tipos de evidencia
sus ideas en forma de conjeturas concebidas con anterioridad. En este sentido,
Ghiselin tampoco nos informa de un posible razonamiento abductivo, objetivo de
este capitulo.

No obstante la diversidad de interpretaciones sobre el tipo de razonamiento
usado por Darwin, es notorio el hecho que su obra y en especial el descubrimiento
de sus hipotesis practicamente no han sido examinados desde la perspectiva de la
abduccién. Exceptuando los trabajos pioneros de Paavola y Hintikka, quienes
indagaron en la posibilidad que el naturalista haya usado abducciones en la
creacion de sus hipotesis, estudios que hayan examinado esta posibilidad son
practicamente inexistentes. Esta situacion es de alguna manera sorprendente ya
que Darwin fue un verdadero revolucionario del pensamiento, por lo que
comprender la estructura de su razonamiento es no solo de interés para
ejemplificar la participacion de esquemas abductivos en sus descubrimientos de
gran escala sino para identificar posibles elementos nuevos en la implementacion
de algoritmos relacionados con razonamiento basado en modelos (e.g., Magnani
2001, 2009, Schurz 2017).

De acuerdo a Paavola (2004), Darwin descubre la seleccion natural como
estado final de un proceso gradual y acumulativo de organizacion de ideas, afin a
la idea de ritmo gradual de Gruber (1974, 1981), donde nociones inicialmente
vagas se habrian articulado paulatinamente, orientando la ruta de acceso a la idea
principal. Esta conceptualizacion del descubrimiento ilustrada por Paavola, sigue

% Ghiselin 1969, p. 4.
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las proposiciones de Hintikka (1998), para quien el razonamiento de Darwin ilustra
una propiedad mas general del proceso de descubrimiento, a saber, la ocurrencia
de reglas estratégicas. Segun Paavola y Hintikka, tales reglas consisten en un
conjunto de pasos inferenciales dirigidos hacia un objetivo determinado (el
descubrimiento), donde la habilidad de anticipacion y eleccion entre distintas
posibilidades, siempre en relacion al objetivo final, son de primera importancia.
Esta aproximacion con un obijetivo final preconcebido es también compartida por
Dennett,

Si Darwin no hubiera tenido un mecanismo en mente, la seleccion
natural, mediante el cual la increible transformacion histérica pudiera
ser explicada, probablemente [él] no habria tenido la motivacion para
ensamblar toda la evidencia circunstancial que tenia a mano. Hoy en
dia nos podemos imaginar facilmente la demostracion del hecho
histoérico crudo de descendencia con modificacion,
independientemente de cualquier consideracion a la seleccion natural
o de cualquier otro mecanismo, pero para Darwin la idea de
mecanismo fue una licencia para cazar y una resuelta guia para
encontrar las preguntas correctas.”®

En el presente capitulo se examinan fuentes primarias de evidencia historica que
permiten plantear la tesis que el descubrimiento de las principales hipdtesis de la
teoria de Darwin son el resultado de esquemas de razonamiento abductivo en el
sentido original de la abduccion de Peirce-Hanson. Por consiguiente, en este
capitulo mas que hacer una descripcion pormenorizada de las circunstancias que
rodearon los descubrimientos de Darwin, lo que ha sido desarrollado
extensamente por historiadores de su vida y obra”, se privilegiara la identificacién
de los siguientes dos elementos, (a) ocurrencia de observaciones sorprendentes,

sin explicacion consistente a partir del conocimiento disponible de la época y (b)

0 Dennett 1995, p. 39.
" ver por ejemplo Barlow 1958, Eiseley 1958, de Beer 1964, Ghiselin 1969, Ospovat 1981,
Kohn 1985, Browne 1995, 2002, Bowler 1996, Desmond & Moore 1991.
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creacion abductiva de hipotesis que dan cuenta de las observaciones
sorprendentes detectadas en este trabajo. Es asi, como el presente capitulo no
debiera entenderse como un registro historiografico de la obra del naturalista sino
como un intento por identificar la estructura de su razonamiento a través del

examen de los eventos que pudieron haber gatillado la creacion de sus hipotesis.

3.2. Anomalias y Conocimiento de Fondo

Uno de los aspectos importantes en la evaluacién de un posible razonamiento
abductivo en Darwin se refiere a la presencia de un conocimiento teorico pre-
existente desde el cual calificar los hechos como sorprendentes o andmalos. De
acuerdo al esquema de Peirce-Hanson, una anomalia ocurre cuando una
observaciéon, hecho o fendmeno no puede ser entendido con los elementos
tedricos disponibles por lo que se precisa de una hipotesis nueva donde el hecho

cobre sentido. Como senala Hanson,

Preguntar por la causa de un acontecimiento sigue siendo pedir una
explicacion de ese acontecimiento. Es una demanda de comprension
o, un ruego de que el acontecimiento en cuestion se haga
comprensible en términos de otras cosas «no sorprendentes» cuya
existencia se conoce. (Como Peirce insinua, una perplejidad x se
explica cuando se muestra que se sigue «como cosa natural» de los
hechos no sorprendentes y y z).7

En el contexto de esta definicién es pertinente precisar con un mayor nivel de
detalle la definicion de conocimiento de fondo para efecto del analisis de los
descubrimientos de Darwin.

El conocimiento naturalista pre-Darwiniano de comienzos del siglo XIX no
conformaba un cuerpo de conocimiento cientifico desligado de la fe sobre el cual
situar las observaciones naturales, por lo que dependiendo si otorgamos o

denegamos legitimidad al conjunto de creencias religiosas de la época, debemos

2 Hanson 1971, p. 31.
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prescindir de un conocimiento de base, con el inconveniente que por definicion no
podria haber anomalias en un vacio teorico, por lo que el esquema abductivo de
Peirce-Hanson dejaria de funcionar como motor de nuevo conocimiento. Aun
cuando el conocimiento naturalista pre-Darwiniano era abundante en informacion
e historia natural, en su mayor parte consistia de teorias especulativas no
articuladas, mas afines a la concepcién Kuhniana de estado de desarrollo pre-
paradigmatico y pre-cientifico. En el razonamiento abductivo una anomalia u
observacion sorprendente puede asimilarse a un fendmeno que no se ajusta a las
expectativas de un conocimiento previo y que antecede la creacion de una nueva
hipotesis o teoria’®. Esta definicidn es similar a la concebida por Kuhn (1962), que
circunscribe la ocurrencia de anomalias al periodo previo a una revolucion
cientifica donde una vez establecido el nuevo paradigma, el caracter sorprendente
y anomalo de las observaciones se desintegra para dar lugar a una pieza de
evidencia esperable en el nuevo orden de cosas. Asi, tanto en los contextos de
Kuhn y Peirce-Hanson las anomalias cumplen roles equivalentes en el proceso de
descubrimiento cientifico ya que en ambos casos se comportan como instancias
gatilladoras de nuevas conceptualizaciones tedricas. Sin embargo, las anomalias
de Kuhn y Peirce-Hanson difieren en otros importantes aspectos. Mientras para
Kuhn las anomalias tienen la carga de ser las promotoras de la crisis de un
paradigma dominante que antecede a una revolucion cientifica, en el contexto del
razonamiento abductivo la anomalia solamente antecede la creacion de una
hipdtesis, sin necesariamente estar involucrada en un cambio radical del
significado de los enunciados de una teoria. Por consiguiente, en la abduccion la
anomalia se puede concebir tanto en el periodo de ciencia normal como

revolucionaria’. Por otra parte, el concepto de anomalia de Kuhn es uno que

3 Aliseda (2006) propuso el término "gatillo abductivo” para referirse al fenémeno
sorprendente que gatilla la abduccion ya sea por novedad o por anomalia con el conocimiento
existente y que demanda una explicacion.

" Hacking (2012) sefiala “La ciencia normal no busca la novedad sino solo clarificar el status
quo. Tiende a descubrir lo que se espera descubrir’. Es decir, el descubrimiento forma parte
de la practica de investigacion cualquiera sea la etapa en que se encuentre el paradigma en el
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apela a una consistente desviacion de las expectativas de una teoria, que es
precisamente lo que permite la apertura de un periodo en que las categorias
conceptuales son ajustadas hasta que lo inicialmente anémalo llega a ser lo
anticipado. Esta funcion historica no es desempefiada en el contexto de Peirce-
Hanson, ya que la anomalia no hace mencion a un desarrollo acumulativo de
desajustes con un paradigma de fondo sino que es mas afin a la idea de hallazgo
sorprendente libre de carga historica.

La creacion de las hipétesis por Darwin puede en principio ser interpretada
como una serie de descubrimientos en ausencia de conocimiento de fondo, en
tanto en la primera mitad del sXIX no existia una conceptualizacion de la
naturaleza desligada de la fe. La Teologia Natural, como sistema teologico
centrado en descubrir la manera en que Dios se manifestaba en el mundo natural,
alcanzé un amplio desarrollo en la Edad Media bajo la influencia tanto de tedlogos
islamicos como cristianos. Esta doctrina se desarroll6 indiferenciadamente del
naturalismo europeo bajo el supuesto que existia una conexién entre el mundo
empirico y un dominio trascendental. Esta vision de la naturaleza fue
preponderante en la formacion temprana de Darwin, especialmente durante su
estadia en el Christ’'s College de Cambridge (1828-1831), donde curs6 materias
para un grado en letras como primer paso para ordenarse como pastor anglicano.
Darwin conocia profundamente la doctrina de Paley, y aparentemente ley6 dos
veces la Teologia Natural. La primera durante sus estudios en Cambridge y la
segunda, una vez de vuelta del viaje del Beagle, como sugiere la libreta Libros por
Leer (1838-1851) donde aparece consignado el texto en cuestion’.

Uno de los elementos mas importantes de la Teologia Natural fue el
argumento del disefo, desarrollado por Paley en 1802, que se convirtio en la
demostracién intuitiva mas popular de la existencia de Dios en la primera mitad del

sXIX. En la primera pagina de su obra, Paley sefiala,

ciclo de Kuhn (1962).
S Darwin online: http://darwin-online.org.uk/content/frameset?pageseq=22&itemID=CUL-
DAR119.-&viewtype=side
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Supongamos que cruzando un campo golpeara mi pie contra una
piedra y que alguien me preguntara como llegé la piedra a estar ahi.
Podria responder que la piedra habia estado ahi desde siempre. Pero
supongamos ahora que me encontrara un reloj en el mismo campo, y
alguien me preguntara como llego el reloj a estar alli. Dificilmente
podria dar la respuesta que habia dado antes, es decir, que el reloj
podria haber estado alli siempre. Pero ;por qué razén esta respuesta
no serviria para el reloj pero si para la piedra? Por qué no es tan
admisible en el segundo caso como en el primero? Porque cuando
inspeccionamos el reloj percibimos lo que no pudimos descubrir en la
piedra, que sus distintas partes estan armadas y ensambladas con un
proposito. Es decir, que las partes son formadas y ajustadas de tal
forma de generar movimiento, y que el movimiento asi generado nos
da la hora del dia. Si las partes se hubieran construido de otra manera,
fueran de distinto tamario, o hubieran sido ensambladas en un orden
distinto de como fueron, no se produciria ningun movimiento o al
menos nada con una utilidad parecida a la que tiene ahora.”®

A partir de esta analogia, Paley concluye que la complejidad de disefo y el preciso
ajuste de las partes de los organismos es también el resultado de un disefiador
inteligente. La Teologia Natural y la analogia del reloj fueron el marco de
referencia bajo el cual se interpretaba el mundo natural en los programas de
estudios de colegios y Universidades del Reino Unido durante el sXIX, bajo el
importante supuesto que categorias teoldgicas de pensamiento eran adecuadas
para las ciencias naturales (MacGrath 2011). La analogia del reloj se ha
interpretado como una inferencia a la mejor explicacion, donde la aceptacion de un
disefiador inteligente se habria seguido de los distintos grados de plausibilidad de
hipdtesis alternativas, lo que habria condicionado la preferencia de los naturalistas
de la época por la explicacién teoldgica al problema del disefio’’. En el proceso de

77 Sober (2004) sefiala que si el reloj perfectamente disefiado, complejo y con buen ajuste
entre sus piezas es una observacion O, dos posibles hipotesis alternativas pueden ser
propuestas para dar cuenta de O:

56



buscar una explicacién naturalista para la adaptacion biologica, Darwin tomo
insumos de una amplia variedad de fuentes que en su conjunto favorecieron el
descubrimiento de las hipotesis centrales de la teoria. Aun cuando a comienzos
del siglo XIX no existia aun una teoria de la evolucién, ya existian algunas
corrientes de pensamiento heredadas del sXVIIl que sugerian un protoconcepto
de evolucion y adaptacion. Especialmente influyentes en Darwin fueron las
concepciones transformistas de la corriente francesa, representada principalmente
por los escritos de George Louis Leclerc, Comte de Buffon, Jean Baptiste Lamarck
y George Cuvier, asi como de naturalistas y pensadores ingleses, como su abuelo
médico Erasmo Darwin, el ge6logo Robert Lyell, y el zo6logo y anatomista Robert
Grant (Bowler 2009). Sin embargo, como se argumentara en las siguientes
secciones, si bien estas concepciones proporcionaron un contexto para las
hipétesis de Darwin, no parecieran haber funcionado estrictamente como
conocimiento de fondo del proceso abductivo. Mas bien, Darwin evalud sus
observaciones en relacion a los desiderata de la Teologia Natural, especialmente
en lo relacionado a las causas responsables del disefio de los organismos’8.
Darwin inicialmente acepto la teleologia explicativa de la Teologia Natural, donde
la existencia de Dios se revelaba en el fino ajuste del cosmos sobre la vida, a
través de la belleza e inteligibilidad de las leyes de la naturaleza. Los organismos y
sus partes eran disefiados para ciertos propositos (e.g., las aletas de los peces
para nadar, los branquias para respirar, el corazén para bombear sangre, etc),

todo lo cual permitia a los organismos sobrevivir en su medio. Incluso, Darwin fue

H1: El reloj fue creado por un disefador inteligente

H2: El reloj fue producido por una suma de procesos aleatorios
Un tedlogo natural notaria que la observacion O no seria sorprendente si H1 fuera cierta, pero
seria altamente sorprendente si H2 fuera cierta, por lo que debemos aceptar H1 por sobre H2
como verdadera y concluir que los organismos son creados por un disenador inteligente.
"8 Seguin Ayala 2010, el gran proyecto de Darwin fue dar cuenta del origen y disefio de los
organismos. “En mi opinion, el logro mas revolucionario de Darwin, incluso mas que la propia
demostracion de evolucion, es que extendié la revolucion Copericana al mundo de los seres
vivos. Desde ahi en adelante, al igual que los fendmenos del mundo inanimado, el origen y
disefo de los organismos pudo ser explicado como el resultado de leyes naturales
manifestadas en la naturaleza”.
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un gran admirador de la obra de Paley, como hace notar en su autobiografia:

Para aprobar el examen del B.A. habia que conocer también
Evidences of Christianity de Paley, y la Moral Philosophy del mismo
autor. Los estudié a fondo, y estoy seguro de que podia haber
transcrito el Evidences entero con perfecta correccion, aunque, por
supuesto, sin el claro estilo de Paley. La logica de este libro y, puedo
anadir, la de su Natural Theology, me procurd tanto deleite como
Euclides. El estudio cuidadoso de estas obras, sin tratar de aprender
nada de memoria, fue la unica parte del curso académico que, como
pensaba entonces y sigo creyendo ahora, sirvio algo para la
educacién de mi mente.”

Sin embargo, no satisfecho con los desiderata metafisicos de la Teologia como
agencia creadora de disefio, Darwin busco explicacion en fendmenos naturales
para dar cuenta del disefio organismico, un marco conceptual que estaba lejos de

ser siquiera concebido por los naturalistas de la época.

