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Resumen: Este trabajo tuvo como objetivo realizar un metanalisis de la ecologia,
visualizando la forma en que trabaja un ecologo para obtener conocimiento. Para este
propdsito se realizd una reflexion critica acerca del contenido de cada una de las
partes componentes de un trabajo de investigacion, pudiendo determinar la
metodologia utilizada y la forma en que se justifica el conocimiento. Se tomaron
diferentes investigaciones que adoptaron el método estandar de la ciencia hipotético-
deductivo, en este caso estudios acerca de los organismos ingenieros ecosistémicos.
También basandose en la forma en que se trabaja en ecologia ante la obtencion y
justificacion del conocimiento se realizd una critica al método hipotético deductivo
mostrando que sigue teniendo los mismos problemas que la induccién y postulando
que en realidad el método hipotético-deductivo popperiano es una forma encubierta

de induccion.

Palabras claves: Ecologia, Epistemologia, Método hipotético-deductivo, Método

Inductivo.



Abstract: The objective of this work was to realize a meta analysis of Ecology,
visualizing the way in which an ecologist access knowledge. For this purpose it was
realized a critic reflexion about the content of every component of an investigative
work, being able to determine the methodology used and the way that justified
knowledge. Different investigations that used the hypothetic — deductive method
were studied, specifically studies about ecosystem engineers organisms. Also, based
on the form that is used to work in Ecology for obtaining and justifying knowledge, it
was realized a critic to the hypothetic — deductive method showing that it has the
same troubles than the inductive method and postulating that in reality the Popperian

hypothetic — deductive method is a hidden form of induction.

Key words: Ecology. Epistemology. Hypothetic — deductive method. Inductive
Method.

Este trabajo forma parte de los proyectos de investigacion denominados: "Las
Zoonosis Parasitarias y Salud” y “Relacion entre la dindmica de explotacion de
areneras y la dindmica poblacional del roedor subterraneo Ctenomys talarum:
patrones de sucesion ecologica”. Financiado por el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, por la Comision de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Aires y por la Universidad Nacional de Mar

del Plata.
Introduccion:

Hace tiempo que los hombres que estan abocados al estudio de la ciencia, han
dedicado parte de sus esfuerzos, sino el total de los mismos, al estudio del
funcionamiento de la ciencia como actividad. Descubrir la estructura cientifica,
comprender como funciona el acceso al conocimiento, entender los mecanismos que
utilizamos para compilar esa informacidn son algunas de las interrogantes que se han

tratado de dilucidar desde aquellos pensadores que se han entregado a esta tarea.



De estos estudios, existe habida cuenta a lo largo de la historia, desde la antigiiedad el
hombre intenta responder muchas de estas interrogantes. Sin embargo encontramos
una de las primeras propuestas epistemologicas, propiamente dichas, de acceso al
conocimiento recién en el siglo XIX con el desarrollo del positivismo y la llegada del
llamado “Circulo de Viena”. Esta propuesta suponia un sistema de logica inductiva
donde el conocimiento se sustentaba en la acumulacion de verificaciones de un hecho

para afirmar su veracidad.

Durante varios afios esta metodologia fue la que dirigid los esfuerzos cientificos a la
hora de responder las interrogantes que se fueron sucediendo, sin embargo con la
llegada de Karl Popper esta situacion se modificaria. Popper sostuvo que el
razonamiento inductivo conllevaba a errores ya que sumar confirmaciones a un hecho
no era, en efecto, suficiente para justificar la veracidad del mismo. La propuesta de
Popper sostenia que tenia mas poder el hallazgo de un contragjemplo que la

verificacion del hecho.

Es de este modo que se desarrolld el método hipotético deductivo como respuesta al
método inductivo desarrollado por pensadores anteriores a Popper. Este método
propone que la investigacion cientifica esta dirigida por una hipdtesis. Esta hipotesis
supone una respuesta, que seria esperable que sucediera en la realidad, y una
experimentaciéon que refutara o corroborara la hipotesis propuesta en un principio.
Esta propuesta fue aceptada por la comunidad cientifica y se adopté el método

hipotético deductivo como sistema para el desarrollo de los estudios cientificos.

Desde entonces ha habido otras propuestas epistemologicas, sin embargo, Kuhn en su
tratado desarroll6 un sistema de como progresa la ciencia en el tiempo pero no
establecid un nuevo método que superara la propuesta de Popper. Lakatos por otro
lado también propuso un sistema diferente de progreso y de acuerdo cientifico
respecto de la investigacion, pero tampoco propuso un método epistemoldgico nuevo.
Aunque se debe destacar que si perfecciond la propuesta de Popper generando el

llamado falsacionismo sofisticado. La tltima propuesta de peso llegd de mano de



Paul Feyerabend que en su version, mas anarquista, propone que cualquier forma de
conocimiento puede ser valida para responder a una interrogante, pero nuevamente

no extiende una version alternativa al método hipotético-deductivo de Popper.

Esta situaciéon provoca una serie de interrogantes cuya respuesta es dificil de
dilucidar. Preguntas como ;es realmente la induccién un sistema tan ausente en el
método de investigacion cientifica? ;el método hipotético-deductivo es tan universal
como se lo describe? ;sera acaso que el verdadero método de la ciencia es un
conjunto de métodos que se complementan unos a otros?. Estas cuestiones tienen
profunda implicancia en el accionar cotidiano de la ciencia y trabajarlas de forma
continua es una herramienta fundamental para, desde la teoria, mejorar y perfeccionar

la practica cientifica.

En el caso particular de la Ecologia, el proceso de testeo de sus hipotesis, suele
utilizar a menudo elementos de andlisis, que encuentran sustento en un formato
l6gico mas relacionado con el inductivismo que con el deductivismo. Por lo tanto, la
superioridad planteada por Popper, del deductivismo respecto al inductivismo se

encuentra en jaque.

