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Resumen: El problema de los razonamientos no-deductivos es la
falibilidad de sus conclusiones. Tal falibilidad ha sido sefialada
desde la antigliedad hasta nuestros dias, y es imposible negarla.
El problema es que no se advierte que el ideal de infalibilidad, o
certidumbre absoluta, se puede postular como una tendencia o
una abstraccion, pero es imposible de alcanzar en las ciencias
empiricas en las que la obtencién de informacién nueva o
probatoria es usualmente insuficiente, costosa en tiempo y
recursos, y pasible de error o imprecision. El propédsito de este
articulo es promover la aceptacion de metodologias cientificas
aptas para tratar con la incertidumbre en la resolucién de
problemas empiricos, como el razonamiento revisable y la
abduccién. Los pasos dados son el analisis y la delimitacion del
significado y la utilidad de dichos métodos no-deductivos, con
especial atencion sobre la abduccién, o inferencia a la mejor
explicacion, que es frecuentemente utilizada en la investigacion
cientifica y tecnoldgica.

Palabras claves: (in)certidumbre, razonamientos no-deductivos,
razonamiento derrotable, abduccion, inferencia a la mejor explicacion.

Introducciéon

Algun grado de incertidumbre es inevitable en la investigacion
cientifica y tecnoldgica. Uno de los componentes que favorece las
posibles soluciones de este problema es metodoldgico.

Junto a las metodologias clasicas deductivas, monoténicas, es util
conocer Yy utilizar las herramientas no-deductivas, no-monoténicas
que son aptas para tratar con la incertidumbre en la resolucion de
problemas empiricos. Dentro de ellas, se pretende describir el
estatus del razonamiento derrotable o revisable y de la abduccion
o inferencia a la mejor explicacion.

El problema de los razonamientos no-deductivos es la falibilidad
de sus conclusiones. Tal falibilidad ha sido sefialada desde la
antigliedad hasta nuestros dias, y es imposible negarla. La
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dificultad se presenta cuando no se advierte que el ideal de
infalibilidad, o certidumbre absoluta, se puede postular como una
tendencia o una abstraccion, pero es imposible de alcanzar en las
ciencias empiricas en las que la obtencion de informacion nueva o
probatoria es usualmente insuficiente, costosa en tiempo y
recursos, y pasible de error o imprecision.

El propdsito de esta comunicacion es promover la aceptacion de
metodologias cientificas aptas para tratar con la incertidumbre en
la resolucion de problemas empiricos, como el razonamiento
revisable y la abduccion. Los pasos dados son el analisis y la
delimitacion del significado y la utilidad de dichos métodos no-
deductivos, con especial atencion sobre la abduccion, o inferencia
a la mejor explicacién, que es frecuentemente utilizada en la
investigacion cientifica y tecnoldgica.

Certidumbre

Los objetos y procesos reales de la investigacion son complejos y
se simplifican para poder entenderlos desde alguna formalidad
cientifica o tecnoldgica. Al menos una de sus caracteristicas o de
sus interacciones suele quedar fuera de la inevitable seleccion
que debe hacer el investigador. Por lo que el conocimiento de los
objetos, y sus limitaciones, resulta de los fines con los que dichos
objetos son investigados.

Si el conocimiento cientifico no tuviera un importante grado de
certidumbre, resultado de un esfuerzo serio y metddico de
confirmacién y de refutacion, seria equiparado a una mera
opinién, de caracter subjetivo. Un alto grado de certidumbre no es
totalmente ajeno a las ciencias facticas. Si dos cientificos razonan
deductivamente y aceptan las mismas premisas, necesariamente
llegaran a las mismas conclusiones. Si las conclusiones fueron la
exitosa solucion de un problema o llevaron a ella, se reforzara la
idea de que las premisas son verdaderas y confiables. Aunque
puede que no sea asi. La Ldgica deductiva establece que si las
premisas fueron verdaderas y el argumento valido, hay certeza de
que la conclusion es verdadera. Se puede lograr que el
razonamiento cumpla las reglas deductivas pero ;como el
investigador puede estar totalmente seguro de que las premisas
son verdaderas? Dos fisicos, por ejemplo, pueden estar en
desacuerdo o pueden tener dudas sobre la representatividad o la
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precision de determinados datos numeéricos, o sobre cémo han de
ser vinculados. Si logran completar y aceptar la informacion
cuantitativa minima seleccionada como significativa, los
resultados de los calculos no se discutiran. Pero es posible que su
significado sea interpretado de diferentes maneras desde
diferentes teorias, o con otros criterios y modelos interpretativos.
De hecho, los debates por razones académicas en los distintos
ambitos cientificos y tecnolégicos han sido y son frecuentes, en
los Congresos y fuera de ellos.