3.3. La consiliencia de inducciones

En el siglo XIX, el acto de tener un destello creativo era un fenbmeno enteramente
separado del proceso de articular, desarrollar y evaluar las nuevas ideas
(Schickore 2014). Darwin, al igual que la mayoria de los cientificos de la época
adhirid, en principio, al método inductivo de Bacon, pero ademas adopto el
procedimiento normativo propuesto por William Whewell en su obra Philosophy of
the Inductive Sciences (1840). La influencia de Whewell sobre Darwin no puede
ser desestimada. Para Whewell, el descubrimiento cientifico comprende tres
elementos: 1) el hallazgo, 2) la articulacion y el desarrollo de la idea, en lo que
podriamos llamar una etapa de descubrimiento, y 3) la evaluacion de la idea, una
etapa justificatoria. Asi, los hechos materiales correlacionados entre si (coligados

en el original), subsumen en un concepto general que debiera ser suficiente para

79 Darwin. Autobiografia, p. 88.
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explicar los datos. La naturaleza coligada de los hechos se revela en conceptos
mediante una observacién sistematica y rigurosa, pero también se devuelve desde
las ideas a los hechos mediante la exposicion del concepto a nuevos hechos en
un proceso iterativo. De esta manera, segun Whewell, es posible ganar creciente
claridad conceptual y al mismo tiempo mapear de manera cada vez mas exacta
los hechos de la realidad. La etapa justificatoria del proceso, la evaluacion de la
idea, involucra valores tales como poder predictivo, simplicidad, y especialmente
consiliencia, la capacidad de cada idea de acceder a un grado mayor de
generalidad, dando cuenta de una amplia variedad de fenomenos. Cuando lineas
independientes de evidencia apuntan al nuevo concepto, es decir cuando ocurre
una alta consiliencia de inducciones, es cuando se alcanza un alto nivel de
generalidad. Lo que es interesante para efectos de este trabajo, es que los
primeros dos pasos del procedimiento de Whewell, es decir, la observacion de los
hechos y el desarrollo de la idea en un concepto general coligado, es muy similiar
a una abduccion. Aunque no fue concebido como tal por Whewell, el concepto
coligado debiera ser capaz de explicar los datos observados de una manera
analoga al papel desempefiado por la hipotesis abductiva de Peirce-Hanson. De
los escritos, cartas, y libretas de apuntes de Darwin, es relativamente facil
desprender la conclusion que el naturalista procedid siguiendo el procedimiento
normado por Whewell (Thagard 1977, Gould 2002), lo cual probablemente facilitd
la articulacidn de sus ideas y dar con las hipotesis centrales que componen su

obra®,

3.4. Consideraciones metodolégicas

80 Darwin valora las teorias precisamente por su consiliencia, es decir, por su capacidad en dar
cuenta de una amplia variedad de fendmenos. Es asi como en una carta a Asa Gray indica
"Debo admitir que hay muchas dificutades no satisfactoriamente explicadas por mi teoria de
descendencia con modificacién, pero es dificil concebir que una teoria falsa explique tantas
clases de hechos, como yo creo que la mia explica. A partir de esto es que dejo caer el ancla
con la esperanza que las dificultades lentamente iran desapareciendo." Carta de Darwin a Asa
Gray, 11 Noviembre 1859, Burkhardt et al. 2009. V7, p. 369.
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Como en cualquier estudio basado en evidencia historica, existe un riesgo
inherente en interpretar de manera confiable el pasado. Esta dificultad es
especialmente critica cuando los descubrimientos consisten en teorias complejas
articuladas mediante enunciados verbales y narrativos y no matematizados, en los
cuales es posible identificar con mayor facilidad los pasos secuenciales en el
razonamiento®’. Afortunadamente, los registros dejados por el propio Darwin son
copiosos, consistiendo en 25 libros sobre diversas materias, ensayos, una serie de
libretas de notas escritas en distintas etapas de sus descubrimientos (Red, B, C,
D, E, M, N), mas de 15.000 cartas, y su propia autobiografia, lo que globalmente
permite analizar de manera relativamente confiable su razonamiento. Sin
embargo, no obstante esta amplia fuente de informacion, cualquier intento de
interpretacion historica de los procesos internos del pensamiento del naturalista en
sus descubrimientos debe tener en cuenta algunas consideraciones.

En primer lugar, como en cualquier estudio que descansa en evidencia
historica, existe el importante supuesto de acceso epistémico confiable hacia el
pasado. Este supuesto no es exclusivo de estudios historiograficos, sino de
cualquier disciplina que tenga como principal motor de entendimiento a la
explicacién histérica® (Gardiner 1979). Uno de los inconvenientes inherentes a
este tipo de estudios es la subdeterminacion que ocurre cuando la evidencia
historica disponible no es suficiente para dirimir entre hipdtesis alternativas en la
explicacion de un hecho histérico, limitante que puede ser especialmente critica
cuando la tarea de reconstruccion historica consiste en procesos mentales. Por
esta razon es pertinente diferenciar entre aspectos de (a) reconstruccion

cronoldgica, que consiste en la identificacion de los eventos relevantes para el

81 Por ejemplo, el razonamiento en siete pasos abductivos seguido por Kepler para descubrir
la orbita eliptica de Marte ha sido reconstruido en detalle siguiendo los los sucesivos ajustes
matematicos sobre los datos de Tycho Brahe. Este ejemplo fué considerado por Peirce en
Principios de Filosofia; 2. Lecciones de la historia de la ciencia; 10. Tipos de razonamiento,
como la “mayor abduccion [retroduccion en el original] efectuada jamas” (CP 1.74). Ver
también Hanson 1958, Wilson 1972, Lugg 1985, Kiikeri 2001.

82 Esto incluye cualquier disciplina cientifica que descanse en inferencia histérica tales como
paleobiologia, paleoclimatologia, antropologia y arqueologia, entre otras.
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estudio y (b) reconstruccion historica, donde los procesos y relaciones causales
que conectan los eventos relevantes a lo largo del tiempo son enfatizados (Forber
y Griffith 2011). Especialmente importante en la tarea de reconstruccién de los
eventos que dieron origen a la teoria integrada de Darwin es la consideracion del
peso otorgado al papel de las causas externas, especialmente las circunstancias
econdmicas y sociales en la Inglaterra del sXIX, aspecto que para algunos
historiadores constituye el fundamento de la teoria Darwiniana®. En el contexto de
este trabajo la reconstruccion histérica del razonamiento del naturalista es el
aspecto relevante, es decir, el énfasis sera puesto en el proceso de creacion de
cada una de las hipétesis donde los eventos causales seran expuestos de acuerdo
a un ordenamiento dictado por la cronologia de los eventos. Sin embargo, aun
considerando la reconstruccion historica como la fuente relevante, existe un
natural disenso interpretativo entre los historiadores de Darwin en algunos puntos
importantes, por lo que la interpretacion de los hechos en el contexto de la
elaboracion de las hipotesis es por definicion tentativa.

En segundo lugar, la teoria de evolucion por seleccion natural es
engafiadoramente simple, siendo algunos de sus conceptos objeto de amplio
debate e interpretacion hasta el dia de hoy®*. Por tratarse de una teoria compleja,
es dificil trazar el origen independiente de las hipdtesis que la componen ya que
por lo general las ideas de Darwin no son secuenciales ni progresivas sino que se
estructuran en forma de redes de conceptos, en lo que sido caracterizado por
Kohn (1985) como un dialogo interno mas que como una secuencia organizada y

lineal de pensamiento®. La complejidad de gestacion no es reflejada en la

8 Por ejemplo, Radl en 1930 sefiala que Darwin simplemente efectud una transferencia de las
ideas politicas y econdmicas de Inglaterra a la naturaleza. En la misma linea Keynes (1926)
indica que el “principio de sobrevivencia del mas apto” es una simple generalizacion de la
economia de David Ricardo. Ver también Cowles 1936 y Sandow 1938.

8 Al respecto ver revisiones en Sober 1984, Brandon 1990, Godfray-Smith 2009, entre otros
8 Al referirse a la gestacion del principio de divergencia, Kohn indica “...la estructura del
debate post-Darwin refleja la estructura dicotomica de su propio pensamiento...y para
comprender la manera en que el conocimiento se forma es necesario atender con cuidadoso
escrutinio al dialogo interno, que no es otra cosa que el desarrollo intelectual individual.”
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exposicion efectuada por Darwin en el Origen de las Especies (Kohn,
comunicacién personal), donde Darwin presenta su teoria de una manera fluida y
bien estructurada: los primeros capitulos referidos a la seleccion natural (capitulos
1-4), seguido por posibles objeciones a la teoria (capitulos 6-7), un importante
capitulo sobre el principio de divergencia (capitulo 8), y los ultimos capitulos
dirigidos a proporcionar evidencia de la evolucion, enfatizando la idea de
ramificacion y evolucién adaptativa a escala biogeografica y de millones de afios
(capitulos 9-14). Esta secuencia no concuerda con la temporalidad de los registros
en las libretas Red, B, C, D y E, en que el orden secuencial de los descubrimientos
es mas bien: a) transmutacion, (b) seleccion natural, y (c) principio de divergencia.
Al respecto, Kohn (1980) sefala,

Los cientificos notoriamente re-escriben la historia de sus argumentos
por razones expositivas. En el caso de Darwin, la familiaridad de la
audiencia con los efectos de la seleccion artificial puede haber influido
en la manera en que él escogio estructurar su argumento en el Origen
de las Especies. Por ello, esa clase de evidencia debe ser vista con
sospecha, especialmente considerando que la evidencia primaria del
desarrollo de las ideas de Darwin estan consignadas en sus
cuadernos de notas. Mas problematicos incluso que las inferencias
extraidas de la estructura del Origen son los enunciados
autobiograficos hechos por Darwin que sefialan que la seleccion
natural surgi6 a partir de una analogia con la seleccion artificial.®®

Tomando en consideracion estos antecedentes, en este trabajo se prescindira (en
lo posible) de El Origen de las Especies (1859) y de la Autobiografia®” (1958) de
Darwin como fuente de informacion primaria, excepto para ejemplificar algun punto
especifico relacionado con algun concepto ya maduro y decantado luego de un
largo periodo de reflexion. Como el interés de este trabajo es identificar eventos

8 Kohn 1980, p. 136.
87 Escrita originalmente en 1876 y publicada con omisiones en 1887 por Murray (Londres), y
re-editada sin omisiones por Nora Barlow en 1958
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claves del proceso de descubrimiento y creacion de hipotesis, el énfasis sera
puesto en las fuentes de informacion que ilustran precisamente esos estados de

reflexion del naturalista. A saber:

a) Journal of Researches (1839) también llamado The Voyage of the Beagle
(1845)

b) Libretas: Rojo (Geologia): 1837-1839; Serie de libretas “Transmutacion”
B (1837-1838), C (Febrero 1838 - Julio 1838), D (Julio 1838 - Octubre
1838), y E (1838-1839).

c) Los escritos Sketch (1842) y Essay (1844)

d) Las notas que dieron origen a Essay y que fueran posteriormente
clasificadas en distintas categorias tematicas bajo el nombre de
“Portafolios”.

e) La correspondencia de Darwin enviada a otros naturalistas de la época.

Con todo, y tomando en consideracion las dificultades y diversidad de
perspectivas al estudio de la obra de Darwin, en este capitulo me limitaré a
detectar la ocurrencia de razonamientos abductivos que pudieron haber orientado
el camino de Darwin hacia el descubrimiento de cada uno de los tres pilares que

en su conjunto constituyen su teoria de evolucion.

3.4. La primera hipétesis: Transmutacién

La idea de transmutacion bioldgica se inscribe en conceptos mas generales
impulsados por pensadores materialistas de mediados del sXVIIl como Diderot y
Dolbach, quienes antes de la Revolucion Francesa ya abrazaban nociones de
cambio social al concebir la naturaleza como un sistema principalmente flexible,
sin estructuras permanentes ni fijas. Sin embargo, estas nociones materialistas de
cambio tendieron a ser acalladas por el poder politico y no se hicieron mayor eco
en los naturalistas de la época. Solamente hacia fines de siglo, se desarrollaron

mas propiamente algunas ideas de cambio biolégico aunque de una manera aun
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desintegrada, sin constituir siquiera una teoria rudimentaria de evolucion. Segun
Pierto Corsi (1988) diferencias en la aproximacidon conceptual al problema no
facilitaron la elaboracion de un teoria integrada de la transmutacion en aquellos
afnos. Por una parte, una linea de pensamiento formalista (estructuralista) liderada
por Geoffroy Saint-Hilaire e influenciada en parte por Lamarck, propiciaba la idea
que las similitudes anatdmicas entre las diversas especies testimoniaban un
sistema de clasificacién natural y una unidad de composicion que relacionaba las
formas vivientes. La busqueda de una unidad de tipo comun a las especies
constituyo el principal proyecto, en lo que se denomind Filosofia Natural. Por otra
parte, una linea de pensamiento teleologica liderada por Georges Cuvier, afirmaba
que las condiciones de existencia encontradas por los organismos era lo que
dictaba la adaptacion de sus partes y 6organos al medio. Para esta corriente de
pensamiento la idea tipoldgica de Geoffroy era una especulacion sin mayor
sentido material. Lo que realmente importaba era que las partes de los organismos
se adaptaban funcionalmente al medio de una manera teleologica (Amundson
1996).

La idea de transmutacion, en estado rudimentario llego a Inglaterra, donde
se discuto en los circulos intelectuales de la época. Erasmo Darwin, fue uno de los
principales impulsores de la nueva concepcion de la naturaleza. Charles Darwin,
estudiante universitario en Edimburgo y luego en Cambridge se embebid de las
ideas de transmutacién mediante su contacto con intelectuales progresistas. Una
vez terminado su estudio de Bachillerato, requisito para optar a estudios de
clérigo, emprendio su viaje a bordo del Beagle ya teniendo una nocion inmadura
de transmutacién luego de leer las ideas de Charles Lyell, aunque sin adherir
necesariamente a ella. El joven Darwin estaba al tanto de los avances efectuados
por los naturalistas franceses, especialmente la idea de unidad de tipo de Geoffroy
Saint-Hilaire, que vinculaba especies alejadas entre si mediante disefio y planes
corporales compartidos entre las especies, y también la idea de adaptacion
masiva de los organismos al medio, propiciada por Georges Cuvier. Estas dos

lineas de pensamiento fueron las que posteriormente sirvieron de conocimiento de
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fondo para el desarrollo e integracién de su posterior hipétesis de transmutacion.

Como se ha indicado previamente, en la primera mitad del siglo XIX existia
solamente una idea vaga del concepto de transmutacion. A bordo del Beagle,
Darwin efectua una serie de observaciones en las costas de Sudamérica que lo
hacen posteriormente reconsiderar su posicidn no transmutacionista y preparar el
camino para su definitiva conversién en 1837, una vez en Londres. Uno de los
elementos claves en el desarrollo del pensamiento de Darwin fue la idea de
reproduccion sexual. La primera evidencia historica de una reflexion relacionada
con este aspecto proviene de su paso por Chile, en 1835, momento en que se
embebid en profundidad con los Principios de Geologia de Charles Lyell, escrito
en 1830, donde la naturaleza se concebia como un sistema de cambio lento y
gradual en que los eventos geoldgicos mantenian un equilibrio entre la tierra y el
mar®. En aquella época Darwin aun no efectuaba la distincion entre organismo y
especie, de modo que en las notas originales no hay referencia a dos niveles
jerarquicos diferenciados sino hasta mucho mas tarde en su pensamiento®®. En
esta etapa de su desarrollo, aparentemente Darwin no consigna nada nuevo ni
especulativo en sus diarios de viaje, publicados bajo el titulo Journal of
Researches®. Todo lo que Darwin observa en esta etapa es interpretado de
acuerdo a los canones de Paley y Lyell. Sin embargo, como veremos mas
adelante, estas observaciones adquiririan una nueva significacion toda vez que
Darwin se hubo alejado del marco creacionista estipulado por La Teologia Natural
de Paley (1802).

8 |yell adscribia a una existencia real de las especies, en que el término “real” se referia a la
inmutabilidad de las especies. Las variaciones observadas entre los individuos se concebian
como ligeras variaciones en torno a un tipo ideal platénico. De igual manera, Lyell, en linea
con la Teologia Natural, concebia las especies como entidades perfectamente adaptadas a
sus circunstancias particulares, por lo que su sobrevivencia dependia estrictamente del
numero de nacimientos que ocurrian en cada localidad y en ultima instancia se reflejaban en
el balance armonioso de la naturaleza propiciado por la Teologia Natural.

