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impredecible: Bateson y los polinomios de Lagrange
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Quiero escuchar los vagos ruidos ances-
trales de los mamuts y de las ramas que-
bradas; abandonarme a mi deseo imposi-
ble de abrazar el mundo entero en un solo

acto de comprension.

—Virginia Woolf, Las olas
Introduccion

En su libro Mind and nature
(1979)'Gregory Bateson elabora un argu-
mento que €l llama ‘convencional’ para
concluir que “nunca podremos ser capac-
es de reclamar conocimiento definitivo
en asunto alguno [final knowledge of any-
thing whatsoever]” (p.27).

La conclusion es correcta, pero el argu-
mento es engafioso y desorienta mas de lo
que ayuda. Ademads, Bateson, disimulad-
amente, introduce algunas afirmaciones
falsas en medio de premisas verdaderas.
Revisarlo nos permitird aclarar algunos
malentendidos comunes en filosofia de
la ciencia, ademads de ser la excusa per-
fecta para esbozar una introduccion a la
interpolacion polinomial de Lagrange y
una pequefa reflexion sobre los limites
del conocimiento.

Prueba (demostracion) vs. con-
trastacion empirica

Bateson plantea que la ciencia nun-
ca prueba nada (prueba, en el sentido

1 Aunque existe una traduccion al espafiol llamada “Es-
piritu y naturaleza”, la desrecomiendo fuertemente. Para
este articulo, cuando cite, haré traduccion libre desde el
libro original.

de demostracion). Eso es correcto, ya
que las pruebas [proofs] son argumen-
tos inferenciales que solo aparecen en
las matematicas; estas, necesariamente,
presuponen la existencia de axiomas o
premisas. La naturaleza no tiene axio-
mas ni premisas. Es cierto que mientras
evaluamos hipdtesis, nosotrxs podemos
hacer ‘como si’ la premisa fuera tal, y de
ello deducir consecuencias empiricas.
Mas o menos asi funcionan los llamados
enunciados nomoldgicos, o mas famili-
armente “leyes cientificas”. Si asumo la
premisa “todos los objetos o sustancias
se expanden con el calor” (i.e. el princi-
pio de expansion térmica), puedo prede-
cir que el volumen (y por tanto el espa-
cio que ocupa) una reja de hierro a 10°C
serd menor que el volumen de esa misma
reja cuando vuelva a intentar abrirla en
la tarde a 35°C. Experimentando puedo
llegar a establecer no solo la direccion
de la relacion (‘a mdas temperatura, mas
volumen’), sino, precisar la magnitud con
la que el calor afecta al volumen: obten-
go un coeficiente de dilatacién?. El prob-
lema, es que el mundo no es tan regular
como a veces parece, y no tardaremos en
encontrar contraejemplos a nuestra ‘pre-
misa universal’.

» El agua se contrae al aumentar su
temperatura en el angosto rango
entre los 0 y 4°C. En el resto de tem-
peraturas, se adecua a nuestra pre-
misa.

2 La expresion matematica del coeficiente de dilatacion
es o= 1/V (0V/ 0T) donde para cualquier gas, liquido o
solido o denota la expansion térmica, V el volumen, y T la
temperatura, asumiendo presion constante.
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* Mas rebuscado: el compuesto zir-
conio-tungstato (CZrw,0,) presenta
expansion térmica negativa (i.e. se
contrae cuando lo calientas) (Ravin-
dran, Arora & Mary, 2003)3.

Entonces, por segura o universal que
parezca una afirmacion empirica, nun-
ca podemos darla por sentado, el mun-
do siempre puede contradecirnos. Eso
lejos de ser una debilidad, es la mayor
fortaleza de la ciencia: debemos ser hu-
mildes porque nuestras afirmaciones no
tienen autoridad autonoma. Es el ‘modo
de ser del mundo’ quién se encarga de
confirmarnos o refutarnos, y toda confir-
macion es siempre provisoria. Hasta aqui
todo bien con Bateson.