Este trabajo tiene como objetivo realizar un andlisis epistemologico de la ecologia,
mas precisamente un analisis de los métodos que utiliza un ecologo para obtener
conocimiento. Para esta finalidad se analizara la forma de trabajo de la Ecologia en
distintas investigaciones para establecer una critica al método hipotético-deductivo y
postularemos que en realidad este método es una forma encubierta de induccion, por
las siguientes razones: 1) la prueba de hipdtesis y/o teorias nunca es concluyente,
sino aceptada provisionalmente; 2) el avance de la ciencia no puede justificarse sin
un soplo de induccion; 3) la forma en que trabaja un ec6logo es inductiva ya que se
basa en investigaciones precedentes que han sido confirmadas de forma
probabilistica por la experiencia, asi como también lo que le da fuerza confirmatoria
a su investigacion (y a las investigaciones precedentes) es apoyarse en

investigaciones semejantes que han provisto los mismos resultados y han investigado



sobre cosas similares. Es decir, través de la acumulaciéon de datos brindados por
investigaciones semejantes es que se confirman las hipotesis y/o teorias, nunca de
forma concluyente sino de forma probabilistica. Esto significa que sobre la base de
los elementos de juicio disponibles (las investigaciones preexistentes) se le asigna a

la hipotesis alguna probabilidad o algun grado de confirmacion.

Este trabajo constara de dos grandes partes. En la primera parte se caracterizaran la
propuesta inductiva y la propuesta deductiva de la ciencia, visualizando sus
problemas. En la segunda parte, se analizaran los supuestos epistemologicos y
metodoldgicos presentes en los trabajos de investigacion de la ecologia. Ambas
partes nos serviran para poner a prueba nuestra tesis: el método popperiano
hipotético-deductivo es en realidad una forma encubierta de induccion por basarse en
los mismos supuestos y por tener los mismos problemas, como puede visualizarse en

la forma en que trabaja un ecologo.
Principales caracteristicas del método inductivo:

Seglin el positivismo logico o neopositivismo (Strawson, 1969; Carnap, 1969;
Russell, 1977; Carpio, 1995; Lorenzano, 2010), la ciencia es un sistema lingiiistico,

un conjunto de proposiciones en el que se distinguen dos tipos:

1. Enunciados de Nivel I que hablan de un individuo o un conjunto de individuos,
caracterizdndose por la observacion directa del fendmeno descripto, también
llamados en jerga filosofica la base empirica, el conjunto de hechos en los que se

apoyan todo el edificio de la ciencia.

2. Enunciados de Nivel II que hablan acerca de una poblacion global y se obtienen
generalizando, haciendo validos para todos, en todo tiempo y lugar, las observaciones
efectuadas y expresadas en el Nivel I. Por ejemplo, “todos los ecosistemas poseen

redes troficas”.

Los enunciados de nivel II corresponden a las leyes cientificas y a partir de ellos se

deducen predicciones y explicaciones.



El problema de la induccion:

En este tranquilo universo tedrico en el que leyes inmutables de la naturaleza
garantizan lo razonable de la asociacion efectuada y de las leyes que de ellas resultan,
las preguntas de Hume (1984) resonaron fuertemente. Hume preguntd: ;Cual es el
fundamento de todas estas conclusiones que formulamos con la experiencia?, ;En
base a qué sostenemos una ley, que habla de lo que todavia no conocemos?, ;Como
pasamos de lo conocido a lo desconocido? , ;Por qué extender lo experimentado, los

signos ya aprendidos al futuro?.

Soélo se extiende el pasaje de una afirmacion particular, Nivel I, a otra general, Nivel
I1, si existe un principio de inducciéon (Popper, 1934, 1963) que haga de nexo entre

una y otra, un postulado valido que diga, aproximadamente:

“Si en un nimero suficientemente grande de casos se ha dado una relacion, ésta sera
valida para todos los casos”. Solo si existe este principio como premisa de la

inferencia queda autorizada la induccion.

1. (Sera un principio analitico? No puede ser analitico porque las premisas analiticas
de un razonamiento valido no puede conducirnos de la verdad a la falsedad, pero el
principio de inducciéon puede conducir de la verdad a la falsedad, con lo que queda
demostrado que no es un principio analitico, ya que este conserva la verdad de

premisas a conclusion.

2. Tampoco seria un principio a priori, ya que segin Hume las asociaciones entre
signo y hecho esperado, entre A y B, no son de ninguna manera previas a la
experiencia, ya que debe aprenderlo y esto ocurre en la experiencia nunca en el a

priori.

3. Debe ser entonces un principio de la experiencia y justificarse por la experiencia.
Pero toda inferencia de la induccién se justifica, a su vez, en forma inductiva. Esta

circularidad de argumentos es inadmisible.



No siendo un principio analitico, a priori o de la experiencia, el tal principio no puede

justificar a la induccidn, ya que el mismo es injustificado.

Es por esto que los razonamientos inductivos son invalidos en el sentido de que,
aunque estén bien hechos, pueden llevarnos de premisas verdaderas a conclusiones
falsas. Esto significa que carecen de una justificacion que pueda demostrar la verdad
de la conclusion. Sin embargo, los razonamientos inductivos tienen caracter
ampliatorio, ya que la conclusion dice mas que sus premisas y necesitamos
razonamientos ampliatorios tanto en la ciencia como en la vida diaria. Por el
contrario, los razonamientos deductivos no son ampliatorios, no agregan nada nuevo
a lo que ya estaba contenido en sus premisas. El problema de la induccion surge
porque razonamos inductivamente y este tipo de razonamiento es ampliatorio pero
invalido, de lo contrario el problema de la induccidon no habria surgido (Haack, 1991;
Gamut, 2010; Copi, 2010). Debido al problema de la justificacién del enunciado
legaliforme, el inductivismo sofisticado le asigna a la conclusion alguna probabilidad

o algun grado de confirmacién sobre la base de los elementos de juicio disponibles.
Principales caracteristicas del método hipotético-deductivo:

En 1934 Karl Popper, Vienés contemporaneo y adversario del Circulo de Viena,
publica La logica de la investigacion cientifica, en donde propone una posible
solucion al problema de la induccién, desde un racionalismo deductivo atemperado
por la experiencia, al que luego llamard racionalismo critico, version actual del
hipotético-deductivismo, conocido como el método estandar, habitual de la ciencia, la
manera candnica aceptada y sancionada con la cual presentar los resultados de las
investigaciones, la manera correcta de realizar y de escribir un trabajo de

investigacion, una tesis y un plan de trabajo.