8 Francis Darwin, hijo del naturalista, nota que en 1837 Darwin efectia una analogia entre
especie e individuo: los individuos nacen, se desarrollan y mueren. Asi también lo pueden
hacer las especies

% posteriormente publicado en 1845 como Voyage of the Beagle.
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La compleja teoria de Darwin, resumida en The Origin of Species (1859) y
extendida posteriormente en The Descent of Man (1871), consiste basicamente en
tres enunciados: 1) existe continuidad en los linajes de distintas especies a lo largo
del tiempo (i.e., la idea de transmutacién), 2) la adaptacion de las especies a su
medio ocurre mediante seleccion natural, 3) la diversificacion y construccion de la
arbol de la vida ocurren como resultado de competencia por recursos. Estas ideas
fueron concebidas en distintas etapas. Aunque existe algun grado de discrepancia
entre los historiadores, a juzgar por notas en el cuaderno rojo, aparentemente la
transmutacion ya habia comenzado a ser considerada por Darwin en el Beagle,
antes de desembarcar en Inglaterra (Kohn et al. 2005). Sin embargo, la hipétesis
fue gestada luego de un periodo de reflexion iniciado en marzo de 1837, 4-5
meses después de haber desembarcado en Inglaterra. En su autobiografia,

Darwin escribe,

Durante el viaje del Beagle me impresioné mucho al descubrir en las
formaciones de las Pampas, fosiles de grandes animales cubiertos de
corazas, como las de los actuales armadillos; en segundo lugar, me
impresioné por la manera en que animales estrechamente
emparentados se sustituyen unos a otros conforme se va hacia el sur
del continente; y en tercer lugar me impresion6 el caracter
sudamericano de la mayor parte de los animales de las Islas
Galapagos, y mas especialmente la manera en que ellos difieren entre
las islas sin que ninguna de ellas parezca muy vieja en sentido
geoldgico. Era evidente que hechos como éstos, y también otros
muchos solo podian explicarse mediante la suposicion de que las
especies se modifican gradualmente.®'

En particular, los eventos que originaron la nueva idea tuvieron su base en las

siguientes observaciones durante el viaje del Beagle:

1) El reemplazo geografico norte-sur entre dos formas (variedades segun Darwin)

1 Darwin, Autobiography, 1958, p. 118.
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de fiandues de diferente tamarno, siendo los del norte-centro de Argentina de
mayor tamafo y con algunas otras caracteristicas diferentes que los que
habitaban la Patagonia. Como los dos avestruces tenian rangos de distribucion
geografica separada, aunque se sobreponian levemente en algunas localidades,
fue suficiente para que desde Argentina, Darwin enviara el esqueleto y plumas de
la forma mas pequefia (Petise) a John Gould, el ornitélogo que asesoraba a
Darwin en la identificacion y clasificacién de las especies recolectadas en el viaje
del Beagle. Una vez que Darwin ya hubo vuelto a Inglaterra en octubre de 1836,
Gould presenta el 14 de Marzo de 1837 un trabajo en la Sociedad de Zoologia de
Londres indicando que el pequeio avestruz recolectado por Darwin desde el sur
de Rio Negro es una especie distinta y no una simple variante geografica de la
especie de avestruz de mayor tamaino observada en el norte del pais (Gould
1837). El haber encontrado las dos especies de avestruces viviendo juntas en el
mismo momento en algunas regiones y solitarias en otras, sugirié a Darwin que las
especies se pueden deteriorar y morir por algo similar a la senescencia y muerte
programada. Al igual que los organismos, cuando a las especies se les acaba el
tiempo, simplemente dejan de existir. Esta idea es muy importante ya que pone de
manifiesto el escepticismo de Darwin con el concepto de adaptacion perfecta de la
Teologia Natural, idea de la que se distancia crecientemente a medida que gesta
su idea de transmutacion. Darwin recibe la noticia de Gould y consigna en el
cuaderno Red, especular sobre la tierra neutral para las dos especies. En la

misma libreta consigna un mes después de recibida la noticia:

Si vemos dos especies de diferentes fiandues, sensibles al cambio,
¢Jdeberia uno buscar un padre comun a ambos? ¢;Por qué deberian
las dos especies cercanas compartir el mismo territorio ?%?

Posteriormente, en Journal of Researches, Darwin escribe:

92 Red Notebook 153, 1837.
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Cuando estuve en el rio Negro, en la Patagonia septentrional, a
menudo me hablaban los gauchos de un ave muy rara a la cual
llamaban avestruz Petise. Menos abundante que el avestruz ordinario,
muy comun en esos parajes, se le asemeja mucho. Segun los pocos
habitantes que habian visto ambas especies, el avestruz Petise es de
un matiz mas oscuro, mas «tordillo» que el avestruz vulgar; tiene las
piernas mas cortas y sus plumas descienden mas abajo; por ultimo,
se le atrapa mucho mas facilmente con las boleadoras. Afiadian que
las dos especies pueden distinguirse desde mucha distancia...Esta
especie es muy rara en las llanuras colindantes con el rio Negro, pero
abunda mucho como grado y medio mas al sur.%

¢, Como podian sobrevivir las dos especies juntas en un mismo territorio?. Si
Lamarck indicaba que el paso entre una especie y otra consistia en cambios

continuos ¢ Por qué los Aiandues emparentados eran tan distintos en tamano?.

2) El descubrimiento de fésiles de Macrauchenia (una especie extinta de camélido
sudamericano) en la Patagonia Argentina, un territorio donde también habitaban
guanacos contemporaneos. Este hallazgo es tal vez de mayor trascendencia que
la observacion de los avestruces, ya que origind el inicio de un cuestionamiento a

la idea prevalente de inmutabilidad de las especies.

Cerca del puerto San Julian en el lodo rojo que cubre la grava de la
llanura, elevada 90 pies sobre el nivel del mar, he encontrado la mitad
de un esqueleto de Macrauchenia patagonica, notable cuadrupedo,
tan grande como un camello. Pertenece al orden de los paquidermos,
que comprende al rhinoceros, el tapir y el paleotherium; pero por la
estructura de los huesos del cuello, muy alargado, se parece mucho
al camello o mas bien al guanaco y la lama...Desde luego me
sorprendié mucho encontrar un cuadrupedo tan grande, y me
preguntaba como habia podido existir tan recientemente y subsistir en
estas llanuras pedregosas, estériles, que apenas producen alguna
vegetacion a 49°15” de latitud; pero el indudable parentesco entre el

% Darwin 1845, p. 101 en Wilson, E.O. (Ed.), 2006.

68



Macrauchenia y el guanaco que habita hoy los lugares mas estériles
de estas mismas llanuras justifica el estudiar esta pregunta. El
parentesco, aunque distante, que existe entre el Macrauchenia y el
guanaco, entre el Toxodon y el capibara, el mas inmediato entre los
numerosos desdentados extinguidos, y los perezosos, hormigueros y
armadillos actuales, que de tan marcada manera caracterizan la
zoologia de la América meridional, y el todavia mas proximo que
existe entre las especies fosiles y las vivas de Ctenomys y de
Hudrochoerus, son hechos muy interesantes...Este extrafio
parentesco, en el mismo continente, entre los muertos y los vivos, no
dudo que ha de dar muy pronto mucha mas luz que otra clase alguna
de fenémenos al problema de apatricion y desaparicion de los seres
organizados sobre la tierra.%

En algun momento las dos especies, Macrauchenia y el guanaco contemporaneo,
debieron estar viviendo en los mismos lugares de la Patagonia. La pregunta que
emergio en la mente de Darwin fue ¢ Por qué se extinguid6 Macrauchenia? De
acuerdo a la doctrina de inmutabilidad de Paley y Lyell, un cambio en el ambiente
pudo haber desajustado a esta especie, llevandola a la extincion local. Sin
embargo, los registros geoldgicos no eran consistentes con la idea de un cambio

climatico importante en el sur de Sudamérica.

El mayor numero de estos cuadrupedos extinguidos, si no todos,
vivian en época reciente, puesto que eran contemporaneos de las
conchas marinas de hoy... ¢;Cual es, pues, la causa de la
desaparicion de tantas especies y hasta de géneros enteros? A
nuestro pesar, hay que creer sin remedio en alguna gran
catastrofe...No obstante, el estudio de la geologia de la Plata y de la
Patagonia nos permite concluir que todas las formas que afectan las
tierras provienen de cambios lentos y graduales.®

Por otra parte, si hubiera habido algun tipo de exclusién por competencia, la

% Ibidem, p. 164.
% Ibidem, p. 165.
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especie que deberia haberse extinguido era el guanaco y no Macrauchenia que
era de mayor tamafo corporal. ¢ Es concebible que los guanacos hayan tomado el
alimento de Macrauchenia? Esto tampoco hacia mucho sentido, especialmente
considerando que ademas de Macrauchenia, otras especies de mamiferos

gigantes extintos parecian mostrar un fenomeno equivalente.

Es imposible reflejar sin la mas profunda sorpresa el estado de cambio
de este continente. En algun momento debié haber estado repleto de
grandes monstruos, como los hay en algunas regiones del sur de
Africa, pero ahora solo encontramos tapires, guanacos, armadillos y
capibaras, verdaderos pigmeos en comparacion a las razas que los
antecedieron.%

Especialmente notoria fue la similitud en el plan anatomico entre los extintos
Glyptodontes y los pequefios armadillos que habitaban las pampas argentinas. La
observacién de Darwin, aunque no completamente original®’, es claramente una
observacion sorprendente, una disrupcion no esperada en el plan estable de la

naturaleza, que requeria de una hipotesis explicativa.

¢Podemos creer que el capibara haya monopolizado los alimentos del
toxodon, el guanaco los de Macrauchinia, los pequefios desdentados
actuales a los de sus numerosos prototipos gigantescos? No hay de
seguro, en la larga historia del mundo, fenbmeno mas extrafio que las
inmensas exterminaciones, tan a menudo repetidas de sus
habitantes.%

Estas preguntas se acrecentaron una vez recibida la identificacion efectuada por el
anatomista y paleontologo Richard Owen en Enero de 1837, quien consigno

nuevas especies y géneros de Toxodon, Megatherium'y Glyptodon, y tal vez mas

% |bidem, p. 164.

%7 Casi 100 afios antes el misionero jesuita inglés Thomas Faulkner ya habia registrado el
fendmeno, Eiseley 1958.

% |bidem, p. 165.
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importante clarificé que Macrauchenia no pertenecia al grupo de los paquidermos
como pensaba Darwin sino al de los camélidos, lo que permitié reunir en un mismo
grupo taxonémico a Macrauchenia y los guanacos actuales. Las evidencias
obtenidas eran sorprendentes y no encajaban en la idea de Paley de perfecta
armonia con el medio, ni tampoco con el concepto de extincion Lyelliana que
apelaba a cambios en las circunstancias fisicas del ambiente. Las especies no
parecian transformarse gradualmente como planteaba Lamarck sino que el
reemplazo parecia ocurrir de manera drastica.

Si bien la seccion anterior ya sugiere un posible razonamiento abductivo en
la creacidn de la hipotesis, es necesario indagar con algo de mayor detalle el
razonamiento de Darwin. En la primavera de 1837, un vez recibida la noticia de
Gould, es cuando Darwin vincula la relacion entre el reemplazo geografico entre
Aandues con la secuencia temporal entre Macrauchenia y los guanacos actuales

mediante una analogia espacio-tiempo. En Red, Darwin sefala,

El mismo tipo de relacion que el iandu comun establece con (Petisse,
& diferentes tipos de Fourmillier): el guanaco extinto lo establece con
el reciente. En el primer caso la relacion es la posicion, en el ultimo,
la relacion es el tiempo.*®®

Asi, el handu comun (Rhea americana) se relaciona con el Aiandu pequefio (Rhea
darwinii) como el guanaco extinto (Macracheunia patachonica) se relaciona con el
guanaco actual (Lama guanicoe). La primera razdn, entre los Rheas se baso en
una sucesion espacial, con los rangos geograficos contiguos entre las especies.
La segunda razon, entre los guanacos, involucra una sucesion temporal. El
elemento que conecta ambas razones es el hecho que en ambos casos hay un
reemplazo de una especie por otra. Visto en contexto, este reemplazo se refiere a
la transmutacion. Para Darwin era muy claro que las especies no se fusionaban

unas con otras sino que una debia haber inosculado o generado la otra.

99 Notebook B, CD 130
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Macrauchenia habria entonces inosculado a los guanacos actuales tal como un
Rhea habria inosculado a la otra especie (Herbert 1980). La estructura de la

analogia es registrada nitidamente en la libreta B,

Si especulamos sobre la duracion de las sucesiones de especies y la
cantidad de cambios que pueden ocurrir, creo que podemos
considerar un mundo tan antiguo como lo conciben los geodlogos, lo
que concuerda gruesamente con el nimero de especies formadas.'®

Y mas tarde en El Origen de las Especies,

Si admitimos que el registro fosil es imperfecto en grado extremo,
entonces los hechos que otorga el registro, corroboran la teoria de
descendencia con modificacion. Nuevas especies aparecen
lentamente y a sucesivos intervalos, y la cantidad de cambio a iguales
intervalos de tiempo, es muy distinta entre los distintos grupos. La
extincion de especies, que ha sido tan importante en la historia del
mundo organico, casi inevitablemente se sigue del principio de
seleccion natural, ya que las formas antiguas seran reemplazadas por
formas mejoradas mas recientes. Ninguna especie o grupo de
especies reaparece cuando la cadena normal de generaciones se
rompe. 0’

La analogia consta de la siguiente estructura:
1. Lo que caracteriza la observacién de los nandues es su posicion, el
espacio geografico.
Lo que caracteriza la observacion de los camélidos es el tiempo.
Si consideramos que una especie de fiandu surgio por saltacion a
partir de otro en el territorio neutral (de sobreposicion geografica),
entonces podemos aceptar que los guanacos modernos pudieron

surgir en algun momento a partir de Macrauchenia.

100 /pidem, CD 225
91 Darwin 1859, p. 475 en Wilson, E.O. (Ed.), 2006.
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Segun Kohn (1980) es en este momento cuando Darwin logra dar con la idea de
transmutacion. Mas que el hecho que una especie A se transforme
repentinamente en una especie A’, Darwin concibe la posibilidad que Ay A’ se
relacionen mediante un ancestro comun A°, en lo que es la primera idea
claramente documentada de ramificacion filogenética con ancestro comun. Es muy
evidente que esta analogia se efectud a partir de observaciones sorprendentes por
lo que la nueva concepcion de transmutacion fué enteramente gatillada por
problemas bioldgicos especificos. La idea se corroboraba por lo observado en
otros megamamiferos que presentaban un patron similar a Macrauchenia,
Glyptodontes habrian producido armadillos de menor tamafio pero similar disefo,
y Megatherios habrian producido perezosos. La idea central ya esta concebida.
Sin embargo, Darwin vi6 un inconveniente en su hipotesis. Si hay continuidad
entre ancestros y descendientes, ¢ Por qué razén no aparecen estados
intermedios que atestiguen el fendomeno de evolucion en el registro fésil?%2. Una
posibilidad es que el proceso sea extremadamente lento y gradual y que la
preservacion de las especies sea muy improbable y accidental. Si los perfiles
geoldgicos visibles eran el resultado de una lenta acumulacion de pequefios
eventos, era esperable que las especies actuales fueran el resultado de
imperceptibles cambios que ocurrian a lo largo de millones de afios. Darwin

escribe a Lyell en 1838,

He estado impresionado al constatar como a partir de los registros
geologicos aparecen nuevas especies de animales, que son
clasificadas y agrupadas por sus afinidades e instintos."

92 Darwin en sus inicios fue un gedlogo formado en la escuela gradualista de Charles Lyell,
con quien mantuvo siempre una cercana amistad y a quien leyé asiduamente a bordo del
Beagle. Gracias a su formacién geologica pudo interpretar minuciosamente la geologia del sur
de Sudameérica, y situar los eventos tectonicos observados en el sur de Chile en un marco que
implicaba procesos de cambios en una escala de millones de afios

193 Burkhardt et al. 2009. Carta a Lyell, Vol 2, p. 107.
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Asi, un nuevo razonamiento analdgico permite a Darwin, entender que los lentos
cambios geoldgicos podian también ser aplicables a los ritmos de transformacion
de la especies. Convencido por sus propias observaciones en la Patagonia
Argentina de la validez del uniformitarismo geoldgico popularizado por Lyell'%,
Darwin abandona definitivamente el pensamiento fijista para plantear su idea de
cambio evolutivo lento y gradual. Oldroyd (1984) sostiene que las sugerencias
que Darwin encuentra en los Principios de Geologia de Lyell (1832) son
trasladadas por analogia a la evolucion para concebir cambios igualmente lentos
y graduales en las especies.

En sintesis, a partir de sus propias observaciones hechas en el viaje del
Beagle y reveladas por la crucial informacién proporcionada por los zo6logos
Owen y Gould en Londres, es que Darwin llega abductivamente a la
transmutacion, entendida como un proceso lento y gradual que se manifiesta en
descendencia con modificacién. Pareciera ser claro que Darwin no adhirié a la
transmutacion de golpe ni tampoco tuvo un destello repetino de creacidn abductiva
a bordo del Beagle, ni tampoco luego de su regreso a Inglaterra, sino que fue un
proceso gradual de articulacion d las ideas. Al respecto Gruber sefala,

...una antigua generacion de estudiosos de Darwin puede haber
pensado que el naturalista inglés tuvo un momento repentino de
“eureka” en, o justo después de visitar las Galapagos. Sin embargo,
ahora es ampliamente aceptado que durante el viaje del Beagle no
hubo un gran “aja” sobre la idea de la evolucion y tampoco del
mecanismo de seleccion natural.'®

104 E| uniformitarismo de Lyell presupone que los cambios geoldgicos son extremadamente
lentos y que la Tierra existe en un estado estable producto de efectos compensatorios, en que
cualquier cambio geoldgico ocurrido en un lugar se compensaba con un cambio equivalente
en otro lugar. Esta nocién de gradualismo y equlibrio estable tiene su base en los
Meteoroldgicos de Aristétéles, “todo cambio en la naturaleza de la tierra se produce
gradualmente y en lapsos de tiempo desmesurados en relacion con nuestra vida”
(Meteoroldgicos, Libro 1, 351b). Un ejemplo de ello es la teoria de la mutua transformacion de
los elementos, la existencia de ciclos hidricos y la mantencion de un equilibrio hidrico global
en el planeta

195 Gruber 1985, p. 18.
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Aun cuando en la segunda edicion del Journal of Researches (1845), Darwin
sefala que sus sospechas iniciales de transmutacién ocurrieron a partir de sus
observaciones de los pinzones de las Galapagos, esta fue solo una intuicion
razonable, que no puede ser considerada una observacion anémala ni

sorprendente,

Al ver esta gradacion y diversidad de estructura en un grupo pequerio
e intimanenbte relacionado de aves, uno podria realmente especular
que a partir de una ausencia de aves en este archipiélago, una
especie pudo haber llegado y modificarse con diferentes fines."%®

Mas bien, si hubo un momento crucial en el desarrollo de la hipotesis de
transmutacion, éste se puede remitir a la recepcién del trabajo de John Gould, el
14 de Marzo de 1837. Fue la confirmacion que los Aandues eran dos especies
diferentes el evento que gatillo la analogia espacio-tiempo'®’. Una vez reportada
en la libreta Red, Darwin perfecciona su idea de transmutacion en las libretas B y
C, hasta plantear la idea mas definitiva en D, entre Julio y Octubre de 1838, donde
sefala que por fin tiene una teoria sobre la cual trabajar. Esta teoria, sin embargo,
tal como Darwin sefiala en carta a Baden Powell, no es enteramente original, sino

una modificacion de de otras previamente concebidas por otros naturalistas

Ninguna persona educada y ciertamente tampoco el mas ignorante
podria suponer que yo intento atribuirme el origen de la doctrina que
las especies no han sido creadas independientemente. La Unica

1% Darwin 1845, p. 380 en Wilson, E.O (Ed.) 2006.