Entonces, las matemadticas son es-
trictamente deductivas, las ciencias —en
cambio- requieren percepcion e induc-
cion. Las matematicas prueban (porque
se basan en axiomas arbitrarios y se
conectan mediante condicionales: si A es
verdadero, entonces se sigue necesaria-
mente C; ni A ni C tienen por qué refer-
ir al mundo, podemos ser tan abstractos
como queramos); las ciencias, en cambio,
indagan [probes] hipotesis. La hipdtesis,
0 el enunciado nomoldgico presenta la
misma estructura condicional basica que
un teorema matematico (si A entonces C),
con la diferencia que la premisa o con-
junto de premisas “A” intenta reflejar un
estado de cosas del mundo; que puede
ser 0 no ser el caso (en matematicas no
tiene sentido cuestionar la premisa); y la
confirmacion de la consecuencia o con-
junto de consecuencias “C” no garantiza
la verdad de A (aquello seria caer en la
falacia de ‘afirmacion del consecuente™.

3 Si bien cito el articulo técnico, adjunto un articulo de
divulgacion que puede resultar mucho mas esclarecedor
(al menos para mi, que no soy fisico). Aprovecho de agre-
gar que el plutonio, en sus fases estables solidas, también
se contrae al calentarse. https://physics.aps.org/story/v14/
st21

4 La falacia de afirmacion del consecuente, resumida
mal y rapido es que yo no puedo justificar mi premisa (o
antecedente) A con el mero cumplimiento de la consecuen-
cia prevista C, ya que podria haber otras causas o expli-

El problema viene con las conclusiones
que pretende extraer de esta distincion
disciplinar:
“Digamos que la verdad fuera una corre-
spondencia precisa entre nuestra descrip-
cion y aquello que describimos, o entre
nuestra red completa de abstracciones y
deducciones y algin entendimiento total
del mundo externo. La verdad, en este
sentido, no es obtenible. E incluso si ig-
noradsemos las barreras de la codificacion
(..) nunca seremos capaces de reclamar
conocimiento definitivo en asunto algu-
no” (Bateson, 1979, p. 27).
Es cierto que nunca reclamaremos
que algun sistema de enunciados empiri-
cos es definitivamente verdadero, ni esta
definitivamente justificado® y que eso
se sigue de la distincion entre la metod-
ologia de las matematicas y la metod-
ologia de las ciencias. No obstante, eso no
implica que, ni se sigue de afirmar que
la verdad no es posible de obtener. Bate-

caciones del cumplimiento de C. Veamos un ejemplo: si
yo fui infectado por el coronavirus SARS-CoV-19, en-
tonces tengo fiebre. Bueno, tengo 39,3°C, estoy con fiebre.
(Puedo concluir que tengo CoVID-19? No. Podria ser un
rinovirus, o influenza; también podria ser CoVID-19, pero
el mero cumplimiento de la fiebre no basta para confirmar
el antecedente, necesito mas evidencia, ojald independi-
ente entre si: otros sintomas, un PCR de laboratorio, etc.