Desde una perspectiva histérica, epistémica, y légica, queda en
evidencia que la certidumbre de validez deductiva no es garantia
de la verdad de sus conclusiones. La formalizacién del lenguaje
cientifico y la representacion cuantitativa de la informacién, junto
con el tratamiento deductivo matematico de la misma, garantizan
una mayor precision y consistencia de los resultados. Pero los
criterios y procedimientos de busqueda y seleccién de
informacion, y de interpretaciéon y evaluacién de la misma, junto
con su cantidad, calidad y disponibilidad, son histéricos y
dependen de cada area tedrica en particular y de los instrumentos
disponibles —esto sin tomar en cuenta los aspectos sociales y
otros también presentes.

La concepcion de una verdad cientifica empirica absoluta e
inapelable pertenece al dogmatismo. Pero esta postura
epistémica es insostenible tanto desde el punto de vista formal
como material. Por su parte, la certeza de que el conocimiento de
la verdad es imposible o dudoso es propia del escepticismo. Pero
el escepticismo duro se contradice en si mismo, pues afirma con
certeza que nada puede ser conocido con certeza. La actitud
propia del investigador es la duda en el marco de la racionalidad
cientifica.

La Fisica es la ciencia natural que ha recibido mas atencion de los
epistemologos positivistas, y la han erigido en un paradigma. Pero
las teorias cientificas, los métodos especificos y los tipos de
explicacion son diferentes de una ciencia a otra, y de una época
histérica a otra en la misma ciencia. Las leyes cientificas se
consideran hipétesis de cuarto grado por estar fundadas
tedricamente y contrastadas empiricamente. Pero no son
“verdades establecidasQ definitivas.
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El razonamiento derrotable o revisable (‘defeasible’)

Cuando llevan a cabo una investigaciéon, los cientificos y
tecndlogos enfrentan problemas como: informacién o datos
incompletos, faltantes, no actualizados, inconsistentes (ambiguos,
incluso contradictorios), imprevisibles, o no suficientemente
testeados (posiblemente erréneos — al medir o al registrarlos).

En condiciones imaginarias, un cientifico podria resolver cualquier
problema con informacién accesible, suficiente, completa, clara,
con incertidumbre especificada. Dispondria del conocimiento, y
del tiempo, recursos y cooperacion necesarios para persistir hasta
alcanzar la solucion. Podria anticipar o predecir con éxito
confirmatorio todos los resultados, sin sorpresas, en base a un
conocimiento verdadero y completo de todos los procesos y
variables constitutivas. Pero las condiciones reales imponen
fronteras de diverso tipo que exigen lidiar con los problemas
usando todas las herramientas logicas y epistemolégicas que
aproximen a la solucion dentro de esas condiciones operativas.
En toda investigacion cientifica hay limites fisicos, bioldgicos,
sociales, culturales, econdmicos y politicos. El investigador
integra equipos y dispone de informaciéon parcial, nula o no
disponible y otra que busca y que puede alcanzar o no. A su vez,
la informacion disponible puede ser imprecisa, no validada o
inconsistente. Tanto el desarrollo del conocimiento empirico
descriptivo y explicativo como el disefio de los objetos
tecnoldgicos nuevos o redisefio de alguno existente, supone un
proceso que dificilmente sea del todo lineal, a menos que se trate
de una operacién axiomatizada o automatizada.

No se pueden controlar todas las variables intervinientes dada la
complejidad de los fendmenos. Esto supone que es posible
encontrar errores en alguna de las conclusiones ya obtenidas, o
caminos que no conducen a ningun lado, y hay que volver atras,
replantear las premisas, completarlas, o hacer correcciones
imprevistas. Este procedimiento real es propio del razonamiento
revisable, también llamado revocable o derrotable (todas son
traducciones del término defeasible). Las conclusiones o
productos que resultan de este razonamiento nunca son
definitivos, completos, o cerrados; siempre son revisables,
renovables e incluso revocables. No se trata de una refutacién de
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las conclusiones parciales, porque ello significaria su descarte o
eliminacion, con un criterio bivalente, fruto del deductivismo
clasico. El sentido de esta forma de razonar es la superacion de la
calidad veritativo-epistemoldgica de las conclusiones. Se trata de
rescatar lo que tienen de verdaderas, y de remodelarlas o
refundarlas a partir de premisas refinadas, reducidas o ampliadas.
Hay un tratamiento semanticamente complejo y una concepcion
polivalente de la verdad.