El método hipotético deductivo estd tan internalizado en el quehacer cientifico que
permanece oculto su origen filosofico y el hecho de que es ¢l mismo filosofia misma,

filosofia de la ciencia (Lorenzano, 2010).



A diferencia de la concepcion inductivista de la ciencia, Popper postula que el
conocimiento cientifico y comin no es empirico, no es inductivo sino que es
hipotético deductivo. Esto quiere decir que existe un proceso creativo en la
formulacion de hipotesis, que establece un abismo infranqueable entre la observacion
y las leyes (enunciados generales que contienen términos teoricos inobservables), ya

que estos Ultimos no provienen de la experiencia.
Verificacion y refutacion de hipotesis:

La concepcion popperiana de la ciencia tiene como punto de partida el rechazo total
del inductivismo en cualquiera de sus variables (ingenuo y sofisticado). Segin
Popper (1934, 1963), no es posible verificar una afirmacién legaliforme ni tampoco
asignarle probabilidad alguna; pero si es posible en cambio refutarla, basta para ello
encontrar un contragjemplo. Testear empiricamente una teoria es para Popper tratar
de refutarla, si no se logra la teoria queda corroborada y puede ser aceptada
provisoriamente. Popper esta obligado a sostener esto, ya que cualquier razéon que
permita pronosticar éxito futuro sobre la base del pasado, es una razon inductiva

(Hume, 1984).

Es por esto que Popper (1934) establece una asimetria entre el proceso de
verificacion y de refutacion. Una hipotesis queda refutada a través del uso correcto de
la inferencia valida denominada modus tollens, que permite refutar hipotesis. Se
comprueba la falsedad de la consecuencia observacional y por lo tanto la hipotesis

queda refutada.

Por otra parte, una hipotesis queda corroborada, mas no verificada, ya que no se
dispone de una inferencia valida que permita sefialar la verdad de la hipotesis, por el
contrario el mecanismo que se utiliza para corroborar hipdtesis es la falacia de
afirmacion del consecuente. Es por esto que si se corrobora la hipotesis a través de la
contrastacion de la verdad de la consecuencia observacional, esta seguird
contrastandose perpetuamente, ya sea en nuevas situaciones experimentales, ya sea

en su uso posterior. Las hipotesis no pueden ser verificadas ya que resulta imposible



reconocer una poblacion en todo tiempo y lugar y constatar su verdad. Popper toma
el hecho logico de que la verdad de la consecuencia observacional no diga nada
acerca de la verdad de la teoria, como fundamento de la no verificacion de las
mismas, y la conservacion de la verdad en la deduccion como base para la refutacion

(Lorenzano, 2010).
Los problemas de la propuesta popperiana:

Los problemas en los que cae el método popperiano hipotético-deductivo cuando
intenta justificar el conocimiento y el progreso cientifico son los mismos en los que

cae el método de induccidn, por las siguientes razones:

1) La concepcidon popperiana de la ciencia no brinda una imagen plausible de la
ciencia, ya que los cientificos no buscan por ejemplo refutar la hipdtesis plantada
sino corroborarla, de hecho todo el edificio teérico y empirico del cual se desprende
la hipotesis y el problema planteado, buscan confirmar y extender la teoria reinante a

un mayor numero de sectores de la realidad.

2) Popper senala que la ciencia comienza con la invencion, el proceso creativo de la
formulacion de hipdtesis y/o teoria, pero para que haya teoria, es decir una
interpretacion de la realidad, tiene que existir previamente algo sobre lo que imaginar
y crear, la empiria, es imposible que alguien realice una interpretacion, y cree una
hipotesis sin hechos (pregunta metafisica por el ser: qué es el mundo y coémo es el
mundo). El acto creativo de invencién de hipdtesis supone la incompletud del
conocimiento por ser una interpretacion de lo que ocurre en el mundo, la cual

también es prueba de la falibilidad de todo conocimiento sobre el mundo externo.

3) Al igual que en la induccion la deduccioén no garantiza la transmision de la verdad
de premisas a conclusion. El esquema logico de la confirmacion indirecta de
hipotesis es la falacia de afirmacion del consecuente, una forma invalida de
razonamiento deductivo. En realidad los razonamientos que confirman hipdtesis

pueden ser vistos de las dos maneras: como razonamientos deductivos invalidos pero



mas o menos plausibles, y como razonamientos inductivos. Un razonamiento es
deductivo si las premisas dan un apoyo concluyente a la conclusion. En cambio si las
premisas dan algun apoyo a la conclusiéon pero no un apoyo concluyente, el
razonamiento es inductivo. De esto se sigue que si la ciencia usa la falacia de
afirmacién del consecuente, como sugiere Popper, entonces admite que en ciencia se
razona inductivamente. Su propuesta corroboracionista es una propuesta inductivista

encubierta.

4) Cuando el método hipotético-deductivo intenta justificar el conocimiento cae en
falacia de afirmacion del consecuente, esto quiere decir que de premisas verdaderas
se puede arribar a una conclusion falsa. Lo que significa que carecemos de pruebas
concluyentes que nos permitan sefialar que la conclusion a la que hemos arribado sea
verdadera. A lo sumo lo que podemos decir con respecto a la conclusién es que
probablemente no nos conducira al error, si ha sido confirmada numerosas veces por
la experiencia, ya que ha sobrevivido airosa al no de la naturaleza. Las hipdtesis y/o
teorias terminan siendo corroboradas probabilisticamente, con lo cual no se tiene la
certeza al igual que en la induccidn sobre si lo que estoy considerando conocimiento
realmente lo sea (esto ocurre con las hipoétesis, teorias y leyes que se plantean
tomando el método deductivo). Es por esta razon que Popper las considera
conjeturas, esto mismo sucede con las proposiciones generales a las cuales arriba la

induccidn, mejor conocido como el problema de la induccion.