5 Por ‘knowledge’ en filosofia de la ciencia se suele en-
tender ‘enunciados (o a veces, creencias) verdaderos y jus-
tificados’. Hay contragjemplos relevantes a esta definicion
(e.g. casos Gettier), pero en general las propuestas alter-
nativas no suelen resultar mas ventajosas ni tener menos
problemas ( ver el articulo de Gracia di Rienzo “Bunge y el
problema del conocimiento” . Cabe precisar que si bien no
se afirma que la totalidad de enunciados tedricos aceptados
en un momento son definitivamente verdaderos, si se afir-
mase que un enunciado es verdadero, esto al menos signifi-
ca que el hecho designado por aquel enunciado no es rela-
tivo a valores o colecciones de creencias (ya que de serlo,
o0 bien no se esta afirmando que el hecho es verdadero, sino
solo que es del agrado de quien lo afirma, o bien se esta afir-
mando que seria relativo [i] a creencias sobre las creencias
sobre las creencias, ..., ad infinitum; [ii] a la aceptacion de
teorias sobre aceptaciones de teorias sobre ... ad infinitum,;
[iii] o a hechos mentales objetivos sobre las creencias, que
son mucho mas dificiles de asegurar (Dennett, 1982) que
los hechos fisicos), en aquel sentido normativo, el enuncia-
do seria absolutamente verdadero (Boghossian, 2006), sin
que ello implique que conozcamos el valor de verdad de
todos los enunciados o algo por el estilo.
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son parte de una caracterizacion de la
verdad llamada correspondentista, que,
hoy, es defendida por filosofos realistas
como Psillos (1999), Niiniluoto (1987,
1999), o Rasmussen (2014). Dicha carac-
terizacion plantea que la verdad es una
relacion semantica entre un lenguaje y
la realidad (Niiniluoto, 1999): el enuncia-
do “hay mas de dos gatos en el planeta”
es verdadero si y solo si hay mas de dos
gatos en el planeta. Pero, en ningun mo-
mento se requiere la segunda parte de la
afirmacion de Bateson: que haya una bi-
yeccion completa entre la totalidad de los
enunciadosylatotalidad de los estados de
cosas/eventos del mundo. Esa engariosa
exigencia puede rastrearse hasta Bradley
(1907), si es que no antes; y depende de la
sustantivacion del uso del predicado ‘es
verdadero’, para obtener una hipdstasis:
“la Verdad”. No hay razones para afirmar
que la veracidad del enunciado “hay mas
de dos gatos en el planeta” dependa de
conocer la cantidad exacta de gatos en el
planeta, o de conocer el valor veritativo
de todos los enunciados concebibles en la
lengua espafiola. La verdad no depende
del conocimiento actual, potencial o ide-
al de 1xs hablantes, ni de la manera en la
que nuestras mejores teorias estructuran
hoy nuestro conocimiento de la realidad,
sino, simplemente de la interpretacion
del enunciado que refiere al mundo (Ni-
iniluoto, 1999; Psillos, 1999). En ese senti-
do, la verdad no puede ser un sustantivo,
una cosa que se pueda tener o no tener,
ni el sujeto de alguna extrafia oracion. No
hay por qué entender todo lo que respec-
ta al mundo externo para poder afirmar
“X es verdadero”. Si nos equivocamos,
pues la afirmacion “X” es falsa, y por lo
tanto, la afirmacién “X’ es verdadero” es
falsa®. Cuando decimos que el enunciado

6 Una critica comun a la teoria correspondentista, en las
antipodas de la critica esbozada por Bateson, es que no le
agrega nada al enunciado mismo que se esta afirmando. O
sea, en vez de ser inobtenible, afirmar que “X” es verda-
dero es tan trivial que es equivalente a afirmar “X”. Saber
si “X” es verdadero depende de hechos extra-lingiiisticos,
a los que podemos acceder por lo menos en principio me-

“el manto terrestre posee oxigeno, sili-
cio y aluminio” es verdadero, queremos
decir que hay oxigeno, silicio y aluminio
en el manto terrestre, independiente de
si hay consenso al respecto o no, o de si
nosotrxs existimos o no. Aunque, David-
son (2005) nos recuerde que sin criatu-
ras pensantes (y sin lenguaje), nada seria
verdadero ni falso (claro, el valor verita-
tivo es una propiedad del lenguaje), eso
no hace que la verdad sea inalcanzable,
sino, mas bien, vuelve la misma practica
de hablar con verdad, modesta, y frag-
mentaria.

Adivina el siguiente numero de la
secuencia: El argumento escéptico
de Bateson-Kripkenstein ’

Inmediatamente después de afirmar
que la verdad, y por tanto, el conocimien-
to definitivo es inalcanzable, Bateson
prosigue diciendo:

“Una manera convencional de ar-
gumentar este asunto es mas o menos
como sigue: Digamos que te ofrezco una
serie —quizd numérica, quiza de otras
indicaciones- y que te proveo de la pre-
suposicion de que la serie es ordenada.
En aras de la simplicidad, sea una serie
numeérica:

2,4,6,8,10,12

Entonces te pregunto “scudl es el
siguiente numero en esta serie?” proba-
blemente diras “14”.