Este razonamiento es no-monotoénico, es decir que el logro de
informacion adicional que se agrega a las premisas en el proceso
investigativo, puede dar como resultado una modificacion de las
conclusiones obtenidas aun cuando ninguna premisa anterior sea
descartada ni modificada en forma alguna, y sean todas
verdaderas. Esto genera incertidumbre respecto de la continuidad
de las conclusiones obtenidas y simultaneamente aumenta la
certidumbre por el soporte mas sdlido de las nuevas
conclusiones. Entre las diversas Logicas No-monoténicas que
permiten generar modelos para el desarrollo de informacion y
para el tratamiento y resolucién de problemas en contextos de
incertidumbre, se pueden mencionar la Légica multivaluada, la
Logica por defecto, y la Légica difusa, por nombrar algunas.

El razonamiento abductivo o retroductivo

El razonamiento abductivo fue desarrollado y potenciado como
método de descubrimiento de hipotesis por Charles Peirce.
Primero lo llamé hipotesis, y luego retroduccién y abduccion, y lo
reconocié como la clave de su pragmaticismo. Peirce atribuye
este razonamiento a Aristételes (An.Pr. B 25, 69a 20-23)
considerando que tiene una forma silogistica vista como la
inferencia de la premisa menor a partir de la premisa mayor y la
conclusién. Es una inferencia no demostrativa, o probable.

La abduccion es un razonamiento que explica de modo hipotético
una observacion desconcertante, una situacion problematica. Un
ejemplo tecnologico es el diagndstico médico. Primero el médico
observa un conjunto de sintomas en un paciente, los que toma
como indicadores o efectos, lo interroga sobre algunas
condiciones y antecedentes, toma en cuenta sus conocimientos
médicos tedricos, y formula una hipdtesis sobre el diagnéstico del

32 Ecefi 2012



paciente (Aliseda,28). Luego, lo confirma con estudios adicionales
hechos por él o por otros especialistas.

La abduccién peirceana se completa con la contrastacion
empirica, esto es, cada conjetura se debe comprobar por
comparacion con la observacion:

La Retroduccion es la adopcién provisoria de una hipétesis, cuyas
posibles consecuencias se pueden verificar experimentalmente, por
lo que es de esperar que la aplicacion perseverante del mismo
método vaya a revelar su desacuerdo con los hechos, si hay tal
desacuerdo. Por ejemplo, todas las operaciones de la quimica
fallan al descomponer hidrégeno, litio, glucinum, boro, carbono,
nitrégeno, oxigeno, fltor, sodio,. . . oro, mercurio, talio, plomo,
bismuto, torio y uranio. Provisionalmente suponemos que estos
cuerpos son simples; porque si no, la experimentacion similar
detectaria su naturaleza compuesta, si se pudiera detectar. A eso
llamo retroduccion. (CP 1.68).

En la abduccién peirceana estan presentes las acciones de
confirmacién y de refutacion y de conocimiento conjetural, pero
carentes de escepticismo pleno.

. cualquier proposicion cientifica siempre es susceptible de ser
refutada y que caiga en un corto plazo. Una hipdtesis es algo que
se ve como si fuera verdad y fuera cierta, y que es capaz de
verificacion o refutacion mediante la comparacion con los hechos.
La mejor hipdtesis, en el sentido de la mas recomendable para el
investigador, es la que puede ser mas facilmente refutada si es
falsa. (CP 1.120)

Mientras que en la deduccion se razona desde una hipotesis, en
la induccion y en la abduccion se razona desde los hechos hacia
una hipotesis explicativa. Peirce distingue la induccién, entendida
en su sentido enumerativo incompleto, y la abduccion
comparando la primera con una descripcién resumida de la
ciencia y la segunda con una explicacion tedrica: “la induccion es
una inferencia de un todo a partir de una muestra, mientras que la
abduccion es una inferencia de una hipotesis explicativa a partir
de un cuerpo de datosO (Burks, 301). Los siguientes ejemplos,
dados por Peirce (CP 2.623), ayudan a comparar. Supdéngase una
habitacién en la que hay varias bolsas con porotos de distintas
clases. Entonces:

Ecefi 2012 33



1) Deduccién

Premisa Mayor Todos los porotos de esa bolsa son
Universal (“reglaQ blancos
P. Menor: Caso Estos porotos vienen de esa bolsa

Conclusion: resultado  Luego, estos porotos son blancos

2) Induccién

P. Mayor: Caso Estos porotos vienen de esa bolsa
P.Menor: resultado Estos porotos son blancos

Conclusién ) Luego, todos los porotos de esa bolsa
Universal (“reglaQ  son blancos

3) Abduccién

Premisa Mayor Todos los porotos de esa bolsa son

Universal (‘reglad)  blancos
P.Menor: resultado Estos porotos son blancos
Conclusién: Caso Estos porotos vienen de esa bolsa

En la deduccién se pueden vincular proposiciones universales con
casos particulares o singulares. Una regla deductiva basica es el
modus ponens: (¢ — ), ® } w. Una interpretacion de la misma
es: si ocurre un hecho H, se da el resultado R, y ocurre un hecho
H, luego se da el resultado R.

La abduccioén infiere una explicacion o hipétesis explicativa para lo
ocurrido. La estructura de la abduccion es: (¢ —» @), g / @. Una
interpretacion de la misma es: si ocurre un hecho H, se da el
resultado R, y ocurrié dicho resultado, Luego es una hipotesis
plausible que haya ocurrido el hecho H. Son ejemplos de
abduccion (Peirce, CP.2.625):

(1) si se encuentran restos de peces en la tierra, lejos del mar, se
puede suponer que antes el mar estuvo cubriendo esa tierra.

(2) Numerosos documentos y monumentos se refieren a
Napoleén Bonaparte. Aunque no hayamos visto a este hombre,
no se pueden explicar estos documentos y monumentos, sin
suponer que realmente existio.

(3) “Una vez aterricé en un puerto de mar en una provincia turca;
y, mientras caminaba hacia la casa que iba a visitar, me encontré
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con un hombre a caballo, rodeado de cuatro jinetes que sostenian
un dosel sobre su cabeza. Ya que el gobernador de la provincia
era el Unico personaje que se me ocurri6 que seria tan
grandemente honrado, inferi que se trataba de é1.0

Peirce considera que tanto la justificacién como el descubrimiento
de una hipétesis son formas de razonamiento. Establece que si
bien una hipétesis se puede originar, psicolégicamente, por
concurso de la imaginaciéon o la intuicién, se puede explicar
mediante una estructura légica argumental. Peirce reconoce
cuatro tipos de razonamiento, objeto de la Logica: la deduccion, la
induccion, la abduccioén y la analogia.

La deduccién es una inferencia analitica, necesaria y monotdnica.
La abduccién, la induccién y la analogia son inferencias sintéticas,
y probables, de diferentes tipos. Son instrumentos de la légica del
descubrimiento, o la invencion, que es una légica no-monotdnica.

La abduccion no se reduce a ninguna otra forma de
razonamiento, sino que tiene una estructura légica propia: es una
inferencia explicativa ya que va de los hechos a sus posibles
causas. Dichas causas se establecen como una probable
explicacion o conclusién argumental, dada la informacion de las
premisas. Peirce dice que "[lla abduccion es el proceso de
formacion de hipotesis explicativas. Es la Unica operacion logica
que introduce alguna idea nueva"(CP 5.172).

Douven (2011) considera que la principal diferencia entre la
concepcion de la abduccion que tiene Peirce y la actual es que el
primero establece la abduccion en el contexto de descubrimiento,
en tanto es un método generador de hipotesis que luego deben
ser evaluadas, mientras que hoy se la posiciona en el contexto de
justificaciéon, y se la identifica con la inferencia a la mejor
explicacion (IME) que se centra en la evaluacion del poder
explicativo de las hipétesis y de las teorias. La hipétesis que
mejor explicaria la evidencia, si fuera confirmada, es la que tiene
prioridad. Su estructura es:

Dada una evidencia E y un conjunto de explicaciones probables
H,, ..., H, de E, si H; explica E mejor que cualquier otra hipotesis,
se infiere que H; es mas cercana a la verdad que cualquier otra
hipotesis (Douven, 2011).
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Si un turista llega a una ciudad y ve las calles mojadas, puede
formar la hipétesis de que ha llovido, pues cuando llueve, las
calles estdn mojadas. También puede formar una segunda
hipétesis: ha pasado un camion regando las calles para limpiarlas,
pues el dia siguiente habra un festival en dichas calles, habra
muchos turistas, y es probable que el intendente haya ordenado
regarlas. Evidencia adicional podria ayudar a seleccionar una
opcioén: si las veredas y los techos de los vehiculos estan
mojados, habria que descartar la segunda hipétesis, y si estan
secos, la primera.

