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Resumen

Una de las propuestas mds innovadoras al concepto original de abduccién de Peirce es
la efectuada por Hintikka. A diferencia de la concepcidn Peirceana construida a partir
de una estructura silogistica de bajo poder légico, Hintikka libera la abduccién de las
restricciones impuestas por el aparato deductivo, ubicando el concepto en un esquema
interrogativo mds flexible en que el investigador orienta sus pasos de manera estratégica
y organizada hacia el descubrimiento final. Paavola ejemplifica la nueva definicién de
abduccién usando el descubrimiento de la teoria de evolucién de Darwin como eviden-
cia histérica. En este trabajo sostengo que el ejemplo usado por Paavola es equivocado,
principalmente por una interpretacién incorrecta de los descubrimientos de Darwin.
Una inspeccién detallada de las libretas de Darwin, sin embargo, revela que el razo-
namiento de Darwin en la bsqueda del Principio de Divergencia, la dltima hipétesis
antes de publicar el Origen de las Especies, es consistente con la propuesta de Hintikka,
aunque en un segmento histérico distinto del senalado por Paavola.

Palabras clave: principio de divergencia, abduccién, teoria de la evolucidn, filosofia de
la biologia, Peirce, descubrimiento.
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Abstract

One of the most significant advances to Peirce’s original idea of abduction is the
one developed by Hintikka. Unlike the Peircean definition that is constructed from
a syllogistic structure with low logical power, Hintikka releases abduction from the
constraints of deduction by placing the concept in a more flexible interrogative
framework where the reseacher advances to the final discovery through a strategic
pathway. Paavola implemented this idea by using the discovery of the theory of
evolution as historical example. In this work I posit that the example used by Paavola
is incorrect because of a misinterpretation of Darwin’s discoveries. A more detailed
inspection of Darwin’s Notebooks, however, reveals that Darwin’s reasoning in the
search for the Principle of Divergence, the last hypothesis before the publication of
the Origin of Species, is consistent with Hintikka proposition, albeit in a different
historical segment than the used by Paavola.

Keywords: principle of divergence, abduction, theory of evolution, philosophy of
biology, Peirce, discovery.

1. Introduccién

Uno de los conceptos mds importantes en filosofia general de la ciencia del siglo XX es
la abduccién (Hintikka, 1998; Niiniluoto, 1999). La abduccién fue concebida inicialmen-
te por Charles Peirce como una figura de silogismo diferente de la deduccién e induccién'
que origina un tipo especial de razonamiento. Mds adelante, en lo que se ha denominado la
concepcién madura de la abduccidn, Peirce la presenta en las Conferencias de Harvard sobre
el Pragmatismo (1903), como el razonamiento que caracteriza la generacién de hipétesis
cientificas mediante destellos intuitivos. Asi, en la 52 lectura, titulada Las tres ciencias norma-
tivas, Peirce sefiala que “La abduccién consiste en estudiar los hechos e idear una teorfa para
explicarlos. Su tinica justificacién es que si alguna vez llegamos a entender las cosas, tiene que
ser de esa manera”. Mds adelante, en la 62 lectura senala,

La abduccién es el proceso de formar una hipétesis explicativa. Es la tinica operacién
l6gica que introduce alguna idea nueva, pues la induccién no hace més que determinar
un valor y la deduccién meramente desenvuelve las consecuencias necesarias de una hi-
pétesis pura. La deduccién demuestra que algo debe ser, la induccién muestra que algo
es realmente operativo y la abduccién meramente sugiere que algo puede ser. (Peirce,
1903, Lectura 6. Tres tipos de razonamiento)

En la misma lectura, Peirce senala su convencimiento que la abduccién es el tipo de in-
ferencia que caracteriza el descubrimiento cientifico, “... todos y cada uno de los puntos de
las teorias cientificas que hoy estdn establecidas se deben a la abduccién.” La abduccién asi
concebida es presentada en la séptima y tltima lectura de las Conferencias, como el esquema,
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1. Se observa el hecho soprendente C.
2. Pero si A fuera verdadero, C no seria algo excepcional.
3. Por lo tanto, hay razén para sospechar que A es verdadero.

Desde entonces, se ha senalado extensamente que este esquema es el que caracteriza el
descubrimiento cientifico ya que es su cardcter ampliativo el que permite que conocimiento
nuevo no contenido en las premisas sea incorporado al razonamiento (Hanson, 1958a;
McMullin, 1992; Psillos, 1999; Niiniluoto, 1999). Segtin Peirce, la manera en que la hip6tesis
abductiva es creada, obedece a procesos l4gicos relacionados con estados mentales originados
por intuiciones, facilitando eventos de transicién epistémica,

La sugerencia abductiva viene a nosotros como un destello introspectivo. Es un acto
de iluminacién interior o revelacién inteligente, aunque de una naturaleza extremada-
mente falible. Es cierto que los diferentes elementos de la hipdtesis estaban en nuestras
mentes con anterioridad, pero es la idea de conectar lo que antes jamds habiamos sofia-
do conectar lo que hace que la nueva sugerencia aparezca como un destello ante nuestra
contemplacién. (Peirce, 1903, Lectura 7. Pragmatismo y abduccién)

Desde que fuera inicialmente propuesta por Peirce a fines del sXIX, el concepto de ab-
duccién ha especiado al menos en dos ramas, que aunque relacionadas entre si, difieren en
la etapa del proceso de investigacién al que hacen referencia. Por una parte, una corriente de
indagacién que refiere estrictamente al proceso de generacién de hipétesis y desarrollo de una
légica del descubrimiento. Por otra parte, una corriente que refiere tanto al proceso de gene-
racién de hipétesis como a la evaluacién de las virtudes epistémicas de las hipétesis posibles,
y posterior seleccién de aquella que de mejor cuenta de la observacién sorprendente. Esta al-
tima corriente, también llamada Inferencia a la Mejor Explicacién 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 abduccién.!

Una de las criticas mds importantes al esquema de inferencia abductivo es el compromi-
so existente entre su fuerza légica y el cardcter ampliativo (Kapitan, 1997; ver revisién 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 légica de la inferencia, usualmente
normada por estdndares deductivos, sino en su capacidad de introducir nueva informacién a
los esquemas de razonamiento,

! La inferencia a la mejor explicacién ha sido desarrollada extensamente por Harman (1965), Lipton (2004),
entre muchos otros. Versiones mds 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 explicacién, que denomina abduccion Harmaniana.
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... hay que senalar que sélo en la deduccién no hay diferencia entre un argumento
valido y uno fuerte. Un argumento es vilido si posee la clase de fuerza que afirma te-
ner y si tiende hacia el establecimiento de la conclusién en la manera en que pretende
hacerlo. Pero la cuestién de su fuerza no concierne a la comparacién del debido efecto
del argumento con sus pretensiones, sino que simplemente [descansa] sobre el tamano
de su debido efecto. Un argumento no es menos 16gico por ser débil, a condicién de
que no pretenda tener una fuerza que no posee. (Peirce, 1903, Lectura 7. Pragmatismo
y abduccién)

Para Peirce, la abduccién puede ser un argumento vélido, siempre y cuando no sea juzgado
sobre los mismos méritos que la deduccién. Independientemente de su fuerza légica, el valor
de la abduccién radicaria principalmente en su cardcter pragmadtico ya que es precisamente
gracias a su cardcter ampliativo que se han iluminado diversas dreas 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 conclusion es al menos tan cierta como las
premisas®. De acuerdo a estos criterios, Peirce sefiala que la abduccién, en comparacién a la
induccién y deduccidn, es la que proporciona la mayor fecundidad pero al mismo tiempo nos

provee de la menor seguridad (CP 8.384).