Pero si lo haces, te diré, “Oh, no. El

diante distintas practicas indagatorias, y si no utilizdsemos
el adjetivo ‘verdadero’, afirmar que “X”, seria en térmi-
nos practicos lo mismo. La familia de teorias que sostiene
esa critica se llama teorias deflacionistas de la verdad (de
redundancia, prooracionales, y de desentrecomillamiento).
Patterson (2003), plantea que muchas veces la caracter-
izacién de las teorias correspondentistas no se distingue
sustantivamente de las teorias deflacionistas. Discutir los
méritos de ambas familias de teorias excederia por mucho
los objetivos planteados en este articulo.

7 Ala coleccion de posturas que Kripke vierte en su libro
sobre Wittgenstein, las reglas y el lenguaje privado (1982)
se le suele llamar ‘Kripkenstein’, debido a la particular-
mente heterodoxa interpretacion que el autor hace sobre
Wittgenstein.
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siguiente numero es 27.” En otras pal-
abras, la generalizacion a la cudl saltaste
desde los datos dados en primera instan-
cia —que la serie era la serie de los numer-
0s pares— mostro [was proved] ser er-
ronea o solo aproximada por el siguiente
evento” (1979, p.28).

Bateson plantea que el criterio de sim-
plicidad no garantiza estar en lo correcto.
Cierto. Pero ¢como justifica el extender
las conclusiones de su ejemplo numérico
al mundo empirico si él mismo acaba de
sugerir la diferencia metodoldgica entre
matematica y ciencias? Es mas, si acepta-
mos la premisa de que la serie es ordena-
da, y nada mas, la respuesta correcta es
“existen infinitas series finitas e infinitas
que contienen esos seis elementos, todas
esas series pueden ser generadas medi-
ante reglas, tal que el siguiente término
no estd determinado de forma univoca”.
Dentro de las matematicas, es posible
incluso demostrar que esa respuesta es
correcta (ver siguiente seccion). Nada ga-
rantiza que la naturaleza esté compuesta
de, o sea representable necesariamente
mediante series ordenadas. Y asi como
tener fiebre no es criterio suficiente para
afirmar que he sido infectado por el CoV-
19, tener seis datos que trazan aparente-
mente una funcidn sencilla no es criterio
suficiente para fijar el siguiente punto del
grafico. La funcion que mejor calza con
los datos esta infradeterminada por los
datos (tomandonos prestada la expresion
de Quine).

Cuando Bateson concluye que la “[p]
rediccion nunca podra ser absoluta-
mente valida y entonces la ciencia nunca
podra probar una generalizacion o siqui-
era testear un solo enunciado descripti-
vo y de esa manera llegar a una verdad
definitiva” (1979, p.29), la primera parte
del enunciado (hasta “generalizacion”) es
trivialmente cierta; y la parte que sigue,
injustificada. La prediccion no tiene
como objetivo “validez absoluta” (sea
lo que sea eso), sino, minimizar el ries-
go de una afirmacion o de una decision.

Es una herramienta contingente frente a
la incertidumbre en un mundo que nos
aparece cambiante y complejo. Luego, es
dificil ver como enunciados descriptivos
como “hay mas de dos gatos en el plane-
ta” no son definitiva y establemente ver-
daderos mientras hayan mas de dos gatos
en el planeta, asunto que no requiere
técnicas avanzadas de laboratorio para
ser comprobado. Ante la objecion de que
enunciados descriptivos de ese tipo no
son muy informativos, cabe esgrimir una
especie de trade-off, cuanto mas definiti-
VO quieras tu enunciado, probablemente
sea mas irrelevante. Son los enunciados
tedricos, o las predicciones cuantitativa-
mente precisas aquellas mas falibles y a
la vez mas utiles en disminuir nuestra in-
certidumbre/riesgo.