5) El conocimiento para la concepcion popperiana es la acumulacién de estudios
sobre un mismo tema que corroboren una hipotesis y/o teoria, de esta forma establece
el vinculo entre corroboracidon y acercamiento a la verdad que considera como la
meta de la ciencia. Entre mas estudios corroboren una hipotesis y/o teorias mas
verosimil se la considera por haber sobrevivo a més intentos de refutacion. Pero nada
asegura que dicho conocimiento sea falso, por ejemplo, un ecdlogo parte de un
soporte tedrico/empirico brindado por otros estudios a través de los cuales formula un
problema y una hipotesis. Luego para poner a prueba dicha hipdtesis se realizan

experimentos y/o se recolectan datos guiandose por la hipotesis y el problema de



partida. La hipdtesis y/o el problema determinan que variables seleccionar, esto
provoca que se reduzca la realidad a unos cuantos parametros, con lo cual no se
termina dando cuenta de como es la realidad en si, solo se analiza una parte. La falta
de pruebas concluyentes que demuestren que la hipotesis planteada sea verdadera y el
conocimiento incompleto y acotado de la realidad terminan provocando los mismos

problemas que tenia la induccion cuando intenta justificar el conocimiento.

6) Segun la concepcion popperiana, el conocimiento cientifico es falible, esto se debe
a la falta de certeza y de pruebas concluyentes y en tltima instancia es un tipo de
conocimiento probabilistico. El método estadistico que maneja un ecologo parte del
analisis de las variables relevantes, acotando y reduciendo la realidad, es
probabilistico y a través de ¢l la hipdtesis queda corroborada o refutada. Por otro
lado, la discusion es una interpretacion de los resultados a través del soporte empirico
y tedrico de otras investigaciones, esto provoca una mayor fuerza corroboratoria y se
da por sentado que la ciencia acumula estudios empirico/tedricos de otras
investigaciones, proveyendo una mayor fuerza corroboratoria de la hipdtesis y dando
por sentado que la ciencia acumula estudios empiricos/tedricos a través de los cuales
corrobora hipotesis, teorias, leyes de forma probabilistica, es decir por ser mas
verosimiles. En otras palabras, una teoria se la considera mas verosimil por el hecho
de tener mas pruebas empiricas a su favor, mas estudios que demuestren que la

realidad pareceria ser como ellos la plantean.

7) Este problema lo extiende a los enunciados basicos: aceptar un enunciado porque
describe un hecho que estamos observando, es aceptarlo por razones que no prueban
su verdad de manera concluyente. En su version mas general la induccion se
relaciona con todo apoyo no concluyente. El convencionalismo de Popper es
consecuencia de su anti-inductivismo, convencionalismo que corta el vinculo entre

teoria y hecho.

8) Lo mismo ocurre con la concepcion del progreso cientifico, ya que Popper no

logra establecer el vinculo adecuado entre la corroboracion y el acercamiento a la



verdad, es decir, entre la metodologia de la ciencia y su meta. Para resolver este
problema tiene que admitir un “soplo” de inductivismo, es decir s6lo mediante un
argumento inductivo se puede establecer el vinculo necesario entre corroboracion y

verosimilitud.

9) La prediccion es una forma de razonamiento inductivo ya que sobre la base finita
de elementos de juicio a favor establecemos que lo que mismo que ocurrié en el

pasado ocurrira en el futuro.

Por todo lo anteriormente sefialado consideramos que el método hipotético-deductivo
en lugar de ser una propuesta superadora frente al problema de la inducciéon como
pretende Popper, termina cayendo en los mismos tipos de problemas y el mismo tipo
de conocimiento, es por esto que consideramos que la deduccion no representa un
real avance o superacion de la induccion por el contrario creemos que fue un intento

fallido, que imita a la induccion por basarse en los mismos supuestos.
Analisis epistemologico de diferentes investigaciones ecologicas

En este apartado analizaremos epistemologicamente las partes componentes de un
trabajo de investigacion. Temeremos para esto, diferentes trabajos que aborden un
mismo tema, en nuestro caso organismos ingenieros ecosistémicos, ya que esto nos
permitird visualizar la metodologia utilizada y la forma en que trabaja la comunidad
de ecologos y cientifica para obtener conocimiento del mundo externo y dar

respuesta a un problema.

El término tedrico organismo ingeniero ecosistémico fue desarrollado por Jones,
Lawton & Shochak, en 1994. Estos autores definen a los ingenieros ecosistémicos
como: “organismos que directamente o indirectamente modulan la variabilidad de
recursos para otras especies por cambios causados en los estados fisicos de los
materiales bidticos o abidticos, modificando, creando o cambiando habitats” (Jones et

al., 1994).



Para poner a prueba el enunciado legaliforme “todo habitat sobre la tierra estd
influido por ingenieros ecosistémicos” segun el cual en términos del inductivismo
corresponde a una ley y en términos de deductivismo a una conjetura (hipotesis), los
autores proponen varios ejemplos tomando a diferentes organismos que clasifican
como ingenieros autdogenos y alogenos. Los ingenieros autdégenos son aquellos
organismos que cambian la estructura fisica del ambiente como los arboles o los
corales, mientras que los ingenieros aldégenos son aquellos organismos que
transforman los materiales vivos y no vivos, desde un estado fisico a otro por

mecanismos y otros medios como los castores (Jones et al., 1994).