En la operatoria de un proceso 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 observacién o dato sorprendente
es donde se coteja la observacién sorprendente con anterioridad a la elaboracién de la hipé-
tesis. En La Primera Regla de la Ligica (1903), 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 sefiala,

Tenemos ante nosotros una masa de hechos. Los revisamos. Los examinamos. Los en-
contramos una marafa confusa, una jungla impenetrable. Somos incapaces de soste-
nerlos 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 re-
sumen 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
ordenarfan luminosamente. Eso es la abduccién. (CP 8.388)

Este concepto integrador hipotético, sin embargo, no puede formar parte del conocimiento
de fondo desde el que se gatilla la abduccidn, ya que si asi fuera, la veracidad de la hipétesis
no seria puesta en duda y no habria abduccién posible. Asimismo, la hipdtesis tampoco
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puede resultar de una evaluacién previa, ya que de ser asi, se sabria de antemano la hipétesis
mds adecuada de un conjunto posible para dar cuenta de la observacién, por lo que inferirla
en relacién a sus rivales serfa un ejercicio trivial. Esta observacién es sefialada por Peirce
(1901) en Ldgica de Extraer la Historia de Documentos Antiguos, donde sefiala que ademds
de dar cuenta del fendmeno sin explicacidn, 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 hipétesis
tenga algiin grado de plausibilidad, y al mismo tiempo debe ser coberente en el sentido de
otorgar una explicacién a la observacién sorprendente. Estos dos criterios proveen un marco
sobre el cual evaluar la virtud de la hipétesis en el contexto de la observacion, lo que ha sido
analizado extensamente por distintos autores (ver por ejemplo BonJour, 1985; Bartelborth,
1999; Thagard, 1989; Mackonis, 2013; entre otros).

La nocién de abduccién de Peirce, en sus dos definiciones, comporta tanto el acto de llegar
a nuevas hipétesis plausibles como el acto de acogerlas para posterior investigacién. Mientras
la primera etapa se relaciona con el proceso de origen de las conjeturas o hipétesis que consti-
tuyen explicaciones posibles a las observaciones sorprendentes bajo consideracion, la segunda
es gobernada por reglas y refiere a la etapa de seleccién de la mejor explicaciéon posible. En
ambos casos, la intuicién 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 justificacién
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 razén y en
que nos dirige como si estuviéramos en posesién de hechos que estdn completamente
mids alld de nuestros sentidos. Se parece también en su pequefio riesgo de error; pues
aunque se equivoca mds a menudo que acierta, la relativa frecuencia con que acierta es
en su conjunto la cosa mds maravillosa de nuestra constitucién. (Peirce, 1903, Lectura
15. La naturaleza del signifcado)

Para la defincién tardia de Peirce, aquella asociada a descubrimiento, la mayoria de los
ejemplos provienen de casos de la historia de la ciencia en el dmbito de la fisica. En efecto, es
bien conocido que tanto Peirce como Hanson consideraron la investigacién de Kepler como
el epitome de razonamiento abductivo. Hanson (1958b) toma este descubrimiento para ilus-
trar el razonamiento abductivo como sigue,

Kepler no empezo con la hipotesis de que la érbita de Marte era eliptica para deducir
a continuacion enunciados confirmados por las observaciones de Brahe. Estas tltimas
observaciones le fueron dadas, y plantearon el problema, fueron el punto de partida
de Johannes Kepler. A partir de éstas se esforzé por obtener una hipétesis apropiada,
después pasé a otra y después a otra, para acabar finalmente en la hipétesis de la 6r-
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bita eliptica. Los filésofos de la ciencia han dado pocas explicaciones detalladas de
los logros de Kepler, aunque su descubrimiento de la 6rbita de Marte es una cima del
pensamiento fisico. El filésofo de la ciencia no deberfa ignorar lo que Peirce llama la
retroduccién mds bella que se haya hecho jamds.?

Si bien algunos aspectos de la interpretacién de Peirce y Hanson del descubrimiento de
Kepler han sido cuestionados por algunos autores (e.g., Lugg, 1985; Kiikeri, 2001), el ejem-
plo de Kepler contintia siendo el ejemplo mds nitido en la historia de la ciencia para ilustrar el
razonamiento abductivo en tanto comprende el trinsito de observaciones anémalas seguido
por construccién de hipétesis explicativas (Hanson, 1958b, p. 166). Sin embargo, como es
virtualmente imposible tener acceso a los estados mentales de los investigadores al momento
de sus descubrimientos, las interpretaciones historiogréficas suelen ser incompletas, siendo
los estudios que identifican posibles sehales histéricas de razonamiento abductivo préctica-
mente inexistentes.

Sorprendentemente, y pese a ser un admirador de la teorfa de evolucién de Darwin, Peirce
no usa ejemplos de la teoria de Darwin para ilustrar su concepto de abduccién. Para Peirce,
Darwin aplic6 el método de la estadistica a la biologia, de la misma manera que Clausius y
Maxwell la aplicaban a la teorfa de los gases, es decir apelando a propiedades colectivas de
unidades individuales que en su conjunto daban cuenta de los procesos de mayor escala. Ni-
iniluoto (2018) senala que la teoria evolutiva de Darwin incluye abduccién de tres maneras
distintas, todas ellas relacionadas con inferencia a la mejor explicacién. Primero, otorgando
una mejor explicacién que el creacionismo o teorfas de diseno inteligente a la evolucién gra-
dual no dirigida. Segundo, otorgando una mejor explicacién a la presencia de rasgos organis-
micos adaptativos a las circunstancias ambientales. Tercero, otorgando una mejor explicacién
a fenémenos del pasado y a la construccién del drbol de la vida mediante inferencia filoge-
nética y cladistica. La aproximacién de Niiniluoto a la abduccién en Darwin se circunscribe
enteramente a la interpretacién no genuina del término, es decir al papel de la abduccién
concebida como inferencia a la mejor explicacién mas que como razonamiento generador de
hipétesis y descubrimiento cientifico.

? 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 leyes ocurrié 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 adopcién del modelo
Copernicano permitié aproximarse al sistema global desde una perspectiva heliocéntrica con la idea de un 4valo
como 6rbita alrededor del sol. Aunque este modelo describié 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 descripcién adecuada de la érbita de Marte y los restantes planetas, ademds de describir
las fuerzas generales que movian los planetas. La conclusién de Kepler que la érbita de Marte era eliptica, con el
sol situado en uno de sus focos, fue una prueba contundente de un tipo de argumentacién que no fué posible
adscribir a un razonamiento inductivo ni deductivo.
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2. Abduccién como estrategia