Saul Kripke, un par de afios mas tar-
de, en su libro acerca de Wittgenstein, re-
glas y el lenguaje privado (1982), formu-
la un argumento similar para promover
un escepticismo —ahora si- en el ambito
correcto: el matematico, que traduzco a
continuacion:

“Si bien un evaluador de inteligencia

puede suponer que hay sélo una continu-

acion posible ala secuencia 2,4, 6,8, ..., [las
personas] matemadtica y filos6ficamente
sofisticadas saben que un numero in-
definido de reglas (incluso reglas enuncia-
das en términos de funciones matematicas
tan convencionales como polinomios ordi-
narios) son compatibles con tal segmento
inicial finito. Entonces, si el evaluador me
urge a responder, después de 2, 4,6, 8, ...,
con el unico numero siguiente apropiado,
la respuesta correcta es que no existe tal
numero unico, ni hay una secuencia infini-
ta (determinada por regla) que continue la

[secuencia] dada. (...) ¢En qué sentido esta

mi procedimiento computacional actual,

que siguiendo un algoritmo produce 125,

mads justificado por mis instrucciones pas-

adas que un procedimiento alternativo
que hubiese resultado en “5”? ¢no estoy
siguiendo simplemente un impulso injus-

tificable?” (1982, p.18).

La idea de Kripke es ejemplificar un
escepticismo acerca de la justificacion

68 2619-2586 (En linea).
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de las reglas, si me preguntan por qué
sigo una regla inferencial (e.g. adicidn,
integracion, composicion de funciones,
permutacion, etc), puedo apuntar a una
regla mas basica, pero en algun punto el
proceso se detiene y quedo con una reg-
la irreductible a cualquier otra; si hay un
numero indefinido de otras reglas que
pueden ser aplicadas ahi, ;no estoy acaso
aplicando la regla ciegamente?

La distancia entre usar la impredec-
ibilidad inherente de wuna secuencia
numérica incompleta para argumentar
un escepticismo empirico/epistémico, y
un escepticismo normativo es enorme.
Lo primero no se sigue del ejemplo, lo
segundo si se sigued. Aun si evito usar la
palabra “verdadero/falso”, mi accion de
afirmar enunciados es inentendible si no
se me atribuye, en al menos algunos ca-
sos, que estoy afirmando ‘que son enun-
ciados verdaderos’. Lo mismo, si empiezo
adecir2,4,6,8,10,12, ...; mi accion es in-
entendible sino se me atribuye estar com-
putando alguna secuencia, que puede ser
la secuencia determinada por n,=2 & n_
=n_.+ 2 (n € N); por F(n)=2n; o bien por.

13n° 91n®  455n* 637n® | 2639n’ 597n

Fn)=—-2"+ P-4 13,
720 240 144 48 90 20

Estoy, de todas maneras, y aun si yo in-
tento no hacerlo, generando una pauta.
La probabilidad de que yo esté enuncian-
do numeros que no siguen ningun patron
tiende a cero en la medida que la estabi-
lidad de “n+2” o cualquier otra regla (no

8 Respecto al argumento escéptico o finitista respecto
al seguimiento de reglas [rule-following] de Kripke, una
respuesta es que si bien no hay nada que determine univo-
camente el siguiente nimero de una secuencia numérica,
aquello no es un problema matematico per se: es posible
construir reglas recursivas que determinan una secuencia
infinita por medios finitos (e.g. n0 =2, & nm = nm-1 + 2,
que puedan ser comprendidas por una mente finita y a la
vez sean aplicables a un nimero indefinido de situaciones —
las condiciones subjetiva y objetiva dadas por Pettit, 1992),
entonces, si bien pueden existir problemas sociologicos ac-
erca de cudl regla matematica se esta siguiendo, y cual es
la justificacion de que sea esa regla y no otra; el cardcter
normativo de las especificaciones matematicas no colapsa
con este tipo de objeciones (Niiniluoto, 1999).

necesariamente recursiva®) se mantiene
en el tiempo. Dicha probabilidad nunca
serda cero, pero, al tratarse de un human,
podemos estar casi seguros de que algun
patron habra: somos pésimos genera-
dores de numeros aleatorios (Jokar & Mi-
kaili, 2012).