Tradicionalmente la ecologia de ecosistemas y de comunidades basaba sus estudios y
su comprension acerca del funcionamiento de un ecosistema en las interacciones
troficas entre organismo y en la competencia intraespecifica e interespecifica por
recursos bidticos y abidticos: predacion, mutualismo y parasitismo. En cambio, la
novedad que introduce el término tedrico organismo ingeniero ecosistémico es que
los organismos actuan directa o indirectamente sobre otros modificando,
manteniendo o creando habitats sin involucrar relaciones troficas (Jones et al. 1994).
De esta manera este concepto amplia las formas de comprender como los diferentes
organismos que habitan un ecosistema interactian unos con otros directa o
indirectamente, haciendo mas fuerte el siguiente enunciado legaliforme: “los
organismos vivos y el medio ambiente inerte que conforman a un ecosistema estan
inseparablemente ligados y act@ian reciprocamente entre si, a través de los ciclos de
energia, de las cadenas de alimentos y de los ciclos biogeoquimicos”. Esta forma de
proceder es inductiva ya que se agregan nuevos ejemplares que dan mayor grado de
confirmacion y de verosimilitud al enunciado legaliforme, a través de nuevos
estudios el enunciado legaliforme se hace mas fuerte inductivamente, lo que muestra

que la ecologia adopta el método inductivo y su enfoque cognitivo.

Los estudios realizados sobre ingenieros ecosistémicos necesitaron en primer lugar
de estudios precedentes de la ecologia de poblaciones y de comunidades que

estudiaba el rol de los organismos en la creacion y mantenimiento de hébitats (Jones



et al., 1994). Es decir que la creacion y surgimiento de este término tedrico se
necesitd de estudios descriptivos, que utilizaban el método inductivo para poder
surgir. A través de la acumulacion de datos empiricos y de estudios descriptivos es
que se logrd proponer una interpretacion original y novedosa de los datos, dando
como resultado la creacion de un término tedrico que describe y explique coémo
ciertos organismos modifican, crean o mantienen un habitat modulando la
disponibilidad de recursos para otras especies. El trabajo de Jones et al. (1994) hace
explicito el hecho de que la idea de que algunos organismos alteran la estructura
fisica y su ambiente y como impactan sobre su propia y otras poblaciones no es
nueva, es decir que fue necesario que primero alla estudios previos descriptivos para
que surja la idea de que algunos organismos actllan como organismos ingenieros

ecosistémicos.

A partir de la creacion del término ingeniero ecosistémico (Jones et al., 1994) se
hicieron numerosos estudios que ampliaron la cantidad de especies consideradas
ingenieros ecosistémicos, también se construyeron modelos que predicen el efecto de
los ingenieros a escala local, variando en funcién de la productividad del sistema y en
la mayor o menor productividad de los parches creados en comparacion de las areas
no modificadas (Wright, Jones & Flecker, 2002). Sumado a esto, se ha postulado que
la magnitud del impacto del organismo ingeniero dependera de las caracteristicas
particulares de la especie ingeniera: el efecto producido por cada individuo, la
densidad poblacional, el tiempo de permanencia, el 4rea ocupada por la especie
ingeniera, la persistencia de la estructura y la cantidad y la magnitud de recursos que
modula (Sosa, 2006). Es asi que consideramos que la comunidad cientifica de
ecologos en lugar de actuar al modo de Popper intentando refutar la hipdtesis
constantemente, por el contrario intenta confirmar y ampliar la hipotesis de partida
mediante el estudio de nuevos sectores de la realidad, como también de estudio mas
especifico que caractericen en el caso de los ingenieros ecosistémicos la magnitud del

impacto de estos organismos sobre una comunidad o una poblacion.



Como lo sefiala Sosa (2006) el concepto organismo ingeniero ecosistémico luego de
diez afios de planteado se han desarrollado en torno al mismo diversas lineas de
investigacion. A través de la creacion de este término tedrico se abrieron nuevos
interrogantes los cuales apuntan a ampliar los conocimientos obtenidos a nuevos
sectores de la realidad con lo cual los cientificos buscan seguir confirmando la
hipotesis y extenderla a nuevos sectores, es decir generalizarla tal como lo plantea la

induccion.

Los estudios realizados por Sosa (2006) sobre la hormiga Atta vollenweideri
permitieron confirmar el hecho de que A. vollenweideri actia como un organismos
ingenieros ecosistémicos por incrementan la riqueza de especies ya que incrementan
los heterogeneidad de habitat debido a las modificaciones fisicas. Otros estudio
realizados sobre el Castor canadensis en los Estados Unidos permitieron formular la
siguiente prediccion: la adicion de un ingeniero ecosistémico a escala de paisaje
podria incrementar la riqueza de especies por incrementar la heterogeneidad de

hébitat (Wright et al., 2002).

Otro buen ejemplo de como trabaja la comunidad de ecologos en torno a un tema son
los estudios realizados sobre primates. Stevenson (2013) parte de la base de otros
trabajos realizados hasta el momento y sostiene que puede concluir que los primates
(especialmente las poblaciones de frugivoros grandes) tienen un papel determinante
en la composicion de los bosques donde habitan, y se prevé que en su ausencia los
recursos del bosque cambiaran a largo plazo. De acuerdo con esto, se puede concluir
que estos animales actian como ingenieros ecosistémicos, dado el papel que juegan

en la regeneracion de los bosques (Stevenson, 2013).

Por otra parte, el concepto organismo ingeniero ecosistémico resulta de suma
importancia para comprender como se genera 'y como se conservar a la biodiversidad,
ya que muestra como ciertas especies contribuyen en mayor medida que otras a
generar mayor biodiversidad (Shahid ef al., 1999). Esto quiere decir que la pérdida de

un organismo ingeniero ecosistémico repercute directamente sobre la comunidad en



la habita causando mayor pérdida de biodiversidad y un desequilibrio en el
ecosistema de consecuencias incalculables. Este concepto junto con “especie clave” y
“grupos troficos” contribuyen a comprender el funcionamiento colectivo de un
ecosistema. Es asi como a través de este concepto se nutrieron y se ampliaron los
estudios acerca de la biodiversidad, pudiendo comprender el funcionamiento de los
ecosistemas brindando mayor fuerza confirmatoria del enunciado legaliforme

enunciado mas arriba.