97 Un punto de vista diferente es el de Gavin de Beer (1962), quien sefiala que la la idea de
evolucién se concibio a bordo del Beagle. Segun de Beer, el hallazgo de los mamiferos
gigantes extintos, la variacion de los Aandues, y la similitud de la avifauna de las Galapagos
con la del continente ademas de la variacion de las aves entre las islas fueron observaciones
suficientes para que Darwin concibiera la evolucién antes de llegar a Inglaterra. Esta
interpretacion se sostendria, en principio, a partir de las Notas Ornitologicas escritas al final
del viaje en el Beagle
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novedad de mi trabajo es el intento por explicar la manera en que las
especies se han modificado, y en alguna medida como la teoria de
descendencia con modificacion explica algunas amplias clases de

hechos. En este sentido no he recibido asistencia de mis antecesores.
108

Asi, sin atribuirse sustancial originalidad, Darwin admite no ser el primero en
invocar un naturalismo explicativo, sino que se concibe a si mismo como un
continuador de una tradicion que busca comprender el mundo natural sin apelar a

entidades sobrenaturales'°°.

Lamarck fue el primero cuyas conclusiones sobre esto llamaron la
atencion...El sostuvo la doctrina que todas las especies, incluido el
hombre, son descendientes de otras especies. Fue el primero en
hacer el eminente servicio de llamar la atencion a la probabilidad que
todo cambio en el mundo organico e inorganico fuera el resultado de
una ley y no de una accion milagrosa.™°

3.6. La segunda hipétesis: seleccion natural

La idea que las especies se adaptan a su medio es central en para la idea de
seleccidn natural. Sin embargo, el concepto de adaptacion no fue una creacion de
Darwin. Ya Buffon, su discipulo Lamarck y Lyell tenian conceptualizaciones
protocientificas relacionadas con la adaptacién de los organismos al ambiente, lo
gue también habia sido reconocido en parte por Cuvier en su doctrina de las

condiciones de existencia’'. En la concepcion de Lamarck, los caracteres o

198 Burkhardt et al. 2009. Carta a Baden Powell, Vol. 8, p. 39.

199 En este sentido, el descubrimiento de la transformacion (evolucién) por Darwin es un claro
ejemplo de lo que ha sido llamado una abduccién basada en modelos por Magnani & Casadio
(2016), una de cuyas caracteristicas es actuar de mediador en la transformacion del
conocimiento desde una forma técita a una explicita sensu Polanyi (1966).

"0 Darwin 1859., p. xiv en Wilson, E.O (Ed.) 2006.

" Para Cuvier la indagacién de las condiciones de existencia, o la causa final, debia ser el
principio rector en historia natural. "Como nada puede existir que no satisfaga las condiciones
que hacen posible su existencia, las distintas partes de cada ser deben estar coordinadas de
tal manera de hacer posible la existencia del ser como un todo, no solo en si mismo, sino
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rasgos que proporcionan beneficios en el acceso a los recursos eran retenidos y
amplificados mientras que los que no prestaban utilidad en el nuevo ambiente
podian ser reducidos y eliminados en las futuras generaciones. Asi, los
organismos, en el proceso de adaptacion al medio y mediante la repeticion
consistente de su conducta, eran capaces de modificar también su forma y
organizacion, transmitiendo estos rasgos adquiridos a lo largo de la vida, a las
siguientes generaciones. Siguiendo a Saint-Hilaire, Lamarck concibe el ambiente
como un agente inductor de cambios, por lo que nuevas circunstancias obligarian
a los organismos a cambiar para sobrevivir. El ambiente es asi concebido por
primera vez como una fuerza natural responsable del fenbmeno de transmutacion.
Por otra parte, consideraciones teistas desarrolladas por William Paley en su
Teologia Natural (1802) sefialaban que las adaptaciones de las especies habian
sido originadas por un ser superior capaz de disefiar los organismos y sus partes
de acuerdo a las caracteristicas singulares de los ambientes. Este tipo de
explicacion asigna propdsito a los rasgos y érganos en tanto beneficia a los
organismos, otorgando sentido a la existencia de las partes. Para la Teologia
Natural, el principio rector de toda naturaleza organica es la voluntad divina que se
despliega teleoldgicamente hacia las causas finales, siendo la investigacion de la
adaptacion organica una manera de glorificar al Creador (Amundson 1996). Asi,
hasta antes de Darwin, la mayor parte de los naturalistas aceptaban que tanto el
disefio como adaptacion eran el resultado de una concepcion y elaboracion por
una mente superior capaz de visualizar los beneficios finales de tal construccion.

Si bien esta narrativa proveia una explicacion satisfactoria desde la
perspectiva de la fé, no era suficiente para Darwin, quien requeria de una hipoétesis
naturalista que diera cuenta de las sorprendentes adaptaciones mostradas por los
organismos, y que también fuera coherente con el concepto de transmutacién. Al
igual que la propia idea de transmutacion, la hipétesis de seleccién natural

comienza a gestarse de manera muy temprana durante el viaje del Beagle. En las

también en relacion a los otros seres, y el analisis de esas condiciones a menudo lleva a leyes
generales".
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Notas Ornitologicas, Darwin se percata de la diferenciacion de las variedades de
mimidos y tortugas entre las islas y apunta la notable reflexion que ya anticipa su
futuro abandono de la Teologia Natural,

El dnico caso parecido que conozco es la diferencia que existe entre
el zorro oriental y el zorro occidental de las islas Falkland. Si hubiera
algun fundamento para este fenomeno, la zoologia de los
archipiélagos seria interesante de estudiar ya que socavaria la
estabilidad de las especies.'"?

Y refiriéndose a los pinzones anota,

...las aves siendo levemente diferentes en estructura entre las islas
parecen ocupar el mismo lugar en la naturaleza, lo que me hace
sospechar que se trata sélo de variedades.’’3

Una vez de vuelta en Londres, Darwin consigna en The Voyage of the Beagle, el
reemplazo de especies de animales y plantas entre las distintas islas del
archipiélago, siendo las aves y tortugas ejemplos de ello.

Pero lo que sobre todo llamé mi atencion, fue la comparacion de los
muchos ejemplares de tencas muertas por mi o por los oficiales del
buque. Con gran sorpresa observé que todas los que procedian de la
isla Carlos pertenecian a la especie Mimus trifasciatus; las de la isla
Albermarle a la especie Mimus parvulus; todas los de James y
Chatham, entre las cuales hay otras dos islas que forman como un
lazo de union, pertenecian a la especie Mimus melanotis. Estas dos
ultimas especies son muy aproximadas y algunos ornitdlogos no las
consideran sino como razas o variedades bien determinadas; pero la
especie Mimus trifasciatus es por completo distinta.’*

"2 Barlow 1963, p. 262.
"3 Ibidem, p. 262.
114 Darwin 1845, p. 342 en Wilson, E.O. (Ed.) 2006.
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Sin embargo, Darwin no advirtié una tendencia similar en los pinzones del
Archipiélago de las Galapagos sino hasta después que sus muestras recolectadas
fueran analizadas en Londres''®. La noticia sorprendente ocurre en Marzo de
1837, cinco meses después del regreso de Darwin a Inglaterra, que es cuando
recibe las noticias del ornitélogo John Gould, que le informa que los pinzones de
las Galapagos no eran simples variedades de una misma especie como Darwin
habia supuesto, sino 13 especies distintas, cada una con sus propias
caracteristicas. Esta noticia inesperada apuntaba a un hecho fundamental: tanto
aves, tortugas y pinzones tenian sus propias especies en cada isla, lo que
cuestionaba la estabilidad o inmutabilidad de las especies. La noticia de Gould
confrontd definitivamente la preconcepcion de Darwin, obligandolo a
conceptualizar una hipotesis explicativa de estas observaciones sorprendentes. En

el diario de viaje escrito en Londres, Darwin sefiala,

Al ver esta gradacion y diversidad de estructura en un pequerio e
intimamente relacionado grupo de aves [los pinzones] uno puede
imaginarse que a partir de una escasez incicial de aves en el
archipiélago, una especie se ha modificado para diferentes
propésitos.'1®

Y en la libreta B de 1837, escribe,

De acuerdo a esta vision, los animales de las distintas islas deberian
diferenciarse si se dejan alli por un largo tiempo bajo distintas
circunstancias. Las tortugas de las Galapagos, los pinzones, el zorro
de Falkland con el de Chiloé, la liebre inglesa con la irlandesa.'”

Esta idea de adaptacion, registrada no mucho tiempo después de haber vuelto de

5 |_os pinzones de las Galapagos no son siquiera mencionados en la libreta Red, escrita en
gran parte a bordo del Beagle.

18 Darwin 1845, p. 330 en Wilson, E.O. (Ed.) 2006.

"7 Notebook B, CD 7.
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su viaje de 5 afnos, emerge entonces de una observacién sorprendente, que no es
consistente con la idea de adaptacién teoldgica prevalente de la época. Sin
embargo, aun cuando la observacion de Gould es muy importante e
indudablemente contribuye a la creacidn de la hipotesis de seleccion natural, no
pareciera ser la observacion ultima que gatilla la creacidn de la hipotesis
abductiva. El papel que la observacion de Gould desempefa en el razonamiento
de Darwin es mas claro al consignar que Darwin aborda la pregunta de adaptacion
mediante una reduccion a la reproduccién individual. La descendencia de una
pareja de reproductores suele tener caracteristicas mas variables que la que
muestran sus progenitores, lo que se verifica al constatar que a menudo algunos
hijos tienen rasgos que no estan presente en sus padres. Darwin concibe el
fendmeno de la reproduccion como un proceso fisioldgico que, si bien
desconocido en su mecanismo intimo, actua como una fuente creadora de
variacion organica. Inicialmente, Darwin atribuye valor adaptativo a la propia
variacion originada por la reproduccion sexual. Es decir, los hijos producidos
podian ser funcionalmente adaptativos a los ambientes que eventualmente
encontrarian en los nuevos sitios que colonizarian, resultando la transmutacién
tanto de la variacion heredable transmitida de padres a hijos como del efecto
inductor de las condiciones variables del ambiente,

La condicion de todo animal es en parte debida a adaptacion directa
y en parte a una traza hereditaria; por eso el parecido y diferencias
entre los pinzones de Europa y América.®

Y continla mas adelante,

Los individuos mueren y perpetuan ciertas caracteristicas, se
adaptan y obliteran variaciones accidentales acomodandose al
cambio. Este argumento también se aplica a las especies. Silos
individuos no pueden procrear no hay nada que hacer, asi tambien

8 |bidem, CD 46-47
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ocurre con las especies.'"®

Un hecho llamé su atencion y que puede considerarse la observacion
sorprendente definitiva que lleva a la seleccion natural. La variacidén producida por
reproduccion sexual en la naturaleza era relativamente baja en comparacion a la
variacion producida por cruzamientos preferenciales bajo seleccion artificial. La
sorprendente homogeneidad que presentaban las especies en la naturaleza a lo
largo de su rango de distribucion geografica le sugirié la idea que algo debia estar
limitando la variacién. ¢ Por qué a pesar de existir una maquina productora de
variacion (como lo hace la reproduccion sexual) no hay variacion ilimitada en la
naturaleza?. Como se genera la sorprendente constancia aparente de las

especies a lo largo de su rango de distribucion?.

Con esta tendencia a variar en cada generacion, ;por qué las
especies son constantes en el pais entero?.?°

Este breve apunte de Darwin es fundamental ya que pone de relieve el
requerimiento de contar con un mecanismo entonces desconocido que fuera
capaz de contener la variacion producida. Concordando con Kohn (1980, p. 89),
es muy probable que esta reflexion fuera lo que canalizé definitivamente las
preguntas de Darwin hacia el descubrimiento de la seleccion natural. A partir de
este momento, Darwin evalua evidencias que orienten el camino hacia su
descubrimiento. Contrario a lo que es usualmente aceptado por los no
especialistas, fueron las tencas y no los pinzones lo que gatillé la abduccién de
Darwin''. Al constatar que las diferencias morfoldgicas observadas entre las

9 |bidem, CD 64

120 |pidem, CD 5.

121 La razén histérica del por qué los pinzones de las Galapagos fueron posteriormente
sindicados como la observacion crucial que permitié a Darwin dar con la seleccion natural ha
sido analizada convincentemente por Sulloway (1982), quien sefala que el error puede ser
atribuible a ornitdlogos ingleses de la primera mitad del sXX que sobre enfatizaron el rol de los
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especies de tencas que habitaban en cuatro islas del archipiélago era mayor que
las diferencias que observaba entre las especies que habitaban en Sudamérica,
se hizo necesario plantear una posible explicacidén para esta observacion
sorprendente. Su hipdtesis abductiva fue que las especies podian modificarse y
adaptarse a sus circunstancias locales una vez aisladas unas de otras. Si una
pareja logra acceder a una isla con un ambiente y recursos diferentes, esa pareja,
aislada reproductivamente del resto de los organismos, podria comenzar a
adaptarse a las nuevas condiciones locales acelerando la evolucion desde el
grupo inicial. Sin embargo, al mismo tiempo que ocurre el aislamiento, el ambiente
geograficamente acotado generara altos niveles de endogamia, en que el éxito
reproductivo de los organismos se vera reducido como producto del cruzamiento
entre parientes, conteniéndose de esta manera la variacion producida. El
mecanismo concebido por Darwin, si bien aun inmaduro, desempefid dos roles
importantes en la ruta hacia la seleccion natural. Por una parte, proporcioné un
escenario en que la adaptacién podia ser acelerada y por otra otorgé un
argumento plausible para contener la amplia variabilidad producida por
reproduccion sexual. Su idea fué coherente con la hipdtesis de transmutacion y
estipulé un escenario plausible de aislamiento geografico para la formacion de
nuevas especies por acumulacion de diferencias a lo largo del tiempo'?2.

Asi, las observaciones sorprendentes que gatillan en Darwin la busqueda
de un mecanismo plausible que explicara los fenbmenos observados parecieran
haber sido: a) la menor variacioén existente en la naturaleza que la producida en
los criaderos artificales, y b) la mayor variacidn de las tencas entre islas cercanas
de las Galapagos respecto a lo observado en el continente. Sin embargo, para

pinzones en el descubrimiento de la seleccidon natural. Sin embargo, fue el pensamiento
evolutivo desarrollado por Darwin una vez concebido los elementos de su teoria en 1837-1838
lo que le permitié comprender el complejo caso de los pinzones y no al revés como es
usualmente sefalado. Darwin no otorgd mayor importancia al este grupo de aves, tal como
consta en su completa omisién en el Origen de las Especies.

122 3egun Oldroyd (1984) es en este estado de cosas que Darwin esquematiza sus ideas en
los populares arboles en Notebook B, CD 26 y Notebook B, CD 36.
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Darwin no era del todo evidente cual era el agente responsable de que algunos
variantes y no otros fueran capaces de reproducirse y experimentar transmutacion.
En la seleccion efectuada por los criadores era el ser humano el que escogia, pero
no era claro de qué manera podia actuar una fuerza seleccionadora en la
naturaleza, si es que la habia.