En la naturaleza, en cambio, los pa-
trones numéricos que podemos extraer
son aproximados, no precisos, entonc-
es mdas que encontrar el siguiente uni-
co numero que calce con determina-
da secuencia de datos al investigar un
fenomeno, obtenemos (procedimientos
estadisticos mediante) un intervalo de
numeros probables, reduciendo las in-
finitas opciones a un pufiado finito de
probables ‘siguientes numeros’.

Interpolacion polinomial de La-
grange: restricciones cognoscibles
a las posibilidades infinitas

En la seccion anterior dije (i) que
era posible demostrar que hay infini-
tas secuencias ordenadas que calzan
con los numeros 2, 4, 6, 8, 10, 12; y
(i) di ejemplos de algunas de ellas

(P) = 2 Flr) = S 20 50870 20 g
70 M0 4 48 0 2

Hasta el momento, si no sabemos ex-
actamente como obtener infinitas secuen-
cias distintas de una secuencia ordenada
finita de numeros, habriamos de creer en
la palabra de Kripke o mia de que esas se-
cuencias de algan modo existen. Lo que
haré a continuacion es mostrar que no
solo hay infinitas secuencias ordenadas,
sino que hay infinitas funciones polino-
miales que pasan por los puntos 2, 4, 6,
8, ...; y esbozaré una explicacion de como
generar tus propias funciones segun qué
numero quieres que continue la secuen-

9 Por ejemplo, Bateson (1979, p.28) luego revela que su
secuencia, en vez de estar generada por una regla sencilla,
es una repeticion periodica: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 27, 2, 4,
...; amenazando, por supuesto, con alterar la periodicidad
cuando menos lo esperemos.
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cia, y qué restricciones (funciones que no
podrian calzar con los numeros anteri-
ores) nos muestra este procedimiento.

Para que el procedimiento sea lo mas
claro posible, utilicemos la secuencia 2,
4, 6, ... para ejemplificar. Revisemos el
ejemplo inspirado en el de Kripke que da
Tasic (2001, p. 123-124):

“Una matematica desempleada, Sue,
esta por ser evaluada como parte de una
postulacion laboral. Una de las preguntas
del test es “Cudl es el siguiente numero
en la secuencia 2, 4, 6, ...?” El administra-
dor del test, un manager de recursos hu-
manos llamado Hank, esta convencido de
que la respuesta correcta es 8, (...) la cual
es la secuencia de valores de la funcion
F(n) = 2n. (...) Sue responde las 159 pre-
guntas restantes de la manera que Hank
cree que es la correcta, pero su respuesta
a la pregunta de arriba es, digamos, 10.

Ya que ella puntué mas alto que los
demas postulantes, Sue es llamada a una
entrevista, [donde] se le requiere que
explique esta rareza. Ella responde que
los numeros 2, 4, 6 son los primeros tres
elementos de la secuencia de numer-
os recolectada de acuerdo con la regla.

G(n) =§n3 — 2n? +13—7n—2

Hank computaun par de cosasensucal-
culadora y confirma que G(1) = 2, G(2) =4,
G(3) =6,y G(4) = 10. (...) Hank esta tempo-
ralmente confundido”.;Como Suellegda?

G(n) =1n3—2n2 +£n—2
3 3

Sean (1,2), (2,4), (3,6), tres puntos en
un plano tal que [F (1), F (2), F (3), € R3].
Para obtener la funcién de menor gra-
do que pase por todos los puntos que
acabamos de definir, es posible escribir
lo anterior como una combinacion lin-
eal de vectores, tal que inventemos
una ecuacion F(x) que de 1 cuando x=1
(F(1)=1), y en todos los demas puntos
F(x)=0.° Y bueno, ¢cual es la forma mas

10 Esta idea de una funcién que te arroja 1 en un punto
y 0 en todos los demas, veremos que se repetira en otros

facil de obtener nuestra F(x)? (ver F5)
Fo) = (x-2)(x-3) (x-2)(x-3) (x-2)(x-3)