Sobre la base de los estudios realizados sobre organismos ingenieros ecosistémicos
podemos concluir que todos los trabajos parten de una base empirico/teérico previa
descripta en la introduccion a través de la cual formulan un problema y una hipédtesis.
Luego seleccionan una metodologia de toma de datos que puede ser experimental o
muestral, la cual es la base empirica necesaria para poner a prueba su hipotesis. La
metodologia utilizada consiste en el andlisis estadistico de las variables mas
relevantes presentes en la hipotesis de trabajo. El método estadistico es un
procedimiento inductivo, ya que se basa en la probabilidad, ademas recorta la
realidad ya que selecciona las variables que considera relevantes para la obtencion de
conocimiento del objeto de estudio. En la seccion resultados se realiza una
interpretacion de los datos arrojados a través del andlisis estadistico de las variables
seleccionadas. Y por ultimo en la seccion discusion se comparan los resultados
obtenidos con los de otras investigaciones semejantes a fin de brindar una mayor
fuerza confirmatoria de la hipdtesis de partida, procedimiento propiamente inductivo,
ya que busca mayor cantidad de elementos de prueba a favor del enunciado
legaliforme. Ademas se interpretan los resultados obtenidos en la investigacion
partiendo también de la interpretacion de investigaciones similares que brinden mas
elementos de prueba a favor de su hipotesis. Por otro lado la seccion discusion brinda
la posibilidad de abrir nuevos interrogantes que permitan no solo seguir confirmando

la hipdtesis sino generalizarla por abarcar cada vez mas sectores de la realidad.



Metodologia de la investigacion en ecologia

En el caso especial de la Ecologia existen muchos elementos de investigacion que
corresponden a modelos que basan su efectividad en su éxito en el tiempo. Estos
modelos como por ejemplo, el modelo de MacArthur & Wilson (1967) sobre la
biogeografia de islas que fue implementado para el disefio de areas protegidas para la
conservacion de las especies, se utilizan para evaluar, establecer, y analizar
problemas de tipo de la gestion ambiental, el manejo de recursos, la proteccion de
habitats. La Ecologia posee tres elementos que son fundamentales en la investigacion
y gestion de ecosistemas, el primero consiste en “conocer”, se puede explicar este
elemento como la vista de un hecho particular, casi como sacar una fotografia de un
momento; el segundo elemento en este triangulo ecologico es “explicar”, por explicar
se entiende juntar una cantidad de hechos particulares para obtener una explicacion
de un suceso general; finalmente se llega al tercer elemento de esta trilogia, la
“prediccion”, que consiste en poder vaticinar eventos futuros en base al modelo

generado (Blanco, 2013).

El primer concepto extendido, el conocimiento, tiene un profundo elemento
inductivo que conduce su desarrollo. Es evidente que para que se tenga conocimiento
de un evento deben haberse acumulado una cantidad de situaciones puntuales que
den cuenta de esa situacion. De esta manera se produce un razonamiento logico
basado en la acumulacion de datos que corresponde con claridad al método inductivo

(Kimmins, Blanco, Seely, Welham & Scoullar, 2010).

Acto seguido al proceso de conocer, donde se generan conocimientos, se continia
con la explicacidon que posee un cardcter deductivo debido a que las explicaciones de
los hechos derivan de los mismos. Por lo tanto si las explicaciones son consecuencias

directas de los hechos entonces estas seran claramente deductivas.

El ultimo paso en este sistema de desarrollo de conocimiento es el correspondiente a
la prediccion. En este paso se puede tomar el conocimiento adquirido y realizar

extensiones a futuro que permitirdn pronosticar respuestas esperables a ciertos



eventos, de esta forma se pueden generar normas de gestion y manejo que se
corresponderan con un menor impacto. Pero para llegar a este nivel de prediccion
debe suceder primero un proceso de compilacion de los datos y de sistematizacion de

los mismos para poder desarrollar un modelo de aplicacion (Jakeman et al., 2008).
Ejemplos en la ciencia actual

Cada vez que se utiliza un método o metodologia probada en un trabajo ecoldgico,
indirectamente se espera que el resultado final se adapte a la premisa de esa
metodologia. Es decir, ese concepto teorico descansa sobre una serie de supuestos
que implicitamente estdn involucrados en el resultado final del estudio. De esta
manera al utilizar estos modelos y aceptar que nuestros resultados se corresponden
con los supuestos tedricos del mismo, estamos sumando un elemento

corroboracional, que es inductivo, al sustento de ese método.

Por ejemplo si se emplea un andlisis de bioindicadores, como podrian ser los
escarabajos de la familia Carabidos, para establecer el estado de salud ambiental de
un ecosistema particular estamos utilizando un meta-andlisis para alcanzar nuestro
resultado. El objetivo del trabajo es establecer el estado de salud del ambiente de un
ecosistema problema, pero para esto estamos aceptando que los carabidos son
sensibles a presiones ambientales, que modifican su cantidad de individuos o la
representacion de especies en ese ecosistema, suponemos cierto también que
podemos monitorear ese efecto a través de la realizacion de un estudio que
proporcione datos acerca de lo ocurre en el sistema cuando este organismo esta
presente o ausente. Sobre este tltimo punto también podemos extender la tercer parte
de la triada cognitiva de la ciencia, la prediccidon, porque al suponer ciertos todos
estos supuestos, nos encontramos habilitados a hacer inferencias sobre el futuro, la
prediccion es una forma de razonamiento inductivo ya que sobre la base finita de
elementos de juicio a favor establecemos que lo mismo que ocurrié en el pasado

ocurrird en el futuro. Sin embargo todos estos resultados si se corroboran con estas



teorias pasan a ser solamente una prueba mas de estas y como tales, una prueba

inductiva.