En la libreta B de 1837, Darwin ya contaba con dos mecanismos posibles
para la generacion de nuevas especies. Uno que obedecia a cambios
acumulativos graduales, observable en rangos geograficos continuos en el
continente, y otro que producia cambios rapidos y especiacion en ambientes
insulares. Sin embargo, esto no era coherente con la observacién efectuada
algunos afnos atras en los fiandues de Argentina donde las dos especies de
Aandues no presentaban una gradacién entre ellos, sino un abrupto cambio en
tamano (y otros rasgos) en un sector bien definido de la geografia. Si lo que habia
ocurrido era que las especies habian competido entre si, expulsando una a la otra
de los territorios comunes eso significaba que la especie perdedora estaba menos
adaptada que la ganadora a ese ambiente. En esta etapa, ya muy cercana a la
idea de seleccidn natural, Darwin aun concibe la adaptacién como un estado
absoluto afin a una idea Paleyana, mas que como una adaptacion relativa e
imperfecta al ambiente, que es el concepto definitivo de adaptacion presente en el
Origen de las Especies. En esta etapa de confusion la libreta B, contiene una serie
de elucubraciones relacionadas con posibles resultados de la reproduccion entre
especies y razas. Sin embargo, todo ese conjunto desarticulado de notas cobra
sentido y decanta rotundamente luego que Darwin efectua la transferencia de
conceptos desde la produccion de razas de animales domésticos mediante
seleccion artificial a la reproduccion de las especies en la naturaleza. Darwin vio el
éxito de los criadores que lograban formas nuevas seleccionando partes de una
variacion en los animales domésticos y razon6 analdégicamente que algo similar
podia suceder en la naturaleza donde ciertos organismos era seleccionados
naturalmente, es decir, eran capaces de sobrevivir y reproducirse gracias a la

posesion de caracteristicas que no poseian aquellos que fallaban en sobrevivir y
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reproducirse. Esta analogia, esta en el centro de su hipotesis de seleccion
natural'®. Segun Ghiselin,

Darwin no fue realmente original en darse cuenta que la seleccion
artificial podia producir cambios en las propiedades de los
organismos...Eso era claramente posible para los criadores, que
escogiendo individuos con ciertos atributos se podia formar un grupo
caracterizado por la combinacion de rasgos que se deseara.’?*

Llega entonces el momento de la lectura del trabajo Ensayo sobre el Principio de
la Poblacion de Malthus el 28 de Septiembre de 1838 y Darwin encuentra la idea
de lucha y competencia que le permite hacer la ultima analogia que necesitaba
para moverse desde seleccion artificial a seleccion en la naturaleza'®. La
superfecundidad de las especies estaria siempre contribuyendo a la adaptacion a
largo plazo de las estructuras frente al cambio ambiental y estas adaptaciones
serian transmitidas hereditariamente por los organismos reproductivos de una
generacion a otra. Las especies harian espacio adaptativo a las nuevas
estructuras introduciendo una fuerza en la economia de la naturaleza siendo las
estructuras adaptadas el efecto final del proceso. Es preciso notar que aunque el
trabajo de Malthus no hace referencia a algun proceso de seleccién, permitié a
Darwin desplazar la nocidén de presiéon poblacional debido a competencia a una
idea de adaptacioén diferencial intrapoblacional expresada como variacion en

sobrevivencia y reproduccion entre los individuos'?.

23 Limoges (1977) sefala que la analogia con seleccién artificial no fue fundamental para la
elaboracion de la hipotesis de seleccion natural, sino que tuvo un papel mas bien retorico y
pedagogico.

124 Ghiselin 1969, p. 56.

125 Seguin Malthus (1798), la poblacién humana tiende a aumentar en nimero. Sin embargo, la
produccién de alimentos no permite mantener la poblacion. Sin embargo, existe un equilibrio
donde el numero de individuos se mantiene estable debido a limitaciones naturales tales como
la muerte por hambre, enfermedades, guerras, abstencion sexual y practicas de infanticidio.
Estas muertes, sostenia Malthus, son una parte consustancial a la existencia humana y afecta
principalmente a los miembros mas débiles de la sociedad, los enfermos y los pobres.

126 yer Manier (1978) para una discusion mas extensa sobre este punto.
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Darwin efectua la primera mencion a Malthus en el cuaderno N el 4y 7 de
octubre de 1838 y posteriormente, el 4 y 5 de Diciembre expresa la analogia entre
seleccion artificial y seleccion natural en la libreta E, sefialando que algunas lineas
de cruzamientos entre razas de perros podrian ser entendidas como un proceso
de adaptacién, analogando el estado final de cada raza a un producto adaptado
(Evans 1984).

Las patas de los perros de aguas podrian ser mas espatuladas que
las de otros perros. Aun cuando el hombre pudiera haber creado esta
variedad, si la naturaleza los hubiera escogido lo habria hecho mas
eficientemente que el hombre."?’

Finalmente, los elementos centrales y elaborados de su teoria iniciada en
Septiembre son expresados mediante tres escuetos enunciados en la pagina 58
de la libreta E, entre el 27 Noviembre y 2 Diciembre de 1838.

Tres principios dan cuenta de todo

(1) Los nietos se parecen a sus abuelos.

(2) Los cambios suelen ser pequerios y en relacion al ambiente fisico.
(3) La fertilidad ocurre en relacion al soporte de los parentales.’?®

Estos enunciados sefialan que aquello que es transmitido de padres a hijo suele
transmitirse mas alla de una unica generacion.; las alteraciones que son
transmitidas como efecto de cambios en el ambiente suelen ser pequefas; y que
hay un exceso de descendencia producida relativa a la disponibilidad de alimento
y otros recursos del ambiente. Asi, lo que Darwin extrae de Malthus es
basicamente el tercer punto, siendo la alta fecundidad de las especies lo que
contribuye a su adaptacion producto de la alta produccién de variantes a un amplio
rango de condiciones. La adaptacion de las estructuras, sin embargo, se

27 Notebook E, CD 63.
28 Ibidem, CD 58
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encuentra limitada por una fuerza que acumula y comprime las especies a usar los
recursos libres en la economia de la naturaleza forzando, debido a la alta presion
generada, la eliminacion de los variantes mas débiles, es decir menos ajustados a
las condiciones ambientales'®. Es hacia el final de la serie de libretas de
transmutacion, especificamente a partir de la pagina 118 de la libreta E, el 16 de
Marzo de 1839, que Darwin da el siguiente paso y comienza a interpretar la

evolucidn como consecuencia de la seleccidon natural.

Las variedades son hechas de dos maneras: mediante variedades
locales, cuando la totalidad de la especie esta sujeta a alguna
influencia, pudiendo esto ocurrir al cambiar el ambiente, y tambien
mediante un proceso similar a la produccion de perros Greyhound y
palomas poutter, es decir mediante entrenamiento, cruzamientos y
mantencion de lineas puras. Tambien la descendencia de plantas
puede ser escogida e impedida de cruzarse con otras variedades. Si
la naturaleza actua de manera analoga, también ella puede producir
estados finales grandiosos. Esto es lo que sefiala mi teoria, una teoria
maravillosamente verdadera."°

Esta ultima linea de argumentacion reivindica la vision de Lyell, para quien la
competencia entre especies es lo que genera los cambios geograficos abruptos en
abundancia y también el reemplazo de especies de un linaje a lo largo del tiempo.
Aqui, Darwin ya ha reemplazado la orientacién Lyelliana de cambio saltacionista
que dominaba su pensamiento en 1837 por uno de cambio lento y gradual,
producido por los finos ajustes generados por seleccion natural. De esta manera
tanto Malthus como Lyell participan en la conversién efectuada por Darwin desde
una fuerza consistente en la competencia interespecifica, por una que sin excluir

la anterior, pone el énfasis en la competencia intraespecifica, es decir entre los

129 Limoges (1970) sefiala que antes de leer a Malthus, Darwin no contaba con una adecuada
comprension de como se generaba la adaptacion. Si bien desde la primera libreta de
evolucion B Darwin adheria al transformismo, el Unico mecanismo que concebia para el
fendmeno de adaptacion era el aislamiento geografico.

130 Notebook E, CD 118.
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miembros que forman parte de una misma especie. Esta ultima es la que permite
instanciar las diferencias estructurales entre los organismos en una sobrevivencia
y reproduccion diferencial entre los individuos, haciéndolos mas o menos
adaptados al ambiente que habitan.

La interpretacion mas rigurosa a partir de los registros historicos es que la
hipdtesis de seleccidon natural no fue alcanzada de un momento a otro mediante
un destello introspectivo como ha sido sefialado tradicionalmente (e.g., Schweber
1980) sino a través de una serie de etapas interrogativas que Darwin efectud en
un breve periodo de ocho meses, entre Septiembre de 1838 y Marzo de 1839.
Hodge & Kohn (1985) sefalan que ninguna de estas etapas podria ser sindicada
como un momento decisivo que hace la diferencia entre ausencia o presencia de
la teoria. Por el contrario, la teorizacion de Darwin es compleja tanto antes (Kohn
1980, Hodge 1982) como después (Ospovat 1981) de leer a Malthus™'. Sin
embargo, es un hecho que el cuestionamiento mas claro de Darwin a la idea de
adaptacion perfecta ocurre precisamente luego de leer a Malthus, siendo en ese
momento cuando asigna valor adaptativo relativo a los distintos individuos que
componen una misma especie y no a la especie como un todo.

La creacion de la hipotesis de seleccion natural resulta de un proceso

131 Una vision distinta es la inaugurada por Francis Darwin en 1909, al sefialar que su padre
habria dado con la seleccion natural aun sin haber leido a Malthus. En la misma linea, Camille
Limoges (1970) ha cuestionado la importancia de la lectura de Malthus en el proceso de
descubrimiento de la seleccion natural. Segun Limoges, la primera etapa en el proceso de
descubrimiento de la seleccion natural puede trazarse hasta el momento en que Darwin
cuestiono la idea de adaptacion perfecta de Paley en 1837. Desde entonces el pensamiento
de Darwin se habria movido indefectiblemente hacia la idea de adaptacion diferencial y con
ello hacia la seleccién natural. Esta interpretacion otorga una mayor importancia al
cuestionamiento de una nocion religiosa dominante, como el concepto de adaptacion absoluta
dictado por la Teologia Natural. Otros historiadores han senalado que el ensayo de Malthus
pudo no haber sido realmente tan gravitante para la creacién del concepto de seleccion
natural ya que hay escasa referencia a Malthus en las libretas, donde Darwin anotaba todas
sus ideas (Cowles 1937, de Beer 1960). Ghiselin (1969) sefiala que el esquema de Malthus
debe ser interpretado como un sistema conceptual, un modelo analdgico de referencia desde
el cual Darwin toma inspiracion y no como el argumento definitivo para una proposicion
empirica.
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continuo iniciado en 1837, en la libreta B. A partir de entonces, el razonamiento de
Darwin gana complejidad al incorporar nuevas lecturas y cotejar nuevos elementos
tedricos con sus propias observaciones. La hipotesis se origina con el proposito de
proporcionar un mecanismo explicativo a la transmutacion pero por sobre todo
como una explicacién a observaciones sorprendentes. En el proceso, Darwin
avanza y retrocede, incorporando nuevas reflexiones sobre reproduccion, clima,
paleontologia, sistematica, economia, geologia, geografia, y formacion de nuevas
especies. A diferencia de la hipotesis de transmutacion, en que sus observaciones
particulares registradas a bordo del Beagle constituyeron la base de su
elaboracion, en este caso, la creacion abductiva de la hipotesis, ocurrio a partir de
las observaciones sorprendentes relacionadas con (1) la noticia de John Gould, (2)
la variacion contenida en la naturaleza y (3) la alta variacién de aves mimidas en
Galapagos en comparacion al continente. La hipotesis de seleccion natural
permitié entender aquellas observaciones sorprendentes, consolidandose este
mecanismo como el concepto central de los diversos programas de investigacion
que Darwin desarroll6 desde 1839 hasta E/ Origen de las Especies (Ghiselin
1969).

3.7. La tercera hipoétesis: el principio de divergencia

El patron de relacidén por descendencia comun entre las especies (la
transmutacion), y el mecanismo mediante el cual las especies adquieren
adaptaciones al medio (la seleccion natural) fueron las dos primeras hipétesis de
Darwin. Sin embargo, en el gran esquema de sus descubrimientos, ninguna de
ellas por si sola ni en combinacién podia dar cuenta de la manera en que se
originan nuevas especies. A diferencia de su posicion en 1844, cuando escribe
Essay y no otorga mayor importancia a mecanismos de divergencia, en 1847
Darwin ya considera que es un problema abierto de su teoria (Ospovat 1981). A
diferencia de las dos primeras hipotesis, que fueran concebidas entre 1837-1839,
el Principio de Divergencia aparece tardiamente en las reflexiones del naturalista,
entre 1854-1857. La creacidn de esta hipotesis fue crucial ya que hasta ese
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momento Darwin carecia de un mecanismo que pudiera explicar de qué manera
sus ideas de evolucion y seleccion natural podian generar ramificaciones y nuevas
especies en el arbol de la vida. De hecho, el Principio fue la unica alteracion
sustancial hecha a la teoria original de transmutacion por seleccion natural que
habia formulado afios atras. El Principio es mencionado por primera vez en 1854,
cuando Darwin decide comenzar a escribir el Gran Libro de las Especies (Qque mas
tarde seria El Origen de las Especies) y comienza a agrupar sus notas sueltas en
portafolios tematicos. Kohn (1985) sefiala que la linea de pensamiento que
desemboca en el Principio de Divergencia es inaugurada en este momento,
aunque elementos de la hipotesis ya estaban presentes al menos desde 1847,y
probablemente antes, a partir de sus lecturas de Adam Smith.

Ospovat (1981) y posteriormente Browne (1983) sefalan que uno de los
elementos importantes para la teoria de Darwin fue su trabajo sobre la biologia de
cirripedios (picorocos). Concordando con los autores, sostengo que es muy
probable que a partir de ese trabajo taxondémico de ocho afios de duracion,
iniciado en 1846 a partir de las muestras recolectadas a bordo del Beagle, se
destaquen al menos dos observaciones cruciales que pudieron haber
desencadenado un razonamiento hacia el Principio de Divergencia. Siguiendo las
propuestas del zo6logo Henri Milne-Edwards, que sefialaban que en una misma
rama del reino animal, el desarrollo embrionario de los animales ilustraba una
creciente divergencia a partir estructuras basicas compartidas por todos los
miembros de un grupo, Darwin adopto el estudio de la embriologia comparada
como una herramienta util para revelar las relaciones sistematicas entre las
especies de cirripedios. Asi, conjuntamente con sus constantes reflexiones de
fondo sobre transmutacién y seleccidn natural, Darwin estudia minuciosamente
diversas caracteristicas del grupo, incluyendo aspectos anatomicos,
embrioldgicos, sexuales, taxonomicos, fosiles, ecoldgicos y zoogeograficos que

resulté en una serie de cuatro autorizados volumenes relacionados con historia
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natural y principalmente con la sistematica del grupo'2. Ayala (2009) sostiene la
idea que el estudio de los cirripedios durante ocho afos permitié a Darwin evaluar
la hipotesis de seleccion natural mediante observaciones que pudieran contradecir
su teoria. Sin embargo, tal afirmacion no encuentra soporte en la literatura
primaria. Mas bien, sostengo que trabajando en este sistema fue que Darwin
efectud dos observaciones sorprendentes.

La primera observacién, ocurrié cuando nota una amplia variacion de
formas dentro de los géneros, lo que dificultaba una nitida separacién entre
especies distintas. En su monografia sobre los Balanidae, Darwin nota,

Bajo el encabezado de variacion, en la familia Balanidae, y bajo el
género Balanus, me he extendido y he mostrado que dificilmente hay
algun rasgo externo que no sea altamente variable en la mayoria de
las especies. Como los grupos completos de especimenes a menudo
varian exactamente de la misma manera, no es facil exagerar sobre
la dificultad de discriminar especies y variedades.'3?

Esta observacion demandaba una explicacion, no solo en su propio mérito, sino
porque en aquel momento Darwin aun adheria a la idea de adaptacion perfecta en
la naturaleza y un universo en armonia, entendiendo la variacion observada como
el resultado de circunstancias o errores ambientales. En los dos manuscritos
escritos en la década de 1940, justo antes de comenzar a trabajar con los
cirripedios, Darwin creia que las especies en la naturaleza eran mucho menos
variables que las camadas generadas por seleccion artificial, donde siempre
aparecia variacion indeseada. Esto ya podia ser considerado un conocimiento de
fondo descubierto por él mismo algunos afios atras. Sin embargo, esta nocién era
ahora desafiada por sus observaciones personales en cirripedios, donde encontro
una enorme variacion natural, fendmeno que no habia detectado en otros

organismos. La dificultad para establecer claras delimitaciones entre diferentes

132 yer por ejemplo las contribuciones Darwin 1849, 1851, 1854, 1856.
133 Darwin 1854, p. 3.
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especies es sefalada afios mas tarde, en The Descent of Man, 1871.