T (1-2(1-3)  (-D(-2) 2
1-2)1-3) 2
fW=aaa-9"2
2-22-3) (0-2)(2-3) 0
F(Z)=(1—2)(1—3)=(1—2)(1—3)=§=
rp<8726-9_ 6-2@ _o_

(1-2)1-3) (1-2)(1-3) 2

Entonces, tenemos el vector [1, 0, 0]. Y
queremos ahora, obtener el primer valor
de la secuencia {2, 4, 6}: 2. Para esto, sim-
plemente multiplicamos por dicho val-
or la férmula anterior, obteniendo P(x):

(x=2)(x—3)

a—aa-3 172

P(x) =y

Haciendo eso con todos los términos,
de tal manera que la funcion sélo cobre
valor distinto a cero en uno de los pun-
tos {1,2,3}, obtenemos un polinomio in-
terpolante, o polinomio de Lagrange:

r-2)-3)  (-Dx-3)  (-1)x-2)
Lx)=2- +4- +6~(3_1)(3_2)

(1-2(1-3)  @-12-3)
(x=-1Dx=-3)  (-1x-2)
e
=(-D=-3)+(-4) -Dx-3)+3-(x-1)(x-2)

=4y 4yt +16r - 14r +12-12

S

Obtenemos entonces, que 2x es el poli-
nomio de menor grado (1) que satisface
una funcion que en x=1, x=2 y x=3, pase
por los puntos 2, 4, 6, respectivamente. Si
P(x)=2%, entonces el siguiente término de
la secuencia (cuando x=4), seria 8.

Pasemos ahora a entender qué hizo
Sue para obtener su secuencia:

Sean (1,2), (2,4), (3,6), (4,10), cuatro
puntos en un plano tal que [F(1), F(2),
F(3), F(4) € R*].

Generamos el

polinomio de La-

contextos de la matematica y de la fisica. Por ejemplo, con
las funciones delta de Kronecker y de Dirac.
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(ver F8):
(r-1)(r-2)(x-4
B-16-26-4

grange correspondiente

=1 (x-Z)(x—3)(x—4)+ | (x—l)(x—S)(x-4)+

(1-20-3)-9  -12-30-4
(t-1-2)(x-3)
-D-6-)

Esto mismo puede realizarse para ob-
tener la secuencia 2, 4, 6, 8, 10, 12, 27, ...
de Bateson, sin embargo, la cantidad de
términos es tan larga, que me remitiré a
mostrar el simbolismo abreviado de la
interpolacion polinomial de Lagrange,
les prometo que no contiene nada mas ni
nada menos que lo que llevamos hacien-

do
k
L(x) = Z 1_[1; :2

Donde (a,, b,), 1T < i < k,; sean pun-
tos en el plano con a;tav [ # j. De lo an-
terior, (ademas del horrible polinomio:

597n

-2+ 13

()_13n6 91n° | 455n*  637n3 +2639n
T720 240 44 48 90

obtenemos algunas conclusiones in-
teresantes en las que no me extenderé:
para una secuencia de k+1 puntos (o da-
tos, 0 numeros), el polinomio de menor
grado en pasar por todos los puntos suele
ser un polinomio de grado K. Si el grado
es <Kk, la estructura de los datos es —hasta
el momento— mas sencilla de lo que pode-
MOS esperar; pero en ningun caso, se jus-
tifica utilizar un polinomio con un grado
mayor a k. No hay suficientes datos ni
evidencia para afirmar que la estructura
pueda ser mas compleja, y, hasta que los
haya, es razonable cefiirse a la navaja de
Occam. Bateson afirma que dicha prefer-
encia por la parsimonia es injustificada:
“Asumes que puedes predecir, y de hecho
te sugeri esa presuposicion. Pero la unica
base que tienes es tu preferencia (entrena-
da) por la respuesta mas simple y tu con-
fianza en que mi desafio efectivamente
implica que la secuencia estd incomple-
ta y ordenada. Desafortunadamente (o

quizd afortunadamente), el caso es que

el siguiente hecho nunca esta disponible.