Una de las proposiciones mds originales de la abduccién 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, Hin-
tikka (1999a) plantea la idea de generar una teoria del descubrimiento basada en abduccién,
previa reformulacién de una serie de definiciones. Para resolver el problema de la validez
l6gica de la abduccién, Hintikka propone un modelo de racionalidad que a diferencia de las
conceptualizaciones previas, no se fundamenta en inferencias deductivas, sino en un conjun-
to de etapas secuenciales pregunta-respuesta, en lo que denomina un modelo interrogativo
de indagacién. De acuerdo al autor, esta reconceptualizacién es necesaria para elaborar una
genuina teoria del descubrimiento a partir de un marco de referencia nuevo consistente en
un esquema argumentativo, cuya caracteristica consiste en la seleccién éptima de las preguntas
que orientan el camino hacia el descubrimiento. Hintikka (1989) ilustra la aproximacién
concibiendo el proceso interrogativo desde la perspectiva de la teoria de juegos, donde dos
jugadores se relacionan a través de preguntas y respuestas secuenciales, manifestaindose las
reglas de razonamiento en la interaccién entre uno y otro jugador. Es en este proceso interro-
gativo, donde el sujeto indagador orienta adaptativamente el curso de la investigacién hacia
un objetivo final mediante la elaboracién de preguntas clave, producidas a partir de respuestas
del segundo jugador a preguntas previas’. Es asi como en 7he role of logic in argumentation,
Hintikka propone dos tipos de reglas fundamentales, (1) reglas definitorias, que refieren al
conjunto de operaciones aceptado como vélido en un sistema determinado, y (2) reglas estra-
tégicas, referidas a la manera en que un conjunto de pasos se despliega organizadamente hacia
un objetivo final:

En los juegos, hay reglas y reglas. Estdn las reglas que sirven para definir el juego,
p-¢j. 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 juga-
das 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 nocién de estrategia en un juego dado
s6lo después que las reglas definitorias se han establecido. S6lo después que esto
se ha hecho podemos esperar a investigar cuales estrategias son mejores que otras

(Hintikka, 1989, p. 27)

En el contexto que nos interesa, mds que juzgar la validez de la abduccién a través del ape-
go a lo especificado en las reglas definitorias, Hintikka senala que lo importante es dominar
las reglas estratégicas una vez echado a andar el razonamiento. De esta manera, y siguiendo
la proposicién original de Peirce, hay un compromiso con la idea que no es posible entender

3 Respecto a este punto Hintikka presupone que el investigador intuye el objetivo final hacia el cual orientar sus
preguntas, descansando al igual que Peirce, en la intuicién como instrumento de descubrimiento.
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la abduccién sobre la base de la fuerza légica de la inferencia sino como un conjunto secuen-
cial de preguntas y respuestas orientadas por reglas estratégicas, que son las responsables de
clarificar la ruta, anticipar, y resolver los problemas encontrados en el trdnsito hacia el des-
cubrimiento, evitando que los pasos sean incoherentes y desarticulados. En s logic the key to
all good reasoning?, Hintikka usa una analogfa 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 cudl de las nume-
rosas jugadas posibles es recomendable hacer. Es lo que nos permite hacer un buen o
un mal juego, si bien no completamente, al menos de manera parcial. Si uno conoce
unicamente las reglas definitorias del ajedrez, no puede decir que realmente juega aje-
drez. Para hacerlo se deben manejar los principios de estrategia del juego. (Hintikka,

19995, p. 2)

Sin renunciar a la idea de una racionalidad en el descubrimiento, Hintikka (1989) pro-
pone una modalidad de avance hacia un objetivo final que mas que juzgar la validez de los
pasos mediante el apego a reglas ldgicas, se basa en una aproximacién interrogativa. El poner
el acento en reglas estratégicas permite abandonar la idea inicial de la abduccién supeditada
a una légica del descubrimiento, desplazando el foco de la indagacién desde la l6gica hacia la
identificacién de estrategias globales. Naturalmente, las reglas definitorias, que especifican lo
que es permitido en el juego interrogatorio, deben ser especificadas con anterioridad a las re-
glas estratégicas, siendo estas tltimas no reducibles a las singularidades de los pasos particula-
res de inferencia desplegados en el razonamiento global. De este modo, ante la imposibilidad
de encontrar una légica que dé 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 légico 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 hip6tesis abductiva en el locus
donde cobra sentido, ayudando por una parte a clarificar el desarrollo de la hipétesis en su
propia maduracién, y por otra parte facilitando la resolucién de los problemas encontrados
por el indagador en su trinsito organizado hacia el objetivo final. Asi, la trayectoria hacia el
descubrimiento serfa definida paso a paso en el marco de una estrategia global, donde las
preguntas racionales por parte del indagador ocurrirfan en funcién de las respuestas recibi-
das del contrincante a preguntas previas. A pesar de tener un claro origen en Peirce cuando
se senala que “el impulso para cada salto proviene de algin nuevo recurso observacional, o
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alguna manera nueva de razonar sobre las observaciones” (CP 1.109), el objetivo tltimo de
la abduccién, asi entendida, es dar con un marco conceptual donde toda la evidencia encaje
de manera articulada tal como fuera concebido originalmente por Hanson (1958a; 1958b).

3. El estudio de Paavola

Paavola (2004) indica que los investigadores en su aproximacién 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
relacién a movidas particulares, sino que la situacion estratégica completa debe ser con-
siderada. Esto significa que en las estrategias mas de una etapa o movida puede y deben
ser tomadas en cuenta al mismo tiempo. (Paavola, 2004, p. 270)

Esta observacién en principio acercaria la aproximacién interrogativa de Hintikka al con-
cepto genuino de abduccién de Peirce,

Y en la abduccidn, 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 hipdtesis deben ser buscadas en relacién a varios fenémenos e
informacién de fondo y no sélo para explicar un sélo fenémeno sorprendente. (Paavola,

2004, p. 270)

Sin embargo, si bien Paavola intenta conectar ambos dominios de fenémenos, no es claro
de qué manera efecta la traduccién de la inferencia abductiva al concepto de estrategia.
Especialmente intrigante es la interpretacién que Paavola hace respecto a la novedad de la
hipétesis. Para Paavola, no son los elementos que llegan a configurar la hipétesis sino la hipé-
tesis en su totalidad la que puede existir con anterioridad a la abduccién, siendo el ajuste de
la hipétesis a un nuevo estado de cosas lo que permitiria asimilarla en forma de estrategia al
razonamiento abductivo.

Como interpreto esta idea desde el punto de vista estratégico es que una hipédtesis su-
gerida puede en si ser algo antiguo y bien conocido. Pero la forma en que la hipétesis
se ajusta al problema particular y a otra informacién relevante (ademds del fenémeno
anémalo) es crucial. (Paavola, 2004, p. 272)

Adscribiendo a la propuesta de abduccién de Hintikka, Paavola buscé la ocurrencia de
reglas estratégicas en la obra de Darwin, sefialando que muchos de los detalles de su teoria no
fueron realmente novedosos y que su verdadero descubrimiento consisti6 en proporcionar un
soporte empirico a una concepcién que ya estaba presente en los naturalistas pre-Darwinia-
nos relacionada con la ocurrencia de evolucién en la naturaleza.
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... la idea de evolucién no fue nueva cuando Darwin la propuso. Era ampliamente
aceptado que podia ser una buena explicacién para varios fenémenos, pero el problema
era que no habia explicaciones plausibles para la manera en que la evolucién actuaba
especificamente...... Muchos detalles en la teoria de Darwin no fueron novedosos, el
real descubrimiento y visién fue que Darwin mostré como esas ideas operaban en un
contexto particular... Asi, mi punto es que la férmula bésica de la abduccién puede
aun ser una parte esencial en la l6gica del descubrimiento (ain cuando la hipétesis esté
en las premisas) si la parte critica del descubrimiento es el reconocimiento que la hip4-
tesis es una manera viable de resolver el problema particular y que la hipétesis opera de
manera mds general. (Paavola, 2004, p. 273)

Asi, de acuerdo a Paavola, el valor del razonamiento de Darwin no se habria relacionado
con la génesis de una bateria de hipétesis innovadoras sino con el hecho de constatar que

la transmutacién®

ocurria en algunos y tal vez en la mayoria de los sistemas naturales. Con
todo, Paavola acierta al sostener que la transmutacién ya era relativamente aceptada por la
comunidad cientifica de la época. En efecto, varios de los predecesores de Darwin ya habian
propuesto nociones tempranas de transmutacén’, aunque tales conceptos eran de naturaleza
principalmente especulativa y fallaban al momento de proveer un mecanismo explicativo
a los fenémenos 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 £/ Origen de las Especies en 1859 (Browne, 20006).