Todo naturalista que ha tenido la mala suerte de abordar la
descripcion de un grupo de organismos altamente variables ha
encontrado casos (lo digo por experiencia) como el de los humanos;
y si es cauteloso terminara agrupando todas las formas que se
intergraduan entre como una unica especie ya que él seguramente
reflexionara que no tiene derecho a otorgar nombres distintos a
objetos que no puede realmente distinguir con claridad.'3*

La segunda observacion sorprendente es registrada a partir de una serie de
analisis anatdmicos comparativos entre distintas especies de cirripedios. Darwin
observo que cambios graduales e incompletos de formas antiguas por nuevas
habian ocurrido en varios linajes del grupo a lo largo del tiempo geoldgico. Al

referirse a la historia geoldgica del grupo Cirripedia, Darwin consigna,

La historia antigua de los Balanidae es breve. Ninguna especie
secundaria [derivada] ha sido descubierta hasta la fecha; en mi
monografia sobre los fosiles Lepadidae he mostrado que la evidencia
negativa en este caso es de considerable valor, y en consecuencia
que hay buenas razones para dudar que algun miembro de la familia
haya existido antes del periodo Eoceno [hace 56 millones de arios]."3®

Esta observacion sugiere que en el grupo no ha habido formacion de especies
nuevas, lo que es consistente con su observacion relacionada con la dificultad
para identificar los limites morfolégicos entre las posibles especies. Asi, a fines de
1854 Darwin decide abordar directamente el problema e inaugura la etapa mas
cuantitativa de su obra, mudandose a trabajar con plantas, en busca de una
hipdtesis que respondiera la pregunta sobre el significado de la variacion en la

naturaleza y sus implicaciones para el origen de nuevas especies'3.

134 Darwin 1871, p. 905 en Wilson, E.O. (Ed.) 2006.
135 Darwin 1854, p. 172
136 Ghiselin (1969) efectua la importante observacion que antes de hacer observaciones en el
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Hay dos elementos que segun Limoges (1979), Browne (1980) y Kohn
(1985) contribuyeron de manera importante en la elaboracion del Principio de
Divergencia por Darwin, a) los calculos efectuados mediante Aritmética Botanica 'y
b) la idea de division de labor. En primer lugar, para indagar sobre la existencia de
reglas generales que pudieran explicar, al menos en parte, sus observaciones en
cirripedios, Darwin inicia un proyecto cuantitativo que le permite compilar una
amplia cantidad de informacion botanica a partir de catalogos y monografias ya
publicados. La Aritmética Botanica fue un procedimiento usado ampliamente en la
primera mitad del sXIX que consistia en el registro del numero de especies
presentes en cada género de plantas en dos areas determinadas y apuntar el
numero de especies que ambas areas tienen en comun. De acuerdo a este
meétodo era posible extraer informacion util para delimitar regiones biogeograficas,
proponer posibles causas a los patrones observados y por sobre todo conocer
como se distribuia el poder creativo de la naturaleza a lo largo y ancho de la
geografia®’. Darwin habia aprendido directamente el método de John Henslow, su
profesor de botanica en Cambridge. Especialmente interesante fueron los
hallazgos de Hooker con la flora de Nueva Zelanda que indicaban una correlacion
entre la distribucidn geografica de las especies de plantas y la variabilidad de
formas que algunas de las especies presentaban en distintos lugares de su
distribucion. Es asi como en 1853 decide escribir a Hooker y manifestar su interés
por implementar algunos calculos parecidos para responder sus propias preguntas
derivadas de su observacion en los cirripedios. Luego de algunos calculos

el sistema, Darwin ya habia considerado deductivamente elementos tedricos que lo
prepararon para la obtencion de nueva informacion. La Monografia de la Sub-Clase Cirripedia
manifiesta el patrén tipico de los trabajos de Darwin en general. Sus libretas de notas
demuestran que, al igual que en el trabajo sobre los arrecifes de coral, muchos de los
elementos tedricos fueron elaborados “deductivamente”, antes que comenzara la obtencion de
nuevas observaciones...La habilidad de Darwin para usar la sistematica como un medio de
verificacion de hipodtesis sobre la naturaleza de los procesos organicos es de la maxima
importancia para la ciencia moderna (Ghiselin 1969, p. 129).

37 Entre los trabajos que Darwin leyé y tomo inspiracion, destacan la Géographie Biologique
Raisonnée, de Alphonse de Candolle (Victor Masson, Paris, 1855) y The Botany of the
Antarctic de Joseph Hooker (Lovell Reeve, London, 1853).
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preliminares, Darwin se concentra en la estadistica de la variacion desde
mediados de 1855 hasta comienzos de 1857. Usando catalogos de plantas de
varios paises (e.g., Gran Bretana, Rusia, Nueva Zelanda, entre otros), procede a
registrar el numero de especies de cada género que presentan una alta
abundancia en distintos lugares de la geografia y detecta que las especies mas
abundantes tendian a pertenecer a géneros de mayor tamafio. Como de Candolle
y otros de la época ya habian mostrado, las especies que habitaban amplios
territorios en general presentaban mas variedades, y Darwin especul6 que las
especies abundantes, con amplios territorios y que pertenecian a géneros con
muchas especies eran las que presentaban un mayor numero de especies

incipientes.

Géneros con pocas especies sefialan que las peculiaridades de esas
especies no confieren adaptacion al ambiente que habitan, como es
lo que ocurre en los géneros numerosos en especies. Por eso es que
los géneros con pocas especies no tienen rangos geograficos muy
amplios.’®®

A partir de este hallazgo, Darwin conjetura que los géneros numerosos en
especies presentan por una parte un mayor numero de especies ya diferenciadas
y también un mayor numero de especies incipientes que los géneros mas
pequefios. Los resultados de sus calculos corroboraron su hipotesis, sugiriendo
que las especies actuales habian sido especies incipientes en el pasado. Este
conjunto complejo de observaciones preparo el terreno para un concepto
unificador que otorgara sentido a las evidencias. Es a partir de este momento
cuando Darwin integra la idea de economia biolégica con sus hallazgos de
Aritmética Botanica y concibe entre 1855-1856 la hipotesis que la formacion de
nuevas especies resulta de una creciente adaptaciéon de las especies abundantes

y con mayor rango geografico a los nuevos ambientes, donde las especies

138 potafolio Dar 205.5, Febrero 1855
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emergentes se especializarian y excluirian competitivamente a las especies
parentales menos adaptadas, y menos eficientes. La idea resulta del concepto de
division de la labor, enunciado por Milne-Edwards en 1852, que hacia referencia al
hecho que organismos con 6rganos mas especializados eran superiores en la
escala de organizacion de la vida'®. Milne-Edwards enuncié la maxima: La
naturaleza es prodiga en la variedad de sus creaciones, aunque parsimoniosa en
la manera de diversificar sun trabajo, una manera de expresar lo que él
denominaba su ley de diversidad y ley de economia. Esta idea habia sido
influenciada por la teoria econdmica desarrollada por Adam Smith en La Riqueza
de las Naciones (1776), con la division de la labor como el mecanismo competitivo
que guiaba la economia y la industria de la época. Acorde a esta doctrina, fabricas
con trabajadores mas especializados en la elaboracién de un producto eran mas
eficientes que fabricas con trabajadores que efectuaban muchas tareas, sin mayor
especializacion. Esta idea econdmica es recuperada por Darwin y amalgamada
con sus observaciones para crear la hipétesis de divergencia™®.

Es interesante notar que, si bien en 1839 Darwin ya contaba con la idea
que la competencia entre individuos generaba niveles crecientes de adaptacion a
los ambientes locales, no hay nada que indique que en esos afios Darwin hubiera
asociado seleccion natural con divergencia como mecanismo responsable del
origen de nuevas especies y diversificacion. La historiadora Janet Browne (1980)
sefala que en parte esto resulta del hecho que hasta ese entonces, la versién
temprana del Principio de Divergencia se fundamentaba en que la seleccion podia
actuar inicialmente sobre algunos variantes individuales, estos individuos se

podian diferenciar del grupo parental mediante la adquisicion de rasgos cada vez

139 En Introduccién a la Zoologia General (1851), Milne Edwards sefiala que organismos que
contaban con un estdmago para la digestion y pulmones para la respiracion podian efectuar
ambas funciones de manera mas eficiente que aquellos que realizaban ambas funciones con
un mismo érgano.

140 Aunque existe algun grado de discrepancia entre Limoges 1979, Schweber 1980 y Browne
1980 respecto a la importancia de la idea de division de labor en la elaboracién temprana del
principio de divergencia, todos concuerdan que desempefd un rol crucial en la elaboracion
definitiva de la hipotesis.
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mas ajustados a las condiciones de los nuevos ambientes explorados,
eventualmente transformandose en nuevas especies. Sin embargo, Darwin fue
mas alla al proponer que no era sélo la adaptacion de las especies incipientes a
ambientes nuevos lo que producia nuevas especies, sino que la mayor
especializacion y adaptacion adquirida por las especies incipientes en los nuevos
ambientes era precisamente lo que les otorgaba ventajas competitivas respecto a
sus parentales, acelerando de este modo el proceso de divergencia mediante
seleccion natural'!. Asi, a través de incorporar el concepto de division de labor y
mayor eficiencia de la especializacion a la idea troncal de seleccion natural,
Darwin llega finalmente a la comprension que la divergencia adaptativa, creacion
de nuevas especies y extincion de formas parentales es un proceso continuo
cuyas etapas se siguen unas de otras. Darwin da por completa la elaboracion del
Principio de Divergencia en 1858, un afo antes de la publicacion del Origen de las
Especies.

La pregunta que cabe hacerse es ¢ qué evento de importancia pudo haber
ocurrido entre la version inmadura del Principio en 1854 y su versién definitiva de
1858. Ya se ha sefialado la importancia de la lectura de Milne-Edwards y por
extension el papel de la economia de Adam Smith en la nocion de especializacion
y division de labor. Sin embargo, hay un hecho adicional que Browne (1980)
sostiene pudo haber determinado el curso del razonamiento de Darwin en la
elaboracion del Principio. En Julio de 1857 el matematico John Lubbock hace ver
a Darwin que los calculos hechos con los métodos de la aritmética botanica
parecieran ser demasiados simples como para extraer conclusiones definitivas
sobre las variedades, especies y géneros por lo que sugiere recalcular los
valores'?2. Browne (1980) sostiene la tesis que el elemento que gatilla la creacion

41 Segtin Tammone (1995), Darwin concibe la divergencia no como un mecanismo que
promueve un uso alternativo de recursos y asi una reduccion de competencia sino como uno
qgue permite ganar una creciente especializacion, siendo la especializacion una ventaja en la
competencia con la especie parental.

42 Browne (1980) narra en detalle el error cometido por Darwin. Basicamente, Darwin habia
dividido la flora de cada lugar en dos grupos acorde al tamafo de los géneros, antes y no
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definitiva del Principio es precisamente el nuevo calculo de los valores. Esta nueva
manera de calcular y el evidente éxito de los géneros numerosos en especies
habria cambiado el foco de atencién de Darwin desde una produccion fortuita de
adaptaciones a los ambientes encontrados, a una idea de potencia donde los
geéneros ricos en especies eran efectivamente mas exitosos que los pobres en
especies. El razonamiento de Darwin en esta etapa puede ser resumido como
sigue: en comparacion a los géneros empobrecidos de especies, los géneros
numerosos en especies poseen amplios rangos de distribucion, sus especies son
mas abundantes y generan mas variedades capaces de adaptarse a los nuevos
tipos de ambientes que encuentran a lo largo de su distribucion geografica.
Mientras antes Darwin se habia referido a los géneros grandes como
responsables de la produccién de formas mejor adaptadas, ahora podia referirse a
tales géneros como poseedores de ventajas reales donde los individuos mas
diferentes de un tronco inicial, debido a la division de labor, eran los que contaban
con un mayor potencial para sobrevivir y reproducirse. Si la seleccion alejaba las
variedades entre si, también las forzaba a diferenciarse a lo largo de ejes que
aumentaban la divergencia. Con este razonamiento, Darwin ya pudo entender que
los géneros grandes se fragmentaban en otros pequefos debido a las diferencias
que resultaban de proceso de divergencia adaptativa.

después de realizar los calculos. Esto introdujo un evidente sesgo de medida debido a que los
valores no estaban estandarizados a una escala comun. Como un género podia contener un
maximo de 10 variedades y otro un maximo de 100 variedades, cualquier calculo promedio no
tenia mayor sentido. Lubbock estimula a Darwin a corregir sus calculos y le hace ver que mas
que usar los promedios del nimero de especies y variedades por género, calcule un valor
esperado que pudiera ser contrastado con la realidad. Asi por ejemplo, el nimero de
variedades esperada para un género determinado era 32.6 siendo el observado 28, un valor
menor que el esperado, lo que significaba que habia menos variedades que lo que era
esperable para el tamario del género, sugiriendo que ese grupo tenia una menor produccién
de especies. Habia que recalcular todo, para lo cual Darwin contratdé un maestro de escuela
como calculista. Globalmente, los resultados obtenidos fueron en la misma direccion que el
primer calculo. Sin embargo, a diferencia del primero, en que comparaba gruesamente el
numero de variedades entre géneros numerosos y pobres en especies, ahora era posible
expresar sus resultados de una manera mas rigurosa.
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El Principio de Divergencia aparece por primera vez mencionado en una

carta a Joseph Hooker en Agosto de 1857,

Si todo se sostiene bien [el calculo aritmético], el resultado es muy
importante, ya que como lo creo, toda la clasificacion, i.e. la casi
ramificacion y sub-ramificacion de formas a partir de un tronco, con
grandes géneros aumentando y dividiéndose, etc. como ud. se puede
imaginar es producido por lo que llamo un principio de divergencia, el
cual creo que puedo explicar, pero es demasiado extenso y tal vez
Ud. no esté interesado en escuchar.'3

Aunque la idea definitiva no es desarrollada sino hasta un mes después, cuando
Darwin escribe al botanico norteamericano Asa Gray e incluye un breve esquema
para hacerle saber “de una manera extremadamente resumida mis nociones sobre
los medios por los cuales la naturaleza forma sus especies”. En la carta a Gray,

Darwin senala,

Otro principio, que puede ser llamado principio de divergencia juega
me parece una parte importante en el origen de las especies... La
descendencia variable de cada especie intentara (aunque sélo unos
pocos lo lograran) ocupar tantos lugares como sea posible en la
economia de la naturaleza. Cada nueva variedad o especie formada
tomara el lugar de sus especies parentales, que seran exterminadas
por ser menos adecuadas. Esto creo que es el origen de la
clasificacion o disposicion de todos los seres organicos. Las especies
siempre parecen ramificarse y sub-ramificarse como un arbol a partir
de un tronco comun; las ramas nuevas destruyen las menos vigorosas
- las ramas muertas y perdidas representan los géneros y familias ya
extintos. 4

Asi, a mediados de 1858, Darwin ya habia desarrollado plenamente el concepto y

comunica a Joseph Hooker que, junto al mecanismo de seleccion natural, el

143 Burkhardt et al. 2009, Vol 6, p. 443.
44 |bidem, p. 448.
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Principio de Divergencia era la clave de su libro Seleccion Natural'4®,

Trataré de dejar fuera toda alusion a los géneros en esta parte, hasta
que discuta el "principio de divergencia®, el que junto con "seleccion
natural" es la clave de mi libro y tengo gran confianza sobre su
robustez.’#6

En su texto Seleccidon Natural (1858), Darwin sefala lo que ya habia consolidado
en su segundo analisis de aritmética botanica, esta vez con la competencia como

fuerza de divergencia,

Aqui de alguna manera aparece la importancia del asi llamado
principio de divergencia: como a largo plazo mas descendientes de un
ancestro comun van a sobrevivir, mas se van a diversificar en sus
habitos, constitucion y estructura ocupando tantos lugares como sea
posible en la organizacion de la naturaleza, las variedades extremas

. tendran una mejor oportunidad de sobrevivir o escapar a la
extincion que las variedades y especies intermedias y menos
modificadas...Pienso que se puede inferir que en cualquier lugar en
general, habra habido menos extincion en los géneros grandes que
en los mas pequerios, relativo a la extincion total en un periodo dado.
Las especies que varian mas y asi dan lugar a nuevas especies son
las mas abundantes y con mayor distribucion. Por ello al ser ellas las
mas favorecidas y menos susceptibles a extincion son las que se
encuentran en los géneros grandes.’

El Principio se entiende en su forma definitiva como un proceso que a través de

promover la reproduccion y sobrevivencia de las formas extremas amplifica los

145 El Gran Libro de las Especies, la obra extenida de Darwin, fué iniciada en 1856 pero nunca
se llegd a terminar como consecuencia de la recepcion de la carta y ensayo de Wallace. Solo
su segunda parte, Seleccion Natural, llegaria a ser publicada ya que Darwin privilegi6 la
escritura de una version resumida de su libro, que posteriormente se publicara en 1859 con el
titulo El Origen de las Especies.

146 Burkhardt et al. 2009. Vol. 7, p. 102.

147 Stauffer 1975, p. 238.

98



efectos de la seleccion natural, reforzando la adaptaciéon a los ambientes nuevos.