De otro modo utilizamos elementos inductivos en nuestros andlisis cuando
realizamos estimaciones indirectas como sucede en el caso de Indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI por sus siglas en inglés), este indice utiliza las
dispersiones de las longitudes de onda de la vegetacion para estimar la cantidad y
desarrollo de las plantas de un area donde sacamos conclusiones de un tipo de
analisis cuya relevancia se encuentra en la informacion que brindan datos

secundarios.

Otro tipo de estudios que requiere de modelos ecoldgicos es el caso del desarrollo de
pautas de manejo ambiental como puede ser el caso de silvicultura, donde la
experiencia es la base principal de los supuestos para los modelos considerados. Una
gran cantidad de hechos otorgan la base para desarrollar los modelos de gestion. Es
decir que cada estudio analitico de un ecosistema que se basa en un método o modelo
consta de un trasfondo inductivo innegable y por lo tanto al aceptar los supuestos y
bases de cada modelo no so6lo estamos realizando un aporte inductivo al

funcionamiento del modelo sino también a cada uno de sus supuestos.

Mas especificamente en el area tematica de los ingenieros ecosistémicos podemos ver
como, al ser un area en desarrollo, nos encontramos con aportes claramente
inductivos. Tomando como ejemplo el trabajo de Arismendi et al. (2008), se puede
ver que ya desde el inicio de su estudio esta matizado con elemento de indole
inductiva. En el objetivo informa “El objetivo de este trabajo es contribuir con
evidencia empirica que permita cuantificar el impacto directo del castor en la
estructura del bosque riberefio de lenga en dos sectores de la Isla Grande de
Tierra del Fuego. Se pretende asi ayudar al entendimiento del patron de invasion e
influencia de esta especie en la dinamica de los bosques subantarticos. La hipotesis
de trabajo es que el castor, al igual que en el hemisferio norte, selecciona arboles

de menor didmetro, mostrando una preferencia por lugares que presentan una



determinada estructura diamétrica de bosque riberefio.” Como dice en el objetivo se
trata de contribuir con evidencia empirica, esto implica que se intentara sumar un

aporte al conocimiento existente que claramente es un aporte inductivo.
Induccion y deduccion enemigas o0 miembros de un mismo elemento?

Podemos decir entonces que en realidad existe una retro alimentacion entre la
induccién y la deduccion, que con la cooperacion de la abduccion, que es un
razonamiento 16gico en el cual a partir de un hecho se llega a una hipdtesis que
explica las causas del hecho permite establecer un circulo 16gico que se retro
alimenta generando asi el avance de las teorias cientificas. Podemos decir de alguna
manera que si alguna teoria esta sustentada hoy y se pueden desprender hipdtesis de
ella, es porque primero existi6 una etapa de induccion donde se acumularon
resultados similares sobre un hecho particular que permitié establecer luego una regla
general que seria el elemento fundamental para poder establecer un razonamiento
hipotético-deductivo de la misma. Es decir, el hecho de poder decir, la situacion A
paso en el caso 1, en el caso 2, en el caso 3, etc. es lo que luego posibilito establecer

la regla general “La situacion A sucede en todos los casos”.

Claro que esto sera cierto en tanto y en cuanto la regla no se refute, en cuyo caso
dejara de ser corroborada. Pero, aunque su refutacion resulta de contrariar un
razonamiento deductivo, el sustento de esta regla nace del razonamiento inductivo
que existe en el hecho de que cada corroboracion que se hace de la regla general no
es mas que un caso particular que la hace mas grande. Por lo tanto, cada vez que se
sostiene que un hecho estd probado porque funciono de esa manera en un trabajo

anterior se esta aceptando la naturaleza inductiva de nuestro pensamiento.

Como ya se ha dicho, existe entonces una retro alimentacion entre induccioén y
deduccion, que se origina en la propia naturaleza del pensamiento 16gico. De alguna
manera si tuviéramos que hablar de una ciencia de la légica y tuviéramos que
determinar la epistemologia de esa ciencia, podriamos acudir a las ideas de Kuhn

para explicar su desarrollo. Existiria entonces un estado de preciencia de una



disciplina que se corresponderia con la acumulacion de hechos facticos que, de
forma inductiva, habran dado lugar a una regla general sobre ese hecho. Una vez
establecida esta regla general se podran realizar desprendimientos deductivos en
forma de hipdtesis, que se comportaran como las acciones que corresponden al estado
de una ciencia normal. Esta regla se mantendra vigente y el razonamiento deductivo
existira, en tanto y en cuanto esta ciencia normal no encuentre anomalias que la

pongan a prueba.

En el momento que una refutacion popperiana se haga presente y una teoria
deductiva se encuentre en crisis, donde podria suceder un razonamiento del tipo
abductivo, es cuando la induccion toma fuerza de nuevo durante la revolucidn
cientifica asociada y se generan las condiciones para una nueva regla general y por lo

tanto un nuevo periodo de ciencia normal es establecido.

De esta manera se puede observar que el método hipotético deductivo establecido por
Popper no es més que una situacion particular del accionar de la ciencia y que en su
generalidad es mucho mas amplio. Se puede ver también que el sustento de la
deduccion descansa sobre un extenso conjunto de pruebas inductivas que permiten

establecer su propia generalidad

Existe entonces una diferencia sustancial que debe considerarse para establecer el
desarrollo de la actividad cientifica. Esta diferencia consiste en que postura
epistemologica adoptamos a la hora de realizar nuestro trabajo. Este cuestionamiento,
que en principio podria parecer rudimentario y poco trascendental, posee una
relevancia superlativa debido a que dependiendo a que postura adhiramos, nuestro
pensamiento, nuestra forma de obrar y nuestras conclusiones se veran

inevitablemente impregnadas de esta decision.

Si adherimos a la postura popperiana, entonces aceptamos el poder de la refutabilidad
de las teorias y nuestros esfuerzos estaran dirigidos a falsar esa hipotesis. Es decir
existe una busqueda de refutacion que, segun Popper, implica que la ciencia tome una

nueva direccion y de esta manera se produce el avance de las teorias. Esta postura



tiene un caracter considerablemente nihilista ya que nada seria verdad, y el concepto
de verdad universal no se alcanzaria nunca ni tan siquiera hipotéticamente porque de
todas maneras toda teoria serd falsada la Unica diferencia serd cuanto tiempo pasara

hasta que esa falsacion llegue.