Paavola también sefiala que la teorfa de Darwin se habria construido dentro de un marco
de restricciones, y su elaboracién habria contemplado una anticipacién a futuras criticas.

Casi pareciera que la base de la experiencia “ajd” es una situacién donde, primero, varias
restricciones y pistas caracterizan la situacién y luego alguna solucién pareciera ajustarse

* En lo que sigue y con el propésito de respetar el sentido original de los términos, se usard transmutacion,
propiamente usado durante el sXVIII y sXIX, para referirnos al concepto contempordneo de evolucién. Tam-
bién denominada descendencia con modificacion o comunidad de descendencia el término transmutacién 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 aclaracién para
diferenciar con procesos microevolutivos que ocurren sobre escalas de tiempo mucho mds acotadas (i.c., unas
pocas generaciones).

> En Francia, el paleontélogo Georges Cuvier, el anatomista Geoffroy Saint-Hilaire y Jean Baptiste Lamarck
ya habian esbozado ideas tempranas de evolucién. Especialmente importante fue la Philosophie Zoologique
(1809), la primera teorfa articulada de evolucién propuesta por Lamarck. Las ideas de los naturalistas franceses
fueron seguidas y modificadas por pensadores progresistas de Gran Bretafia (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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a estas restricciones. Y este esbozo de restricciones y pistas es, considero, estrechamen-
te relacionado al pensamiento estratégico, al menos en el sentido en que estrategia es
usado aqui. Una visién aguda lo es tambien estratégicamente. (Paavola, 2004, p. 209)

Para Paavola, la aproximacién seguida por Darwin es de naturaleza interrogativa, ya que
las preguntas y respuestas son las que habrian orientado adaptativamente la ruta hacia la
hipétesis de transmutacién, una hipétesis que ya se conocia de antemano. De acuerdo a su
interpretacién histérica, la idea de estrategia de Hintikka encontraria soporte y la abduccién
podria ser descrita como una empresa racional, aunque no necesariamente representable me-
diante un sistema légico. Sin embargo, un examen mds detallado de la obra de Darwin, nos
indica que, contrario a la interpretacién de Paavola, la teoria no se compone de dos sino de
tres hipdtesis principales, cada una con caracteristicas propias y distintos ritmos de gestacién.
En lo que sigue, argumentaré que la tercera hip6tesis y no asi las dos primeras se ajustan a la
idea de estrategia abductiva de Hintikka.

4. Las dos primeras hipétesis: transmutacién y seleccién natural

La sintesis alcanzada por Darwin en E/ Origen de las Especies es el resultado final de un pro-
ceso de reflexién combinado con recoleccién de evidencia empirica que requiere ser analizado
minuciosamente. Si bien Darwin es probablemente el cientifico que ha proporcionado de
manera mds detallada sus procesos mentales y hallazgos en forma de apuntes y corresponden-
cia, existen vacios importantes de informacién 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 elaboracién de sus ideas. Sin embargo, la informacién existente permite re-
construir a grandes rasgos la génesis de sus hipétesis. El trabajo de Eiseley (1958) es pivotal en
este sentido. La historiadora senala que la hipétesis usualmente conocida como Darwinismo
(la teorfa tripartita final de Darwin) no fue concebida de un momento a otro, sino que fue
el resultado de un avance global compuesto por mdltiples 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 afir-
maron unas con otras a medida que se iban desarrollando.

Desde los inicios de la gestacién de la teoria, registrada en los apuntes del diario del Bea-
gle, Darwin ya contaba con algunas nociones tempranas de transmutacién heredadas en gran
parte de su abuelo Erasmo Darwin, de sus profesores John Henslow, y Charles Lyell y prin-
cipalmente de sus lecturas de Lamarck, transmitidas por Robert Grant durante su etapa de
estudiante en Edimburgo. Esta visién del mundo, atin no decantada del todo, aparentemente
predispusieron a Darwin a buscar evidencias mds 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:
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a) aquellos que se relacionan con la demostracién de la ocurrencia de transmutacién,
y b) aquellos referidos a la bisqueda del mecanismo por el cual se produce el cambio

organico. (Eiseley, 1958, p. 136)

Esto significa que hay dos aspectos del problema que Darwin ya tenia en mente desde
el inicio y que decantarfan una vez de vuelta en Inglaterra, donde pudo dar finalmente con
las hipétesis que articulaban su pensamiento. Aunque adn 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 transmutacién un antecedente para la hipdtesis de seleccién natural. Esto se desprende
no s6lo de las fuentes primarias de informacién histérica sino de la propia estructura de la
seleccién natural, que considera la transmutacién como el resultado de la seleccién natural.
Estas consideraciones son expresadas en la Autobiografia, donde Darwin consigna en retros-
pectiva que aunque a bordo del Beagle habia reflexionado sobre la transmutacién, especial-
mente al observar el reemplazo geografico norte-sur de las formas de nandues y el reemplazo
temporal de mamiferos gigantes extintos por representantes actuales de menor tamano (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 des-
cubri 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 cardcter sudamericano de la mayor parte de los
productos de las Islas Galdpagos, y mds 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 sélo podian explicarse mediante la suposicién de que las especies se modifican
gradualmente; y el tema me obsesionaba. Pero era igualmente evidente que ni la ac-
cién de las condiciones del entorno, ni la inclinacién de los organismos (especialmente
en el caso de las plantas) podian explicar los innumerables casos en que sistemas de
todas clases estdn extraordinariamente adaptados a su hdbitos de vida - por ejemplo,
un pico carpintero o una rana de San Antonio para trepar a los drboles, o las semillas
para dispersarse por medio de ganchos o plumas. Siempre me habian llamado mucho
la atencién tales adaptaciones, y hasta que no pudieran ser explicadas me parecia inatil
esforzarse en demostrar por pruebas indirectas que las especies se habian modificado.
(Darwin en: Barlow, 1958, p. 118)

Este pdrrafo es importante por tres razones. Primero, revela nitidamente que a bordo del
Beagle, Darwin ya contaba con las evidencias suficientes para la transmutacién, a la cual se
adscribi6 definitivamente una vez establecido de regreso a Inglaterra. Segundo, hacia el final
del pdrrafo, Darwin sefiala su profunda curiosidad por el mecanismo que producia las adapta-
ciones morfofuncionales de los organismos y que atin no estaba en condiciones de proponer.
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Tercero, también hacia el final del pdrrafo 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 requerfan de una hipétesis explicativa.