Basicamente, el enunciado puede ser resumido de la siguiente manera:

1. Una localidad puede sostener mas vida si es usada por formas distintas que
se reparten los recursos que la localidad ofrece. Esto se denomina la
division ecoldgica del trabajo, siendo la especializacion una ventaja
adaptativa para los organismos. Asi, la seleccion natural, favorece la
evolucion de nuevas variedades especializadas.

2. La creacion de una nueva variedad ocurre en simpatria, es decir, con
progenitores y descendencia compartiendo el mismo lugar. De este modo,
las nuevas variedades, que Darwin concibié como especies incipientes,
recibirian una intensa seleccion hacia la especializacion, excediendo el
efecto amortiguador de los estados intermedios creados por la
reproduccion.

3. A partir de este punto, fenomenos de reiteracion y seleccion consistente

ocasionan una creciente divergencia y ramificacion en las filogenias.

En el Origen de las Especies (1859), el Principio de Divergencia es situado
estratégicamente al final del capitulo IV (pp. 111-126), luego de una detallada
exposicion sobre variacion y seleccion natural (Capitulos | - IV) y antes de tratar
las consecuencias de la seleccion natural y divergencia para el origen de nuevas
especies (Capitulos V-XV). El Principio de Divergencia cumple asi un rol pivotal
que articula las dos primeras hipotesis de la teoria de Darwin. Es asi como en El

Origen de las Especies, Darwin sefala,

Mientras mas diversificados llegan a ser los descendientes de una
especie en cuanto a estructura, constitucion, y habitos, mejor
equipados estaran para ocupar los diversos lugares en la economia
de la naturaleza, y asi estaran posibilitados para aumentar en
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abundancia.'8

Asi, la creacion de la tercera hipotesis de Darwin se origina, al igual que las de
transmutacion y seleccion natural, a partir de observaciones sorprendentes, en
este caso, la excesiva variacion en el grupo de los cirripedios. Sin embargo, tal
como se ha mencionado previamente, hay otras micro abducciones en el complejo
proceso. Por una parte, los datos que indicaban la pertenencia de las especies
mas abundantes a los géneros de mayor tamanio, lo que facilité la triangulacion
entre: tamafio de género - abundancia de especies - numero de variantes. Por otra
parte, el recalculo de la botanica aritmética, que permitié reemplazar una nocion
puramente descriptiva de la especiacion por una que otorgaba potencial a las
especies acorde a su nivel de especializaciéon y dominancia competitiva.

El Principio de Divergencia fue asi una hipétesis necesaria para explicar de
gué manera se formaban las nuevas especies, un aspecto que ni la hipotesis de
evolucion ni la de seleccion natural podian abordar por si solas. Sin embargo, la
creacion de la hipétesis de divergencia no puede sino ser retrotraida a un conjunto
de observaciones obtenidas a partir de distintos ejes de indagacion empirica.
Tales observaciones fueron configurando un cuerpo que requirié de una hipétesis
gue ademas de dar respuesta a las observaciones sorprendentes particulares
fuera coherente con los descubrimientos previos adquiridos entre 1837-1839. Esto
solamente podia ocurrir mediante una pieza légica que articulara ambos tipos de
fendmenos. Por una parte, la creciente adaptacion y especializacion de especies
incipientes a los ambientes locales mediante seleccion natural. Por otra parte, la
produccion de nuevas especies como resultado de la divergencia a lo largo de

ejes de diferenciacion.

3.8. El razonamiento abductivo de Darwin

A lo largo de este capitulo se ha presentado una narrativa historica relacionada

148 Darwin 1859, p. 532 en Wilson, E.O. (Ed.). 2006.
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con la manera en que Darwin di6 con sus hipodtesis centrales y la manera en que
éstas se fueron articulando para constituir su teoria integrada presentada en el
Origen de las Especies. El examen de los hechos que desembocan en la
gestacion de las tres hipotesis de Darwin revela que mas alla de las singularidades
propias en que se desarrollan cada una de las ideas, existen elementos que
proporcionan un marco al razonamiento global de Darwin en el proceso de
descubrimiento de su teoria. Es posible aproximarse al problema a través de
entender la metodologia aceptable para la época. Darwin estudié fendmenos muy
disimiles, que sin embargo fueron conectados mediante puentes conceptuales,
ajustandose asi a los desiderata predominantes de la época y respondiendo al
concepto de consiliencia de inducciones propiciado por Whewell4°,

En primer lugar, y como es bien sabido, Darwin durante sus estudios en
Cambridge (1828-1831), tuvo acceso a través de John Henslow a un selecto grupo
de intelectuales, entre los cuales destacaba el reverendo polimata William
Whewell, quien en aquel momento elaboraba su teoria general del conocimiento,
gue seria publicada posteriormente en sus dos obras principales Historia de las
Ciencias Inductivas (1837) y Filosofia de las Ciencias Inductivas (1840),
precisamente en la época en que Darwin formulaba sus hipotesis. Darwin ya
estaba familiarizado con la metodologia de Whewell, que propiciaba la idea que la
ruta al descubrimiento cientifico consistia en seguir, en parte, el inductivismo de
Bacon, recolectar hechos crudos, reflexionar sobre ellos, visualizar las ideas que
los conectan y articularlos para revelar de este modo la coligazon de los hechos
del mundo. Una buena teoria segun Whewell debia contar con consiliencia de
inducciones, es decir, con multiples fuentes de evidencia independientes que
apuntaran en la misma direccién. Segun Whewell, mientras mayor el grado de

consiliencia, mayor es la confianza que podemos depositar en una conclusién, aun

149 En Julio de 1838, al cerrar el cuaderno C, el segundo de la serie evolucién, Darwin lista los
libros, leidos o no, que hacen referencia al concepto de especie. Entre ellos figuran como
leidos la Historia de las Ciencias Inductivas de Whewell y el Discurso Preliminar sobre el
Estudio de la Filosofia Natural de Herschel, las dos principales obras que moldearon la
metodologia de Darwin (Ruse 1975, Eldredge 2005b).
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cuando ninguna de las fuentes de evidencia fuera suficiente por si sola para dar
cuenta del fenédmeno.

En segundo lugar, John Herschel, siendo uno de los cientificos britanicos
mas importantes de la primera mitad del siglo XIX, desempefidé un importante
papel en la concepcion cientifica temprana de Darwin. El método cientifico
propiciado por Herschel era similar al hipotético-deductivo de Popper, mediante el
cual era posible acceder a leyes de crecientes niveles de generalidad. La ciencia
debia preocuparse principalmente de la identificacion de las causas verdaderas
subyacentes a los fendmenos y no sélo limitarse a encontrar buenas correlaciones
entre los fendmenos observados. Una buena teoria debia explicar los fendmenos
priorizando generalidades por sobre singularidades.'°

A pesar de los canones normativos sefialados por Whewell/Herschel y de la
admiracion que Darwin sentia por ellos, sus libretas de notas no revelan nada
parecido a esa manera de hacer ciencia, lo que algunos interpretan como el reflejo
del escaso interés de Darwin por preguntas filosoficas profundas y por asuntos de

metodologia cientifica. Gruber (1974) sefala

El pandemonio de los cuadernos de Darwin y su forma de trabajar, en
que muchos distintos procesos se montan unos sobre otros sin
ninguna secuencia: teorizar, experimentar, observar casualmente,
preguntarse con cautela, leer, etc., nunca habrian sido aprobados por
una comision metodologica entre los cientificos contemporaneos de
Darwin. Darwin otorgb a su trabajo el tiempo y energia necesarios
para permitir esta confusion y al mismo tiempo persistentemente

150 Hacia el final del viaje del Beagle, en Junio de 1836, Darwin visita a Herschel en Sudaéfrica,
lugar donde el astronomo inglés residio entre 1834-1838 estudiando los cielos desde el
hemisferio sur. Aunque no hay registro historiografico que lo asegure, es muy probable que en
ese encuentro hayan discutido sobre el "misterio de los misterios", como Herschel llamaba al
problema del origen de las especies, y también sobre tépicos de geologia y metodologia de la
ciencia. En su discurso presidencial de 1845 para la Asociacion Britanica para el Avance de la
Ciencia, Herschel adopta una posicion intermedia entre el a priori de Whewell y el empirismo
de Mill, enfatizando la necesidad de mantener los principios ultimos de la fe y combinar el
trabajo desde abajo en direccioén a los principios superiores de la fe para luego descender
desde ellos a los hechos del mundo.
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ordenarla, encontrando el mejor ordenamiento posible. Una parte
esencial de su "método” fue trabajar en todo momento dentro del
marco de un punto de vista que daba sentido y coherencia a hechos
aparentemente no relacionados.’’

No obstante lo anterior, Darwin se esmerd en presentarse a si mismo ante la
comunidad cientifica como un fiel practicante del método inductivo Baconiano, lo
que sin embargo, no concuerda con las notas de sus libretas. En el Origen de las

Especies, Darwin sefiala respecto a la evolucion,

se me ocurrio, en 1837, que algo podia tal vez emerger sobre este
tema si me dedicaba a acumular y registrar todo tipo de hechos
relacionados con la pregunta. Solo después de cinco afios de trabajo
me permiti especular sobre el asunto."®?

Asimismo, en la Expresion de las Emociones en el Hombre y los Animales (1872),
Darwin se describe a si mismo como un cientifico ajustado a los canones de la
ciencia inductiva, evitando todo juicio hasta estar completamente justificado por las
observaciones: "Llegué, sin embargo, a estos tres principios solo al final de mis

observaciones". Siguiendo la misma idea, Darwin sefiala en su Autobiografia

Mi mente parece haber llegado a ser una maquina de extraccion de
leyes generales a partir de grandes colecciones de datos, pero no
entiendo por qué razon esto pudo haber atrofiado la parte del cerebro
relacionada con los gustos superiores.'®3

También en la Autobiografia,

Mi primera libreta fué abierta en Julio de 1837. Trabajé sobre
verdaderos principios Baconianos, y sin ninguna teoria recolecté todo

51 Gruber 1974, p. 122.
52 Darwin 1859, p. 449 en Wilson, E.O (Ed.), 2006.
153 Darwin, Autobiography, 1958, p. 139.
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tipo de hechos."*

Gruber (1974) interpreta esta evidente discordancia con las fuentes
primarias de informacion como el resultado del intento de Darwin por blindar sus
conclusiones de eventuales criticas metodoldgicas. Al sugerir a los lectores que
habia llegado a tales conclusiones luego de recolectar una gran cantidad de
informacion empirica, sus ideas podian ser mas facilmente aceptadas que si
mencionaba que algunas de sus evidencias habian sido ensambladas solo
después de haber desarrollado sus ideas. Sin embargo, y discrepando con
Gruber, tampoco es posible adscribir las ideas y mucho menos las conclusiones
de Darwin exclusivamente a pasos inductivos o deductivos ya que sus
descubrimientos mas importantes fueron en general el resultado de sendas
observaciones sorprendentes como se ha indicado previamente.

Si aceptamos que la creacién de las hipdétesis centrales de Darwin es
asimilable a razonamientos abductivos, como he intentado demostrar en este
capitulo, esto no significa que la complejidad de su razonamiento se pueda reducir
a este esquema. Por el contrario, pareciera ser claro que combinaciones
complejas de razonamiento inductivo, deductivo y abductivo, caracterizan la mayor
parte de su razonamiento. En este sentido, no pareciera ser legitimo limitar el
razonamiento de Darwin a un Unico esquema de razonamiento ni método de
indagacion, en tanto las fuentes historicas nos presentan una situacion mucho
mas compleja, constituida por avances, retrocesos, reconceptualizaciones, y
periodos de estasis con decantacion gradual de ideas, intercalados por periodos
de intensa actividad. Paavola (2004) siguiendo la idea de Hintikka (1989), sefala
que la teoria de Darwin (sensu lato) se habria construido dentro de un marco de
restricciones, y su elaboracién habria contemplado una anticipacion a futuras
criticas. Al examinar en detalle la evidencia historica, sin embargo, y exceptuando
el Principio de Divergencia, no es claro que Darwin haya articulado la idea de

1% Ibidem, p. 119
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transmutacion ni seleccion natural como parte de una estrategia anticipatoria, en
parte debido a que la concepcion de ambas ideas ocurrié en un periodo
relativamente breve de tiempo (1837-1839) y de manera casi sincronica, donde no
hubo una ventana de tiempo suficiente para montar un estrategia de
descubrimiento en el sentido de Hintikka. En este sentido pareciera ser importante
enfatizar la diferencia entre lo que es la concepcion genuina de las hipétesis,
objetivo de este trabajo, y su presentacion a la comunidad. Los veinte afios
transcurridos desde la concepcion y la presentacion de las hipotesis en el Origen
de las Especies, es lo que probablemente Paavola interpreta como el periodo en
el cual Darwin despliega una estrategia abductiva, lo que evidentemente es
incorrecto para efectos puntuales de creacion de hipotesis y abduccion.

Una observacion importante destacada por Paavola en el concepto de
estratagia, es la idea que no es suficiente que la hipotesis abductiva de cuenta de
las observaciones sorprendentes, sino que ademas la respuesta proporcionada
por la hipétesis a la demanda del segundo jugador, se debe ajustar a las

restricciones que se imponen en su construccion.

No es suficiente que la hipotesis de cuenta de algun fenomeno
anomalo...Casi pareciera que la base para la experiencia “aja” es una
situacion donde, primero, varias restricciones y pistas caracterizan la
situacion y luego alguna solucion aparece ajustada a las restricciones.
Y este esquema de restricciones y pistas esta, considero,
estrechamente relacionado a un pensamiento estratégico, al menos
en el sentido que “estrategia” es usado aqui. Una buena comprension
intuitiva también es estratégicamente buena.®®

Si bien la creacién de las tres hipotesis de Darwin satisfacen los criterios de la
abduccion, es decir, la obervacion sorprendente y consecuente elaboracion de una
hipdtesis explicativa, menos claro es que sus ideas hayan ocurrido de forma

subita. Al respecto, Gruber sefala,

156 Paavola 2004, p. 209.
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El caso de Darwin es un fuerte argumento en contra de la nocién de
"un gran destello subito". [...] Independientemente de como se hayan
generado, lo cierto es que las ideas nuevas fueron articuladas
lentamente en una teoria coherente, expresando de esta manera su
compleja estructura interna."®®

Gruber sefiala que Darwin tuvo tantos destellos, que bien se podrian calcular
facilmente entre 300-500 por afo, aunque claramente no todos ellos fueron de
gran alcance'¥. Sin embargo, no hay evidencias histéricas que indiquen que
Darwin haya tenido una comprension intuitiva que le haya permitido visualizar el
alcance de sus observaciones a bordo del Beagle. Por el contrario, en el viaje,
incluso al visitar las Islas Galapagos, Darwin estaba mas preocupado de
preguntas geoldgicas y no bioldgicas'8. Las observaciones de Darwin, lejos de
gatillar destellos subitos de creatividad, parecieran haber tenido el efecto de
inaugurar avenidas amplias de razonamiento donde consideraciones
conceptuales, principalmente de indole analdgico, en combinacion con repetidas
actualizaciones del conocimiento de fondo del naturalista facilitaron la creacién de
las hipotesis abductivas de una manera concatenada™®®.

Si bien los hallazgos de Darwin fueron de procesamiento lento y responden
a una nocidn de articulacion organizada, para efectos de la abduccién como
descurimiento en este trabajo se han identificado claramente las observaciones
criticas que dieron lugar a la creacion de hipotesis explicativas. A modo de
resumen:

1. En primer lugar, la hipdtesis de transmutacién, desarrollada durante un afio y

1% Gruber 1981, p. 43.

57 Una tarea pendiente es identificar en qué medida microabducciones contribuyeron a la
generacion de las abducciones principales asociadas a la creacion de sus hipotesis
principales.

18 |a libreta Red escrita en parte durante el viaje no revela nada que sugiera algun
pensamiento sobre evolucién organica.

159 Volveremos sobre esto mas adelante
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medio, entre Abril 1837 y Octubre 1838, fue el resultado de dos piezas de
evidencias empirica. En primer lugar, informacién relacionada con la identidad
de los fiandues proporcionada por John Gould entre Enero y Marzo de 1837.
En segundo lugar, informacién sobre la identidad de mamiferos extintos
proporcionada por Richard Owen a comienzos de 1837. Ambas noticias fueron
claramente sorprendentes y consideradas en su conjunto facilitaron la creacién
de la analogia de reemplazo espacio-tiempo entre Marzo y Mayo de 1837. Esta
idea fue fortalecida por la informacién de las aves de las Galapagos recibida de
Gould. Esta ultima evidencia, si bien no fue el factor gatillante de la hipotesis
de transmutacion, tuvo el importante efecto de fortalecer la legitimidad de la
analogia espacio-tiempo ya que una diferenciacion y adaptacion en islas no
concordaba con el fijismo y estabilidad de las especies segun la doctrina de
Paley.