De esta manera se encuentra una profunda incomodidad con el método inductivo que
tiene como intencion erradicar este método, sin embargo, queda claro que es un
intento fallido ya que cada corroboracion que se logra sobre una teoria es un claro
elemento inductivo que vuelve mas firme el sostén de esa teoria. De esta manera el

sistema de Popper propone un acto deductivo que nace de un acto inductivo.

Por otro parte si adherimos al sistema de Kuhn (1962) y a la idea de paradigma y
ciencia normal, nos damos cuenta de que en realidad nuestros esfuerzos van a estar
principalmente orientados a profundizar ese paradigma, nuestra intencidn sera
extenderlo y hacerlo tan amplio como se pueda. Este paradigma se mantendra
siempre y cuando no aparezcan anomalias que condicionen al paradigma y que hagan

peligrar su existencia.

En la estructura de Kuhn (1962) podemos llegar a apreciar un concepto de verdad, si
bien no sera una verdad absoluta, en el sentido aristotélico, pero podemos encontrar
un tipo de verdad coherentista. El concepto de verdad coherentista implica que una
cosa es verdad porque es coherente con la realidad de la que se desprende, en el caso

de Kuhn todo conocimiento sera verdad si se corresponde con el paradigma vigente.

Es decir, nos encontramos ante una situacion completamente diferente a la ilustrada
por Popper, con Popper nuestra intencion es refutar una teoria, con Kuhn tratamos de
extender el paradigma. De todas maneras, en ningn caso se evade el paso inevitable

del salto inductivo como generador de teorias.
Conclusion:

El analisis epistemoldgico de la ciencia y de la forma en que trabaja la comunidad

cientifica a la hora de obtener conocimiento sobre su objeto de estudio, como hemos



reflejado en este trabajo, contribuye a hacer explicito los supuestos filosoficos que
utiliza cotidianamente un cientifico y que se encuentran de manera ticita en su
practica. El develamiento de los diferentes supuestos filoséficos puede orientar al
ecologo sobre los beneficios o los perjuicios de implementar determinada doctrina
filosofica. Ademas el tratamiento filosofico de la ecologia da cuenta de que los
problemas de la ciencia deben abordarse multidisciplinariamente. Toda forma de
conocimiento se encuentra necesariamente emparentada y relacionada con otros
conocimientos y forma parte de un contexto historico del cual nace y es producto.
Tratar a cada disciplina o subdisciplinas como una cosa estanca y separada es caer en
un reduccionismo y desconocer el sistema del que forma parte. Es por esto que todo
problema a resolver por una disciplina cientifica debe comprenderse en funcion del
todo del que forma parte. Todo problema ecologico también forma parte de una
sistema que involucra al contexto historico, y a todas las disciplinas y areas con las

que el problema este emparentado.

A través del metandlisis filosofico de varios trabajos de investigacion en ecologia y
de la reflexion critica acerca del contenido de cada una de las partes componentes de
un trabajo de investigacion pudimos visualizar la forma en que trabaja un ecologo
para obtener conocimiento. En este trabajo pudimos determinar que la metodologia
inductiva y sus principios cognitivos siguen presentes en la forma que trabaja la
comunidad cientifica, ya que los estudios sobre organismos ingenieros ecosistémicos,
junto con los estudios de especies claves y redes troficas brindan elementos de juicio
a favor del siguiente enunciado legaliforme de la ecologia de ecosistemas: “los
organismos vivos y el medio ambiente inerte que conforman a un ecosistema estan
inseparablemente ligados y actllan reciprocamente entre si”. También pudimos
determinar que la forma de justificar el conocimiento es inductiva debido a que no se
cuenta con elementos de pruebas concluyentes que nos permita sefialar la verdad del
enunciado legaliforme, solo se cuenta con elementos finitos de pruebas. La forma en
que procede un ecologo es confirmar la hipdtesis y extenderla a nuevos sectores de la

realidad, es decir generalizarla tal como plantea la induccién. A su vez, cuando



confirma la hipotesis estd confirmando un sin nimero de otras hipotesis que
constituyen el edificio del conocimiento. Por lo tanto la forma en que razona,

articula y obtiene conocimiento la ciencia no es deductiva sino inductiva.

Se puede observar claramente que el método inductivo es parte importante del
accionar de la ciencia y en particular de la Ecologia y que no representa un elemento
anticuado y fuera de uso en el proceder cotidiano de la actividad cientifica. Es claro
que existe una profunda interrelacion entre elemento inductivos y deductivos que se
suceden continuamente y que tiene mayor relacion con un desarrollo ciclico que con

un fenémeno finito y monotematico.

De esta forma concluimos que el método hipotético deductivo, el cual se supone anti-
inductivista y se reconoce actualmente como el método estandar, habitual y por
excelencia de las ciencias fécticas, en realidad es una forma de induccion ya que las
hipotesis y/o problemas de los que parte una investigacion cientifica se construyen
sobre la base de estudios previos, los cuales confirman su hipotesis de forma no
concluyente. A su vez la forma de razonar de la ciencia es inductiva y los resultados
del estudio en cuestion también prueban la verdad de su hipdtesis de forma
probabilistica. De esto se desprende que el edificio de conocimiento que construye la
ciencia es provisorio, falible y sin certezas y que nos puede conducir al error por
faltas de pruebas y por un conocimiento incompleta de la realidad del mundo externo.
Una posible solucion y salida al problema de la verdad en ciencia es también desde
una perspectiva inductivista recolectar mas elementos de pruebas a favor del
enunciado legaliforme a través de estudios a largo plazo mas especificos y mas
acotados que continlen confirmando y ampliando los sectores de la realidad

descriptos y explicados por la/s hipotesis.
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