La hipétesis debe ser verificable experimentalmente, lo cual tiene
costos econdmicos, que se tienen en cuenta al elegir la mejor
explicacion entre las légicamente posibles. En la inferencia a la
mejor explicacion, de iguales premisas se concluye que H es la
mejor explicacion del resultado R observado, dados los datos E y
los conocimientos disponibles (premisas). Asi, por ejemplo, la
evidencia que tenia Darwin, dada por diversos hechos biolégicos,
no le permitia inferir deductivamente la vigencia de la seleccion
natural, pero la hipotesis de la seleccién natural era la mejor
explicacion tedrica de dicha evidencia empirica (Lipton).

Una hipotesis explica mejor que otras si su grado de probabilidad
de ser verdadera es mas alto. Y tal es el caso si su potencial
confirmatorio es mayor, es decir, si es mas exitosa respecto de
sus consecuencias empiricas y su fundamento tedrico.

Puede haber varias hipotesis que explicarian la evidencia
disponible, por lo que hay que rechazar todas las hipotesis
alternativas antes de hacer la inferencia. Asi, a partir de la
premisa de que una hipétesis dada brindaria una "mejor"
explicacion de la evidencia de lo que lo haria cualquier otra
hipétesis, se infiere la conclusion de que la hipdtesis seleccionada
es (aproximadamente) verdadera (Harman, p.89).

Es mas dificil que sea errada una hipétesis con sustento tedrico y
cuyas consecuencias empiricas son concordantes con la
evidencia, pero el grado de probabilidad de una hipétesis y sus
éxitos confirmatorios no la convierten necesariamente en la mejor
explicacion. El éxito predictivo de una hipotesis puede no
concordar con su verdad. De hecho, en la historia de la ciencia se
constata que hubo hipdtesis que fueron exitosas durante un
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tiempo para explicar y predecir algin hecho o proceso, y luego se
descartaron como erradas y fueron reemplazadas por otras
mejores (Lipton). Asi, por ejemplo, es posible que un médico
gastroenterélogo haga abundantes abducciones exitosas para
diagnosticar a sus pacientes, pero sin duda fracasara también
varias veces, pues muchos problemas digestivos son psicégenos,
y en general los gastroenterélogos no estan preparados para
considerar variables psicoldgicas en sus hipotesis.

Situaciones empiricas semejantes pueden originarse en causas 0
condiciones diferentes. A su vez, la “evidencia disponibleOno
siempre es suficiente para soportar hipétesis fuertes. Estos son
problemas de incertidumbre con los que tiene que lidiar el
razonamiento abductivo.

Desde hace algunos afios, se usa la abduccidon en la
programacion légica, cuando se conoce la explicacion general,
pero no una de las premisas. La abduccién se ve entonces como
el razonamiento para obtener como hipotesis esta premisa
faltante.

Asi la abduccién y la induccion se consideran complementarias en
el razonamiento por omision (default), o plausible, que contiene
casos generales y excepciones: por induccion se infiere la regla
general, ya que sus premisas y su conclusion se refieren a casos
especificos; por la abduccion se infieren las premisas especificas,
dados la regla general, y los casos o instancias especificas de su
conclusién y alguna de sus premisas. Asi, la abduccién puede
responder la pregunta ;qué necesito asumir sobre el pajaro
Tweety si quiero inferir que vuela? Respuesta: que es un ave
tipica (Flach, p.685).

Conclusioén

Las metodologias cientificas mas aptas para tratar con la
incertidumbre en la resolucién de problemas empiricos se fundan
en Légicas no-monotdnicas.

En el presente articulo se ha desarrollado parcialmente el
significado y la utilidad de dos métodos no-deductivos: el
razonamiento revisable y la abduccién, o inferencia a la mejor
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explicacion, que son frecuentemente utilizados en la investigacion
cientifica y tecnoldgica.
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