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Prueba de hipotesis en ecologia:
Una critica al método cientifico formal

Hypothesis testing in ecology: a critique of the formal scientific method

“The only rules of scientific method are honest observations and accurate logic™.
Robert MacArthur (1972)

La prueba de hipoétesis es la herramienta
fundamental de la ciencia, conduce el avan-
ce en el conocimiento y a la solidificaciéon
o al quiebre de las teorias. La madurez de
la ecologia, como disciplina cientifica, ha
derivado en un creciente interés entre los
investigadores por la prueba de hip6tesis
sobre los mecanismos que influyen en la
estructura y la dindmica de las poblaciones
y las comunidades. Como fruto de este
interés, en afios recientes ha surgido un
agudo debate en torno a la validez del
método cientifico formal al ser aplicado a
problemas ecologicos. Dos revistas cien-
tificas, una sobre filosofia de la ciencia
(Synthese, vol. 43, 1980) y una sobre eco-
logia y evolucién (American Naturalist,
vol. 122 (5), 1983), han dedicado volame-
nes completos al andlisis de las corrientes
de opinion de los ecdlogos empiricos
sobre la manera de resolver controversias
fundamentales en ecologia. Parece impor-
tante, entonces, fomentar entre los ecolo-
gos una actitud critica frente a la utilidad
practica de ciertos dogmas del método cien-
tifico al ser aplicados a la prueba de hip6-
tesis ecolégicas. Este editorial proporciona
elementos de juicio que llevan a cuestionar
la utilidad del método cientifico formal
(Popperiano) en su aplicacidon a la prueba
de hipotesis ecologicas.

Platt (1964) resumi6, adecuadamente,
los pasos que consulta el método Popperia-
no para la resolucion de un problema
cientifico: (1) Disefiar hipbtesis alternati-
vas, (2) disefiar un experimento crucial
con sus posibles resultados, cada uno de los
cuales deberd excluir una de las hipétesis,
(3) llevar a cabo el experimento y obtener
un resultado preciso y (4) reciclar el pro-
cedimiento, formulando nuevas hipbtesis
para definir las posibilidades que resten.

En concordancia con Popper (1959), las
explicaciones correctas no se pueden pro-
bar deductivamente (excepto si fuésemos
capaces de invalidar todas las alternativas
posibles), pero las explicaciones incorrectas
pueden ser invalidadas mediante experi-
mentos que lleven a observaciones .contra-
dictorias con la hipétesis. Es por ello que
Popper niega caricter cientifico a cual-
quier proposiciéon formal (;hipétesis?) que
no puede ser refutada empiricamente.

Esta formulacién simple del método
cientifico presenta graves problemas al ser
aplicada por ecologos y evolucionistas a
la resolucién de problemas teoéricos. Es asi
como, siguiendo a Popper, Peters (1976)
cuestiond la validez cientifica de un nume-
ro de principios fundamentales de ecolo-
gia y evolucion, incluidos la teoria de la
selecciobn natural y la teoria del nicho,
porque éstos no pueden ser invalidados por
las excepciones. Por ejemplo, la observa-
cion de adaptacién al ambiente en un
organismo constituiria una prueba de la
seleccidbn natural, pero la observacién de
un caso de desadaptacién no es aceptada
como una refutacién de la teoria. La po-
lémica generada por esta critica ha llevado
a reconocer, por parte de Peters (1980),
la validez de lo que él llama conceptos
(yo los llamaria principios) en ecologia
y evoluciéon, que son, por definicién, no
susceptibles a refutacién empirica, y cuyo
valor reside en su poder heuristico que lle-
va a la generaciéon de teorias e hipdtesis
verificables. En esta categoria caerian,
por ejemplo, el principio de optimizacion
(““todo organismo funciona en forma oOp-
tima en su ambiente™), o el principio de
especializacién (‘“‘ninglin organismo puede
hacerlo todo igualmente bien’’). Asimismo,
los investigadores han reconocido la impor-
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tancia de distinguir entre excepciones y
observaciones realmente contradictorias
con una hipotesis sujeta a una prueba
empirica (Southwood 1980), lo cual de-
manda una gran familiaridad del ecologo
con el sistema en estudio.

Otros problemas que han derivado de
la condicion de refutabilidad absoluta
que deben tener las hipétesis cientificas,
de acuerdo a Popper, es que las posibles
causas de un fendmeno ecolégico muy rara
vez pueden ser estrictamente invalidadas.
Lo que uno puede demostrar es que ciertas
causas son mds, 0 menos importantes, o
mds, o menos probables. En este sentido
las hipotesis formuladas por los ecblogos
tienen un caricter de ‘“hipotesis estadis-
ticas” (Quinn & Dunham 1983), es decir,
el fendmeno puede ser explicado en gran
medida a través de uno o mds ‘“‘predicto-
res”’; sin embargo, los efectos determinis-
ticos de causas que no han sido considera-
das resultan en cierto grado de ‘‘incerti-
dumbre” o ‘“azar”. Quinn & Dunham
(1983) han resaltado también el peligro
que encierra el requerimiento bdsico del
método hipotético-deductivo: que las hip6-
tesis sean planteadas como alternativas
simples, no compatibles. Frecuentemente,
la investigacion de problemas complejos
nos lleva a concluir que existen varias ex-
plicaciones compatibles y, por lo tanto,
no alternativas frente a un fenémeno dado.
En estas situaciones el apego irrestricto
al método formal puede no sélo ser proble-
madtico, sino que puede conducir a errores
y retrasos en nuestro conocimiento de un
fenémeno. Asi, por ejemplo, los estudios
de sucesi6én en ecologia han revelado que
los procesos de cambio vegetacional no
pueden ser explicados mediante hipdtesis
alternativas sobre los mecanismos de cam-
bio (Connell & Slatyer 1977), sino que
aceptando la compatibilidad de varios
mecanismos (Finegan 1984, Armesto & Pic-
kett 1985).

Hilborn & Stearns (1982) proporcionan
otros ejemplos que demuestran claramente
como el planteamiento de hipétesis compa-
tibles en la forma de alternativas exclu-
yentes puede tener graves consecuencias
para la comprensién de un fenémeno eco-
légico. Estos autores proponen que los ex-
perimentos simples que investigan el efec-
to de una Unica causa son riesgosos, porque
(1) los efectos de la causa unica estudiada
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pueden ser enmascarados por factores no
controlados, (2) una o mas causas pueden
interactuar para producir el fenémeno,
o (3) varias causas (no excluyentes) son
suficientes como explicacion del fend-
meno. De este andlisis se desprende que
una alternativa vilida a los experimentos
simples es el disefio de experimentos mul-
tifactoriales, que consideran las interac-
ciones entre los factores causales, o el and-
lisis de causas multiples mediante métodos
graficos que producen superficies de res-
puestas a dos factores experimentales.
También es posible utilizar modelos mate-
maticos del sistema en estudio para inves-
tigar los efectos de causas multiples, en los
casos en que los experimentos multifac-
toriales son impracticables.

El andlisis presentado aqui no ha pre-
tendido demostrar la superioridad de un
protocolo experimental sobre otro, sino
mas bien resaltar el peligro que encierra
el énfasis injustificado en un solo modelo
metodolégico en el estudio de un proble-
ma cientifico. La aceptacién no cuestiona-
da de una dnica metodologia cientifica
es tan desaconsejable como la aceptacion
de verdades absolutas en ciencia.

JUAN J. ARMESTO
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