En segundo lugar, y tomando la transmutacion en la naturaleza como
informacion de fondo, la creacion de la hipétesis de seleccion natural tuvo su
origen en la informacién proporcionada por el ornitdlogo John Gould a Darwin
entre Enero-Marzo de 1837. A partir de ese momento, se suceden un conjunto
de eventos bien diferenciados en el razonamiento de Darwin entre los que
destaca un elemento principal, un crucial razonamiento que identifica
observaciones sorprendentes relacionadas con variacion contenida en la
naturaleza. Esta observacion sorprendente, mas que cualquier otro hecho es lo

que permite avanzar en la creacion de la hipétesis de seleccion natural.

Por ultimo, el Principio de Divergencia, presentado tardiamente por Darwin
entre 1854-1858, aparece como el elemento que faltaba a la teoria, la que si
bien ya contaba con un desarrollo importante, carecia de poder para explicar el
origen de las especies. La génesis del Principio es de mayor complejidad que
las hipdtesis de transmutacién y seleccidn natural, en parte porque Darwin

incorpora informacién adicional a la compilada en su viaje en el Beagle y
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ademas porque en el desarrollo de la hipotesis Darwin ya ha asimilado sus
hallazgos previos de transmutacion y seleccion natural no solo como
conocimiento de fondo actualizado, sino como condiciones necesarias para la
hipdtesis faltante. Vemos entonces que la generacién de la tercera hipotesis, si
bien generada por una observacion sorprendente en Cirripedios, ya esta
intuitivamente presente de alguna manera en Darwin en tanto el naturalista
sabia que faltaba una parte importante de los hechos de la naturaleza por

explicar e integrar a su teoria.

Por consiguiente, de haber una estrategia abductiva sensu Hintikka en la
elaboracion de la teoria de Darwin, no pareciera ser en relacion a las dos primeras
hipdtesis de su teoria como sefala Paavola (2004), sino en relacion a la
elaboracion del Principio de Divergencia. Entonces, discrepando de Paavola
(2004), que interpreta el razonamiento global de Darwin como un caso de
abduccién que sigue el concepto de estrategia de indagacion de Hintikka (1998,
1999a,b), pareciera ser mas adecuado representar el razonamiento del naturalista
como uno de mayor complejidad que resiste una descripcidn simplificada del
proceso.

Si bien no es posible caracterizar la creacidn de la teoria integrada de
evolucion de Darwin como el resultado de un unico razonamiento abductivo, en
este capitulo y el anterior se han presentado evidencias historicas que permiten
identificar sefiales claras de razonamiento abductivo en la elaboracion de las tres
hipdtesis que forman su teoria integrada. Cada una de las hipotesis persigue
coherencia con un conocimiento de fondo. Sin embargo, tales hipétesis no se
crearon desarticuladas entre si, sino que fueron vinculadas de manera tal que la
corroboracién empirica de cada una agregé conocimiento de fondo para la
elaboracion de la siguiente. Asi, cada hipotesis abductiva cumplié un papel dual ya
que no solo contribuy6 a resolver la demanda explicativa de sus propias
observaciones sorprendentes sino que ademas, de ser verdadera, proveyo el
sustrato de conocimiento para el siguiente evento abductivo. En el proceso, los
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nuevos conceptos creados (e.g., adaptacion, seleccion natural, divergencia),
fueron integrados al naciente marco de referencia, facilitando el giro epistémico

en una teoria de mayor envergadura.

3.9. Un breve addendum Bayesiano

Una lectura superficial de la obra de Darwin puede originar confusion respecto a la
construccion de las hipotesis y su alcance en la elaboracion de una teoria
integrada. En parte, esto puede ocurrir porque el tipo de razonamiento seguido por
el naturalista en el desarrollo de sus hipotesis es evidentemente de mayor
complejidad que lo contemplado en las concepciones unitarias de Peirce-Hanson
e Hintikka. Sin embargo, es posible identificar ambos modelos de racionalidad en
el razonamiento del naturalista.

En primer lugar, en la elaboracion abductiva de las hipotesis individuales,
Darwin utiliza frecuentemente unidades de razonamiento analdgico (e.g., la doble
analogia en la transmutacion, la analogia de la seleccién artificial, la analogia de
Malthus, la analogia de la division del trabajo). Varios autores han sefialado que la
formacion de conceptos nuevos en ciencia muchas veces requiere de analogias y
transferencia de contenido conceptual entre distintos dominios (e.g., Hesse 1966,
Thagard 1984, Holyoak & Thagard 1996, Magnani 2001). Thagard propuso la idea
de unidades conceptuales, que al ser transferidas, recombinadas y desarrolladas

en un nuevo dominio facilitan la creacién de nuevos conceptos,

Muchos filosofos e historiadores de la ciencia han enfatizado el
importante papel jugado por la analogia en el desarrollo de ideas en
un nuevo dominio mediante el transporte y modificacion de las ideas
ya bien comprendidas en el primer dominio. Sin embargo, ellos no se
han referido a los mecanismos particulares que producen los nuevos
conceptos. El proceso de combinacion conceptual deberia ser visto
como parte de un proceso mas general de desarrollo de teorias por
analogia, donde la emergencia de nuevos conceptos surge de la
combinacion de conceptos provenientes del viejo dominio con
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conceptos relevantes al nuevo dominio."®°

En este contexto, Schurz (2017) ha recientemente propuesto una clasificacion de
abducciones, distinguiendo entre abducciones selectivas, relacionadas con IME, y
abducciones creativas, propias de la introduccion de nuevos modelos tedricos y
conceptos. En esta ultima categoria, Schurz identifica la abduccion por analogia,
que juega un papel preponderante en la creacién de nuevas teorias y
descubrimientos. Para Schurz, el descubrimiento por abduccion analdgica consiste
en dar con las propiedades tedricas esenciales de la estructura de un concepto en
un primer dominio desde el cual ellas pueden ser generalizables a otros dominios,
donde pueden formar un concepto nuevo que junto a nuevos fenémenos pueden
explicar hechos andmalos en el nuevo dominio. La creacion abductiva de las
hipétesis de Darwin, sin duda hacen uso extensivo de este tipo de abduccién.

En segundo lugar, es posible interpretar la creacion de la teoria de Darwin
como la elaboracién de un sistema de creencias de mayor envergadura que
resulta de una secuencia de eventos abductivos. Esta conceptualizacion del
proceso de indagacion facilita, en principio, el poder operacionalizar el concepto
de estrategia de Hintikka como un proceso que se concatena de principio a fin. Sin
embargo, aun cuando una secuencia de eventos abductivos otorga algun grado de
continuidad a la ruta de indagacion, de no mediar conexiones explicitas entre las
abducciones sucesivas, la empresa como un todo, si bien localmente coherente
puede carecer de unificacion o integracion global. Mackonis (2013) resuelve en
parte este inconveniente al sefalar que la coherencia global o unificacion de una
teoria se puede alcanzar cuando distintas abducciones ofrecen relaciones
explicativas mutuas, es decir, cuando cada hipétesis contribuye en su rol
explicativo a la coherencia de otros procesos abductivos. En mi opinion, esto
efectivamente es lo que ocurre en la construccion de la teoria integrada de Darwin,

con el ingrediente adicional de un incremento en complejidad de las hipétesis a lo

160 Thagard 1984, p. 10
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largo del tiempo. Es precisamente gracias a este aumento en complejidad, donde
cada evento abductivo contiene a los conceptos creados por abducciones previas
lo que permite conceptualizar el razonamiento global del naturalista en un contexto
Bayesiano general'®'.

La interpretacion Bayesiana al razonamiento abductivo es una
aproximacion que se fundamenta en el hecho que la abduccion es una clase de
inferencia no demostrativa que pretende asociarse a teorias epistémicamente
verdaderas. Esto significa que, siendo la abduccion una inferencia de caracter
ampliativo, cualquier propuesta relacionada con acceso epistémico a la verdad (ya
sea correspondentista o coherentista) debe privilegiar ciertos criterios que
garanticen el transito hacia la construccion de sistemas de hipotesis verdaderas o
teorias integradas de mayor alcance. En este contexto, Niiniluoto (2018) distingue
tres posibles avenidas: (a) una ruta basada en confirmacion cualitativa, que se
relaciona con las condiciones logicas bajo las cuales es esperable que una
hipdtesis sea confirmada por la evidencia empirica, (b) una ruta basada en
probabilidades frecuencistas, que otorgan confirmacion a una hipotesis de acuerdo
a los enunciados de la estadistica de frecuencias, y (c) una ruta basada en
probabilidades epistémicas Bayesianas, donde la abduccidn es interpretable a
partir de la probabilidad exacta de hipotesis a posteriori de acuerdo a los
desiderata del Teorema de Bayes.

La mayor parte de las reflexiones relacionadas con vinculacion entre
abduccién y razonamiento Bayesiano adoptan la perspectiva de la abduccion
interpretada como IME, donde el mecanismo Bayesiano se implementa en la
estrategia de busqueda en el espacio de posibles hipodtesis (e.g., Okasha 2000,
Lipton 2004, Psillos 2000, 2002, 2004, Mackonis 2013). La implementacion del
Teorema de Bayes en la perspectiva de abduccion como descubrimiento ha sido
mucho menos explorada. Schurz (2008, 2016) sostiene que esto ocurre debido a
que la estructura del descubrimiento carece de reglas y estrategias que faciliten la

161 Para una revision de la relacion entre el Teorema de Bayes, confirmacion y grados de
creencia ver paginas 627-674 en Curd & Cover, 1998.
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creacion de hipotesis y conceptos nuevos. El unico mecanismo apropiado para
ello seria la abduccién analdgica, la que si bien importante, no pareciera ser
suficiente para dar cuenta de la mayor parte de los descubrimientos y creacion de
conceptos en la historia de la ciencia®. En este sentido, Schurz sostiene que una
abduccién que de cuenta del proceso creativo debiera contar con tres virtudes
epistémicas. (a) Debe proveer unificacion, (b) debe ofrecer explicaciones a partir
de una causa comun, y (c) debe generar predicciones nuevas evaluables de
manera independiente. En principio estos requerimientos serian satisfechos en la
creacion de la teoria Darwiniana ya que las entidades postuladas y conceptos
creados por Darwin proveen unificacién y son evaluables independientemente
unos de otros. Queda por interpretar, sin embargo, la vinculacion entre ellos a
partir de una causa comun. Una avenida posible de indagacion consiste en
conectar los eventos de abduccion creativa siguiendo las reglas de probabilidades
condicionales.

De acuerdo a la version candnica del Teorema de Bayes, en presencia de
una evidencia (E), la probabilidad de una hipétesis (H) de ser verdadera puede ser

expresada como,

P(H)P(E/H)
B(E) (D

P(H/E) =

donde P(H) es una probabilidad a priori, es decir representada por la probabilidad
que la hipdtesis (H) sea verdadera sin consideracion a ningun tipo de evidencia,
P(E/H) es la probabilidad que la evidencia otorgue soporte a la hipotesis H, y P(E)
refleja la probabilidad que la evidencia E exista, independientemente de la
presencia de la hipdtesis H. La expresion (1), es formalmente equivalente a (2), ya
que solo incorpora un conocimiento de base (B) que transforma todas las
probabilidades en probabilidades condicionales,
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P(H/EB) = P/ f (); /(5)/ HB) (2)

Esta ecuacion nos indica que la probabilidad de tener una hipotesis verdadera H
dados una pieza de evidencia E y un conocimiento de base B depende de los

siguientes términos:

i. La probabilidad condicional de que la hipétesis sea verdadera solo
con conocimiento de base (i.e., en ausencia de evidencia), P(H/B).

i. La probabilidad condicional de tener evidencia que confirma la
hipdtesis H y que ésta es coherente con el conocimiento de base B,
P(E/BH).

iii. La probabilidad condicional de contar con evidencia coherente con el
conocimiento de base (i.e., en ausencia de hipotesis), P(E/B).

Sobre esta expresion es necesario imponer un criterio de relevancia abductiva, de
manera que la hipotesis H sea una hipotesis creada por abduccion y no de otra

manera. Si imponemos los criterios cualitativos,

1. La hipétesis H sera abductiva si y solo si P(H/EB) > P(H/B)
2. La hipotesis H no sera abductiva si y solo si P(H/EB) < P(H/B)

podemos definir los requisitos formales para que la hipotesis sea abductiva o no
abductiva. De acuerdo al criterio 1, la hipdtesis sera abductiva solamente si la
probabilidad de ser verdadera es mayor cuando se crea a partir de una evidencia
u observacién sorprendente (E) y un conocimiento de fondo (B), que cuando se
crea solamente a partir de conocimiento de fondo (B). Este criterio satisface la
concepcion genuina de abduccion de Peirce-Hanson. Por el contrario, la hipétesis
no sera abductiva (2), cuando la probabilidad de ser verdadera es mayor en

ausencia de evidencia u observacion que en su presencia. Este ultimo caso ocurre
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cuando la evidencia es perfectamente explicada por el conocimiento de fondo
existente, siendo la evidencia E no solo inconducente sino un obstaculo para el
acceso a la verdad de la hipotesis H. Estos criterios no especifican la manera en
que la relevancia abductiva es medida, sino que solo proporcionan un conjunto de
condiciones necesarias y suficientes para la ocurrencia de abduccién en un
contexto Bayesiano.

Ahora bien, la vinculacion de los eventos abductivos, queda representado
en la propia operatoria Bayesiana de actualizacion de creencias. Siendo conocida
la probabilidad de la hipotesis creada abductivamente, P(H/EB), ésta toma el lugar
de la probabilidad a priori P(H/B) en la nueva hipétesis abductiva, lo que no solo
actualiza el sistema Bayesiano indefinidamente sino que permite concatenar
hipdtesis abductivas hasta alcanzar una hipoétesis, usualmente de mayor
cobertura, que incluye todos los estados de creencia previos. En otras palabras,
en cada iteracion se debe descartar la antigua probabilidad a priori, P(H/B) y
reemplazarla por P(H/EB). De esta manera, la probabilidad a posteriori de la

antigua hipétesis llega a ser el nuevo a priori,

P (H/B)nueva = P (H/EB) 3)

creando una secuencia concatenada de probabilidades condicionales. Esta
concatenacion simple se puede examinar en un contexto mas general, para
evaluar si la ruta seleccionada hacia el objetivo final es la mejor entre alternativas
posibles.

Si para cada hipétesis abductiva existe una hipotesis alternativa que
determina una ruta concatenada diferente de eventos abductivos, es decir, que
establece un transito distinto hacia el descubrimiento, el problema se reduce a uno
de eleccion de hipotesis alternativas. La forma del teorema de Bayes propuesta
por Salmon (2005) para dar cuenta de la eleccion de hipotesis alternativas es util
para este efecto. Cuando hay mas de una hipétesis disponible,
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P (H;/B) P(E/BH;)

P(H;/EB) =
%_[P(H;/B)P (E/BH))]

(4)

en que H;y H; son hipotesis abductivas alternativas excluyentes. En el desarrollo
de Salmon, la probabilidad de cada hipotesis H; de ser verdadera es estimada a
partir de la evidencia u observacion E'2. Este tipo de expresidn se ejemplifica con
el experimento mental si Darwin hubiera debido escoger entre transmutacién o
creacion divina (como probablemente hubo de hacer). Se trata de dos opciones
bien definidas, alternativas, y excluyentes. Si Darwin hubiera seguido la ruta de la
creacion divina, no habria podido continuar el encadenamiento abductivo hacia la
seleccidn natural y Principio de Divergencia, y por ende no habria podido
desarrollar una teoria integrada de evolucién. El proceso habria quedado
interrumpido en su origen ya que P(E/HB) = 0, es decir, la probabilidad de contar
con evidencia para una hipotesis de creacion H en cualquier conocimiento de
fondo B es nula, abortandose todo el proceso. Alternativamente, la probabilidad de
contar con evidencias dadas la hipétesis de transmutacién con un conocimiento B
es mayor que cero, P(E/HB) > 0, pudiendo actualizarse sucesivamente el sistema
de creencias de acuerdo a la Ecuacion (2) mediante la incorporacion de nuevas
hipétesis abductivas. No obstante, como en cada planteamiento de hipotesis
existe al menos una alternativa posible, la mejor estrategia debiera ser aquella que
ofrece la mayor probabilidad de ser verdadera en el sistema Bayesiano completo
representado en la Ecuacién (4). Es posible entonces, sobre esta base, definir la
estrategia global de Hintikka como el proceso que maximiza la probabilidad de que
cada una de las hipétesis abductivas que participan en la secuencia sean
verdaderas. El adoptar esta perspectiva, sin embargo, presupone al igual que la
definicion tardia de abduccion de Peirce, que el indagador posee un conocimiento
intuitivo que le permite visualizar de manera anticipada las probabilidades

asociadas a cada una de las rutas abductivas en direccion al descubrimiento.

162 yer pags. 568-570 en Curd & Cover, 1998
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