Si examinamos con algo de mayor detalle el descubrimiento de la seleccién natural como
mecanismo generador de adaptacién, vemos que en la primera libreta Red, iniciada en 1836
a bordo del Beagle y terminada a comienzos de 1837, en Inglaterra, Darwin no escribié nada
referente a la seleccién natural, aunque adelanta su pensamiento evolucionista y establece lo
que serd su busqueda inductiva de un mecanismo explicativo,

Después de mi regreso a Inglaterra me parecié que, siguiendo el ejemplo de Lyell en
geologia, y recogiendo todos los datos que de alguna forma estuvieran relacionados con
la variacién de los animales y las plantas bajo los efectos de la domesticacién y la natu-
raleza, se podria quizds aclarar toda la cuestién. Empecé mi primer cuaderno de notas
[de la serie Transmutacién] en julio de 1837. Trabajé sobre verdaderos principios ba-
conianos y, sin ninguna teorfa, empecé a recoger datos en grandes cantidades. (Darwin
en: Barlow, 1958, p. 119)

La pregunta de cémo las especies se adaptan al medio es una sintesis de problemas que
Darwin ya habia identificado en la Teologia Natural de Paley (1802) y en la geologia unifor-
mitarista de Charles Lyell (1830). Luego, la pregunta clave de las libretas de la serie 77ans-
mutation es formulada: ;cémo explicar la adaptacién mediante procesos naturales? (Barrett
et al., 1987). Al analizar las libretas, se observa claramente un interés por buscar una visién
integrada del fenémeno de transmutacién, que incluyera tanto patrén como mecanismo.

La interpretacién mds rigurosa a partir de los registros histéricos es que la hipdtesis de
seleccién 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 que Darwin efectué durante un breve periodo de ocho meses, entre Septiembre de
1838 y Marzo de 1839. Hodge y Kohn (1985) senhalan que ninguna de estas etapas podria ser
sindicada como un momento decisivo que hace la diferencia entre ausencia o presencia de la
teorfa. Por el contrario, la teorizacién de Darwin es compleja tanto antes (Kohn, 1980; Ho-
dge, 1982) como después (Ospovat, 1981) de leer a Malthus®. Sin embargo, es un hecho que

¢ Una visién distinta es la inaugurada por Francis Darwin en 1909, al senalar que su padre habria dado con la
seleccidn natural atin 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 seleccién natural. Segtin Limoges, la
primera etapa en el proceso de descubrimiento de la seleccién natural puede trazarse hasta el momento en que
Darwin cuestiond la idea de adaptacién perfecta de Paley en 1837. Desde entonces el pensamiento de Darwin
se habrfa movido indefectiblemente hacia la idea de adaptacién diferencial y con ello hacia la seleccién natu-
ral. Esta interpretacién otorga una mayor importancia al cuestionamiento de una nocién religiosa dominante,
como el concepto de adaptacion absoluta dictado por la Teologfa Natural. Otros historiadores han sefialado que
el ensayo de Malthus pudo no haber sido realmente tan gravitante para la creacién del concepto de selecciéon
natural ya que hay escasa referencia a Malthus en las libretas, donde Darwin anotaba todas sus ideas (Cowles
1937; de Beer 1960). Ghiselin (1969) senala que el esquema de Malthus debe ser interpretado como un sistema
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el cuestionamiento mds claro de Darwin a la idea de adaptacién 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 creacién de la hipétesis de seleccién natural resulta de un proceso continuo iniciado en
la libreta B en 1837. A partir de entonces, el razonamiento de Darwin gana complejidad al
incorporar nuevas lecturas y cotejar nuevos elementos tedricos con sus propias observaciones.
La hip6tesis se origina con el propésito de proporcionar un mecanismo explicativo a la trans-
mutacion pero por sobre todo como una explicacién a la escasa variaciéon observada al inte-
rior de las especies en la naturaleza. En el proceso, Darwin avanza y retrocede, incorporando
nuevas reflexiones sobre reproduccion, clima, paleontologfa, sistemdtica, economia, geologia,
geografia, y formacion de nuevas especies.

Es en la libreta D, y luego de haber leido el ensayo de Malthus (1798), que Darwin plan-
tea 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 mds débiles. La causa de todas estas fuerzas es ajustar las
estructuras y adaptarse al cambio. (Barrett e# al., 1987, p. 375)

Un mes después, en Octubre de 1838, una vez terminado de leer a Malthus, Darwin escri-
be en la libreta D unos apuntes titulados Hechos Demostrados Relacionados con la Generacidn,
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 pre-
sentes en sus padres 6 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 presentard como diferencias individuales. Esto da cuenta por qué razén los indivi-
duos son diferentes. (Barrett ez al., 1987, p. 391)

Posteriormente, en la libreta E, Darwin reafirma su compromiso con la visién Malthusia-
nay 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. (Barrett ez al., 1987, p. 412)

conceptual, un modelo analdgico de referencia desde el cual Darwin toma inspiracién y no como el argumento
definitivo para una proposicién empirica.
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Estos principios se pueden interpretar como, (1) herencia, (2) variacién y (3) fuerza selec-
tiva, los elementos claves para la seleccién natural tal como se le concible actualmente. En su
autobiografia retrospectiva, Darwin sefala que, al igual que en el caso de la idea de transmu-
tacion, la seleccién natural fue descubierta mediante un razonamiento analégico,

En octubre de 1838, esto es, quince meses después de haber emprendido mi estudio
sistemdtico, se me ocurrid leer por entretenimiento el ensayo de Malthus sobre la po-
blacién 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 serfa la formacién de especies
nuevas. Habfa conseguido por fin una teoria sobre la cual trabajar. Sin embargo, estaba
tan deseoso de evitar los prejuicios que decidi no escribir durante algin tiempo ni si-
quiera el mds breve esbozo. (Darwin en: Barlow, 1958, 120)

Darwin tardé en presentar la version madura de las dos primeras hipdtesis. Ademds de
los apuntes en las libretas, el naturalista elaboré los ensayos Sketches (1842) y Essay (1844),
donde plantea versiones mds maduras de la relacién entre ambos dominios de fenémenos, los
que anteceden por al menos 15 anos £/ Origen de las Especies (1859). Dos interpretaciones se
han propuesto para la demora en publicar las versiones acabadas de sus ideas. Segtin Gruber
y Bodeker (2005), Darwin fue perfectamente consciente del alcance de sus ideas, por lo que
parecia prudente evitar herir sensibilidades religiosas y someterse a algtin tipo de persecucién
y escarnio publico. Una interpretacién diferente es la de Browne (2006), quien sefala que es
verosimil sugerir que el fuerte compromiso de Darwin con la exactitud cientifica y un autén-
tico sentido de la prudencia fueron mds importantes que cualquier temor a las consecuencias
de la publicacién. Desde las primeras concepciones de transmutacién y seleccién natural,
entre 1837-1839, Darwin presenté cautelosamente estas ideas a gedlogos y naturalistas de
conflanza para sondear sus reacciones. En junio de 1842 le pareci6 que ya contaba con evi-
dencias lo suficientemente robustas como para escribir un esbozo de uso privado que en 1844
amplié hasta convertirlo en un ensayo mds largo. Cualquiera fuera el motivo, Darwin tard6
alrededor de 20 afios en publicar £/ Origen de las Especies desde el momento en que concibié
sus dos primeras hip4tesis.

Gruber (1981) considera que de la lectura de las libretas de Darwin no es posible interpre-
tar el descubrimiento de la seleccidén natural como una experiencia de destello introspectivo
sino como un proceso de crecimiento con propdsito organizado, siendo las ideas nuevas arti-
culadas lentamente en una teorfa coherente, expresando de esta manera su compleja estruc-
tura interna. Concordando con Gruber respecto a la ausencia de un destello crucial en que
Darwin diera con la seleccién 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 (Herbert, 1980; Barrett ez al.,
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1987) 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 18387.

5. La tercera hipétesis: el principio de divergencia

A diferencia de las dos primeras hipdtesis, que fueran explicitadas entre 1837-1839, el
Principio de Divergencia aparece plasmado tardiamente en los apuntes de Darwin, entre
1854-1857. La elaboracién del Principio de Divergencia ocurrié a lo largo de 15 anos, origi-
ndndose a partir de una observacién soprendente relacionada con la amplia variacién morfo-
l6gica detectada en su trabajo con cirripedios, iniciado en 1846. La variacién era tan grande
al interior de los géneros, que tornaba imposible identificar especies distintas, afectando de
este modo el trabajo de clasificacién de especies. Esta observacién fue en extremo importante
ya que gatill6 la basqueda de nuevos conjuntos de relaciones. En su monografia sobre los
Balanidae, Darwin sefala,

Bajo el encabezado de variacién, en la familia Balanidae, y bajo el género Balanus,
me he extendido y he mostrado que dificilmente hay algin rasgo externo que no sea
altamente variable en la mayorifa de las especies. Como los grupos completos de especi-
menes a menudo varfan exactamente de la misma manera, no es ficil exagerar sobre la
dificultad de discriminar especies y variedades. (Darwin, 1854, p. 3)

Esta observacién demandaba una explicacién, no solo en su propio mérito, sino porque
en aquel momento Darwin atn adheria a la idea de adaptacién perfecta en la naturaleza y un
universo en armonia. En los dos manuscritos escritos en la década de 1840, antes de comen-
zar a trabajar con los cirripedios, Darwin crefa que las especies en la naturaleza eran mucho
menos variables en la naturaleza que las camadas generadas por seleccién artificial, donde
siempre aparecia variacién indeseada luego de cada cruzamiento (Evans, 1984). Esto, que
habia dado origen a la idea de seleccién natural era ahora desafiado por sus observaciones en
cirripedios. La dificultad para establecer claras delimitaciones entre especies es sefialada anos
més tarde, en 7he Descent of Man, 1871.

Todo naturalista que ha tenido la mala suerte de abordar la descripcién de un grupo de
organismos altamente variables ha encontrado casos (lo digo por experiencia) como el
de los humanos; y si es cauteloso terminard agrupando todas las formas que se inter-
graddan entre como una Gnica especie ya que él seguramente reflexionard que no tiene
derecho a otorgar nombres distintos a objetos que no puede realmente distinguir con

claridad. (Darwin, 1871, p. 905; en Wilson, 2006)

7 No obstante, la real importancia de la lectura de Malthus como factor desencadenante ha sido objeto de dis-
cusion 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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Una segunda observacién importante fue efectuada a partir de una serie de andlisis anaté-
micos comparativos entre distintas especies de cirripedios en que Darwin no encuentra evi-
dencias de reemplazo de formas antiguas por nuevas 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 f6siles Lepadidae he mos-
trado que la evidencia negativa en este caso es de considerable valor, y en consecuencia
que hay buenas razones para dudar que algiin miembro de la familia haya existido antes
del periodo Eoceno [hace 56 millones de afios]. (Darwin, 1854, p. 172)

Esta observacién sugiere que en el grupo no ha habido formacién de especies nuevas, lo
que es consistente con su observacién relacionada con la dificultad para identificar limites
morfoldgicos entre las especies. Asi, a fines de 1854 Darwin decide abordar directamente el
problema e inaugura la etapa mds cuantitativa de su obra, muddndose a trabajar con plantas,
en busca de una hipétesis que respondiera la pregunta sobre el significado de la variacién en
la naturaleza y sus implicaciones para el origen de nuevas especies®.

Para proveer una explicacién a sus observaciones en cirripedios, Darwin inicia un proyecto
cuantitativo que le permite compilar una amplia cantidad de informacién botdnica a partir
de catdlogos y monografias ya publicados. La Aritmética Botdnica fue un procedimiento usa-
do ampliamente en la primera mitad del s. XIX que consistia en el registro del ndmero de
especies presentes en cada género de plantas en dos dreas determinadas y apuntar el nimero
de especies que ambas dreas tienen en comin. De acuerdo a este método era posible extraer
informacién util para delimitar regiones biogeogréficas, proponer posibles causas a los patro-
nes observados y por sobre todo conocer cdmo se distribuia el poder creativo de la natura-
leza a lo largo y ancho de la geografia’. Darwin habia aprendido directamente el método de
John Henslow, su profesor de botdnica en Cambridge. Especialmente interesante fueron los
hallazgos de Hooker con la flora de Nueva Zelanda que indicaban una correlacién entre la
distribucién geogréfica de las especies de plantas y la variabilidad de formas que algunas de
las especies presentaban en distintos lugares de su distribucién. Es asi como en 1853 decide
escribir a Hooker y manifestar su interés por implementar algunos célculos parecidos para

8 Ghiselin (1969) efectta la importante observacién que antes de hacer observaciones en el el sistema, Darwin
ya habia considerado deductivamente elementos tedricos que lo prepararon para la obtencién de nueva infor-
macién. “La Monograffa 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 obtencién de nuevas
observaciones... La habilidad de Darwin para usar la sistemdtica como un medio de verificacién de hipdtesis
sobre la naturaleza de los procesos orgdnicos es de la maxima importancia para la ciencia moderna” (Ghiselin,
1969, p. 129).

? Entre los trabajos que Darwin leyd y tomé inspiracién, destacan la Géographie Biologique Raisonnée, de Al-
phonse de Candolle (Victor Masson, Paris, 1855) y 7he Botany of the Antarctic de Joseph Hooker (Lovell Reeve,
London, 1853).
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responder sus propias preguntas derivadas de su observacién en los cirripedios. Luego de
algunos cdlculos preliminares, Darwin se concentra en la estadistica de la variacién desde
mediados de 1855 hasta comienzos de 1857. Usando catdlogos de plantas de varios paises
(e.g., Gran Bretafa, Rusia, Nueva Zelanda, entre otros), procede a registrar el niimero de es-
pecies de cada género que presentan una alta abundancia en distintos lugares de la geografia
y detecta que las especies mds abundantes tendian a pertenecer a géneros de mayor tamafio.
Como de Candolle y otros de la época ya habian mostrado, las especies que habitaban am-
plios territorios en general presentaban mds variedades, y Darwin especulé que las especies
abundantes, con amplios territorios y que pertenecian a géneros con muchas especies eran las
que presentaban un mayor niimero de especies incipientes.

Géneros con pocas especies sefalan que las peculiaridades de esas especies no confieren
adaptacién 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 geogréficos
muy amplios. (Potafolio Dar 205.5, Febrero 1855)

A partir de este hallazgo, Darwin conjetura que los géneros numerosos en especies presen-
tan por una parte un mayor niimero de especies ya diferenciadas y también un mayor nimero
de especies incipientes que los géneros mds pequenios. Los resultados de sus cdlculos corro-
boraron su hipétesis, sugiriendo que las especies actuales habian sido especies incipientes
en el pasado. Este conjunto complejo de observaciones prepardé 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 bioldgica con sus hallazgos de Aritmética Botdnica y concibe
entre 1855-1856 la hipédtesis que la formacién de nuevas especies resulta de una creciente
adaptacion de las especies abundantes y con mayor rango geografico a los nuevos ambientes,
donde las especies emergentes se especializarian y excluirian competitivamente a las especies
parentales menos adaptadas, y menos eficientes. La idea resulta del concepto de divisién de
la labor, enunciado por Milne-Edwards en 1851, que hacia referencia al hecho que organis-
mos con érganos mds especializados eran superiores en la escala de organizacién 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 su trabajo, una manera de expresar lo que él
denominaba su ley de diversidad y ley de economia. Esta idea habia sido influenciada por la
teorfa econdmica desarrollada por Adam Smith en La Riqueza de las Naciones (1776), con la
divisién de la labor como el mecanismo competitivo que guiaba la economia y la industria
de la época. Acorde a esta doctrina, fibricas con trabajadores mds especializados en la ela-

' En Introduccién a la Zoologia General (1851), Milne Edwards sefala que organismos que contaban con un
estémago para la digestién y pulmones para la respiracién podian efectuar ambas funciones de manera mds
eficiente que aquellos que realizaban ambas funciones con un mismo érgano.
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boracién de un producto eran mds eficientes que fabricas con trabajadores que efectuaban
muchas tareas, sin mayor especializacién. 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 compe-
tencia entre individuos generaba niveles crecientes de adaptacién a los ambientes locales, no
hay nada que indique que en esos afios Darwin hubiera asociado seleccién natural con diver-
gencia como mecanismo responsable del origen de nuevas especies y diversificacién. Browne
(1980) senala que en parte esto resulta del hecho que hasta ese entonces, la versién temprana
del Principio de Divergencia se fundamentaba en que la seleccién podia actuar inicialmente
sobre algunos variantes individuales, los que se podian diferenciar del grupo parental median-
te la adquisicién de rasgos cada vez mds ajustados a las condiciones de los nuevos ambientes
explorados, eventualmente transformdndose en nuevas especies. Sin embargo, Darwin fue
mids alld al proponer que no era sélo la adaptacién de las especies incipientes a ambientes
nuevos lo que producia nuevas especies, sino que la mayor especializacién y adaptacién a los
nuevos ambientes fue lo que les otorgaba ventajas competitivas respecto a sus parentales, ace-
lerando de este modo el proceso de divergencia mediante seleccién natural'?. De este modo, a
través de incorporar el concepto de divisién de labor y mayor eficiencia de la especializacién
a la idea troncal de seleccién natural, Darwin llega finalmente a la comprensién que la diver-
gencia adaptativa, creacién de nuevas especies y extincién de formas parentales es un proceso
continuo cuyas etapas se siguen unas de otras. Darwin da por completa la elaboracién del
Principio de Divergencia en 1858, un ano antes de la publicacién del Origen de las Especies.

El Principio de Divergencia es mencionado por primera vez en 1854, cuando Darwin
decide comenzar a escribir el Gran Libro de las Especies (que mds tarde seria E/ Origen de las
Especies) y comienza a agrupar sus notas sueltas en portafolios temdticos. Kohn (1985a) sehala
que la linea de pensamiento hacia la maduracién del concepto es inaugurada en este momen-
to, aunque algunos elementos de la hip6tesis ya estaban presentes al menos desde 1842, y
probablemente antes, a partir de sus lecturas de Adam Smith. El Principio de Divergencia
aparece formulado por primera vez en una forma madura en una carta a Joseph Hooker en

Agosto de 1857,

Si todo se sostiene bien [el cdlculo aritmético], el resultado es muy importante, ya que
como lo creo, toda la clasificacién, i.e. la casi ramificacién y sub-ramificacién de formas
a partir de un tronco, con grandes géneros aumentando y dividiéndose, etc. como ud.

" Aunque existe algtin grado de discrepancia entre Limoges (1977), Schweber (1980) y Browne (1980) respecto
a la importancia de la idea de divisién de labor en la elaboracién temprana del principio de divergencia, todos
concuerdan que desempefi$ un rol crucial en la elaboracién definitiva de la hipétesis.

12 Segin Tammone (1995), Darwin concibe la divergencia no como un mecanismo que promueve un uso
alternativo de recursos y asi una reduccién de competencia sino como uno que permite ganar una creciente
especializacién, siendo la especializacién una ventaja en la competencia con la especie parental.
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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. (Burkhardt ez 4/., 2009, Vol 6, p. 443)

Aunque la idea definitiva no es desarrollada sino hasta un mes después, cuando Darwin
escribe al botdnico 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 natura-
leza forma sus especies”. En la mencionada carta, 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
intentard (aunque s6lo unos pocos lo logrardn) 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 serdn exterminadas por ser menos adecuadas. Esto creo
que es el origen de la clasificacién o disposicién de todos los seres orgdnicos. Las espe-
cies siempre parecen ramificarse y sub-ramificarse como un drbol 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. (Burkhardt ez /., 2009, Vol 6, p. 448)

A mediados de 1858, Darwin ya habia desarrollado plenamente el concepto y comunica a
Joseph Hooker que, junto al mecanismo de seleccién natural, el Principio de Divergencia era
la clave de su obra Seleccién Natural'?,

Trataré de dejar fuera toda alusién a los géneros en esta parte, hasta que discuta el “prin-
cipio de divergencia’, el que junto con “seleccién natural” es la clave de mi libro y tengo
gran conflanza sobre su robustez. (Burkhardt ez /., 2009. Vol. 7, p. 102)

En su texto Seleccién Natural (1858), Darwin sefiala lo que ya habia consolidado en su
segundo andlisis de aritmética botdnica, esta vez con la competencia como fuerza de diver-
gencia,

Aqui de alguna manera aparece la importancia del asi llamado principio de divergen-
cia: como a largo plazo mds descendientes de un ancestro comdn van a sobrevivir, mds
se van a diversificar en sus hdbitos, constitucién y estructura ocupando tantos lugares
como sea posible en la organizaciéon de la naturaleza, las variedades extremas ... ten-
drdn una mejor oportunidad de sobrevivir o escapar a la extincién que las variedades
y especies intermedias y menos modificadas...Pienso que se puede inferir que en cual-
quier lugar en general, habrd habido menos extincién en los géneros grandes que en los
mds pequenos, relativo a la extincién total en un periodo dado. Las especies que varian

'3 Esta obra extenida de Darwin, fué iniciada en 1856 pero nunca se llegé a terminar como consecuencia de la
recepci6n de la carta y ensayo de Wallace. Sélo su segunda parte, Selecciéon Natural, llegaria a ser publicada ya
que Darwin privilegi6 la escritura de una versién resumida de su libro, que posteriormente se publicaria en 1859
con el titulo E/ Origen de las Especies.
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mds y asi dan lugar a nuevas especies son las mds abundantes y con mayor distribucién.
Por ello al ser ellas las mds favorecidas y menos susceptibles a extincién son las que se
encuentran en los géneros grandes. (Stauffer, 1975, p. 238)

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 exposicién sobre variacién y
seleccién natural (Capitulos I - IV) y antes de tratar las consecuencias de la seleccién 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 hipétesis de la teoria de Darwin. Es asi
como en El Origen de las Especies, Darwin senala,

Mientras mds diversificados llegan a ser los descendientes de una especie en cuanto a
estructura, constitucién, y hdbitos, mejor equipados estardn para ocupar los diversos
lugares en la economia de la naturaleza, y asi estardn posibilitados para aumentar en
abundancia. (Darwin, 1859, p. 532; en Wilson, 2006)

La pregunta que cabe hacerse es ;qué evento de importancia pudo haber ocurrido entre
la versién inmadura del Principio en 1854 y su versidn definitiva de 1858. Ya se ha senalado
la importancia de la lectura de Milne-Edwards y por extensién el papel de la economia de
Adam Smith en la nocién de especializacién y divisién de labor. Sin embargo, hay un hecho
adicional que Browne (1980) sostiene pudo haber determinado el curso del razonamiento de
Darwin en la elaboracién del Principio. En Julio de 1857 el matemadtico John Lubbock hace
ver a Darwin que los cdlculos hechos con los métodos de la aritmética botdnica parecieran
ser demasiados simples como para extraer conclusiones definitivas sobre las variedades, espe-
cies y géneros por lo que sugiere recalcular los valores'. Browne (1980) sostiene la tesis que
el elemento que gatilla la creacién definitiva del Principio es precisamente el nuevo cdlculo
de los valores. Esta nueva manera de calcular y el evidente éxito de los géneros numerosos
en especies habrian cambiado el foco de atencién de Darwin desde una produccién fortuita
de adaptaciones a los ambientes encontrados, a una idea de potencia donde los géneros ricos
en especies eran efectivamente mds exitosos que los pobres en especies. Mientras Darwin se
habia referido anteriormente a los géneros grandes como responsables de la produccién de
formas mejor adaptadas, ahora podia referirse a tales géneros como poseedores de ventajas

1 Browne (1980) narra en detalle el error cometido por Darwin. Bdsicamente, Darwin habia dividido la flora
de cada lugar en dos grupos acorde al tamano de los géneros, antes y no después de realizar los cdlculos. 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 méximo de 10 variedades y otro un mdximo de 100 variedades, cualquier
célculo promedio no tenfa mayor sentido. Lubbock estimula a Darwin a corregir sus cdlculos y le hace ver que
més 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 de-
terminado era 32.6 siendo el observado 28, un valor menor que el esperado, lo que significaba que habfa menos
variedades que lo que era primer célculo. Sin embargo, a diferencia del primero, en que comparaba gruesamente
el nimero de variedades entre géneros numerosos y pobres en especies, ahora era posible expresar sus resultados
de una manera mds rigurosa.
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reales donde los individuos mas diferentes de un tronco inicial, debido a la divisién de labor,
eran los que contaban con un mayor potencial para sobrevivir y reproducirse. Si la seleccién
alejaba las variedades entre si, también las forzaba a diferenciarse a lo largo de ejes que au-
mentaban la divergencia. Con este razonamiento, Darwin ya pudo entender que los géneros
grandes se fragmentaban en otros pequenos debido a las diferencias que resultaban de proceso
de divergencia adaptativa.

El Principio de Divergencia fue una hipétesis necesaria para explicar de qué manera se for-
maban las nuevas especies, un aspecto que ni la hipétesis de transmutacién ni la de seleccién
natural podian abordar por si solas. Sin embargo, la creacién de la hipétesis de divergencia
no puede sino ser retrotraida a un conjunto de observaciones obtenidas a partir de distintos
ejes de indagacién empirica. Tales observaciones fueron configurando un cuerpo que requirié
de una hipdtesis que ademds de dar respuesta a las observaciones particulares fuera coherente
con los descubrimientos previos. Esto solamente podia ocurrir mediante una pieza légica que
articulara ambos tipos de fenémenos. Por una parte, la creciente adaptacién y especializacién
de especies incipientes a los ambientes locales mediante seleccién natural. Por otra parte, la
produccién de nuevas especies como resultado de la divergencia a lo largo de ejes de diferen-
ciacién.

6. La estrategia abductiva de Darwin

Kohn (1985b), en una de las revisiones mds exhaustivas del Principio de Divergencia,
senala que Darwin, concibié esta hipétesis con un sentido de unificacién, lo que explica por
qué razon el naturalista la llamé una clave de mi libro. Siendo la unificacién de la transmuta-
cién y la seleccién natural la guia interna que dirigfa el desarrollo de su investigacién, el ob-
jetivo final representado por una teoria integrada es lo que pudo haber orientado la estrategia
montada por Darwin hasta dar con el Principio en 1854. Es mds, Darwin ya habia escrito
en Sketches (1842) una versién temprana del principio de divergencia, lo que indica que ya
intufa el lugar donde tenia que ir,

Si cualquier especie, A, al modificarse obtiene una ventaja y esa ventaja (cualquiera que
ella sea, intelecto, o alguna estructura particular o constitucién) es heredada, A serd
el progenitor de varios géneros o incluso familias en la dura lucha de la naturaleza. A
ganard sobre las otras formas, pudiendo ocurrir que si A llegara a poblar toda la Tierra,
- es probable que ahora no exista ningtin descendiente en el planeta de una o varias de
la creaciones originales. (Darwin, 1842, Sketches, p. 37)

Paavola, al no considerar el Principio de Divergencia, no logra visualizar la necesidad de
Darwin por dar con la hipdtesis que diera cuenta del origen de las especies. Este elemento
faltante debia satisfacer los criterios de transmutacién y seleccién natural, de modo que fue-
ron tales hallazgos previos los que constituyeron verdaderas restricciones, que canalizaron el
avance en la direccién correcta, restringiendo asi la creacién de la tercera hipétesis a una que
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no s6lo fuera compatible con las anteriores sino que las contuviera en su propia estructura
interna. Habria sido entonces la construccién de las dos primeras hipétesis lo que facilité el
montaje tardio de lo que fue una verdadera estrategia que tomé 12 anos en ser desarrollada
por el naturalista.

A la luz de los antecedentes anteriormente presentados es pertiente preguntarse por la
validez de las conclusiones de Paavola. Esta pregunta es crucial ya que si la proposicién de
Paavola pierde soporte histérico, el concepto de estrategia en abduccién podria dejar de tener
soporte histérico. Sin embargo, la pérdida de soporte histérico no implica necesariamente la
degradacién del concepto de estrategia abductiva, ya que 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 adecuacién de un ejemplo histérico
para ilustrar una idea o concepto, y otra muy distinta es cuestionar el concepto, en este caso
la incorporacién de la idea de estrategia a la abduccién. Las ideas pueden ser retenidas inde-
pendiente de sus ejemplos en la historia de la ciencia histéricas (Peacocke, 1992; Armstrong,

1997).

En este trabajo se han presentado argumentos que cuestionan la validez del ejemplo his-
térico sostenido por Paavola. El error de Paavola resulta de (1) limitar el descubrimiento
de Darwin a la transmutacién y seleccién natural, que es justamente donde no ocurre algo
asimilable a una estrategia abductiva, y (2) omitir el Principio de Divergencia en el argumen-
to, que es precisamente donde se desarrolla un esquema de descubrimiento asimilable a la
estrategia de Hintikka. Por lo tanto, aun cuando el ejemplo histérico sehalado por Paavola es
incorrecto, la idea de una reinterpretacién de la abduccién mediante estrategias que orienten
el camino hacia el descubrimiento es legitima y confirmada en el contexto del Principio de
Divergencia de Darwin.

La Teoria de Darwin no fue un evento tnico, consistente en transmutacion y seleccién
natural, como fuera conceptualizado por Paavola sino que se descompone de tres descu-
brimientos, cada uno de ellos con caracteristicas propias, distintos ritmos y desarrollos de
gestaciéon. Mientras la idea de descendencia con modificacién conllevé evidencia empirica
para una teorfa de la transmutacién, la seleccién natural proporcioné el mecanismo para los
patrones de adaptacion detectados en el viaje en el Beagle. Sin embargo, la teoria de Darwin
no se agota alli, sino que queda supeditada al descubrimiento del Principio de Divergencia,
hipétesis intuida por Darwin en 1842 y buscada organizadamente en un segmento histérico
diferente al analizado por Paavola. Es en este periodo cuando una estrategia abductiva en el
sentido de Hintikka pudo ser desplegada en toda su magnitud hasta dar con ella 12 aflos més
tarde y consolidar de este modo la teorfa de evolucién por seleccién natural.
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