Todo lo que tienes es la esperanza de sim-

plicidad, y el siguiente hecho puede siem-

pre llevarte al siguiente nivel de compleji-
dad.” (1979, p.28).

Y esto es correcto, no obstante, la in-
terpolacion polinomial muestra cual es
la regla mas segura para abordar dicho
siguiente nivel de complejidad. Esto no es
una receta del éxito, el siguiente numero
puede parecer acomodarse a alguna re-
gla sencilla (digamos, 2X) pero ser parte
de un patron muchisimo mas complicado
(digamos, un polinomio de quinto, sexto,
0 séptimo grado). Lo que si resulta insen-
sato, es presuponer un exceso de com-
plejidad cuando no tenemos suficientes
datos para afirmarla. O, mas lejos, inferir
de una secuencia de datos finita la aus-
encia de orden, la incognoscibilidad, o la
imposibilidad de inferir.

Dicho de otro modo, siempre debemos
estar abiertos y atentos al error que surge
de suponer mayor simplicidad de la que
un fendmeno realmente tiene; pero no
hay razdn alguna para presuponer may-
or complejidad (sea conceptual, sea de
calculo) que la que los datos limitados
nos sugieren':.

¢Es posible conocer de antemano
cuales son los limites del conoci-
miento?

Lo anterior nos conduce a una pequefia
reflexion de cierre. Bateson (1979), en su
premisa, habla de que una corresponden-
cla precisa entre nuestras descripciones
y el mundo es inalcanzable. Esto no es un
problema particular ni de la ciencia ni
del conocimiento de una época determi-
nada, mas bien, aquello (el ser impreciso)
es caracteristica definitoria del conoci-
miento expresado a través de cualquier

11 No es tan infrecuente encontrar modelos matematicos
de grado mayor a la cantidad de datos disponibles (pen-
semos, por ejemplo, en intentar ajustar una sigmoidea a un
conjunto de menos de 5 datos).
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lenguaje. Pero eso no afecta en nada a
la verdad, siguiendo a Rescher (2010), la
realidad determina las verdades admis-
ibles (o que Niiniluoto (1999) llamaria
la factualidad de los hechos: su capaci-
dad de oponerse a ciertas descripciones),
pero no necesariamente se corresponde
con ellas. Podemos formular verdades
imprecisas sin problema, por ejemplo,
la disyuncion “0 el acero tiene un coefi-
ciente de expansion térmica mayor al del
hierro 6 los aracnidos son artrépodos” es
verdadera, sin embargo, si uno no es fa-
miliar con ambos campos tematicos, no
nos dice mucho: ;cudl de los dos enuncia-
dos es verdadero? sacaso ambos lo son?
¢la disyuncion es inclusiva o exclusiva?
“La tierra es aproximadamente una es-
fera de radio 6.37 x 106” suena bastante
preciso, pero como cualquier medicidn,
no es determinado ni exacto.

Lo mismo con el mas prosaico “hay
mas de dos gatos en el planeta hoy”,
icuando es hoy?, y, aun sabiendo la fe-
cha de la emision del enunciado ¢cémo
puedo especificar el segmento de tiem-
po en el cudl es valido el enunciado? La
conclusion que Rescher (2010) obtiene de
ejemplos como estos es que la realidad es
descriptivamente definida y detallada, la
realidad posee “profundidad descriptiva
interminable” (2010, p. 40).

En cambio, nuestros enunciados ver-
daderos acerca del mundo son por lo
general incompletos, aproximados (aun
si el grado de detalle de la aproximacion
es abrumador). Otra forma de decirlo es
que la realidad es inexhaustible: un in-
finito numero de descripciones verdad-
eras no agotarian todo lo que es posible
decir (verdaderamente) sobre un frag-
mento del mundo (Niiniluoto, 1999).

De la afirmacion de que “nunca po-
dremos ser capaces de reclamar conoci-
miento definitivo en asunto alguno [fi-
nal knowledge of anything whatsoever]”
(Bateson, 1979, p.27) no cabe extraer
ninguna consecuencia pesimista. Peirce
(1868) argumenté que de existir algo

absolutamente incognoscible, no lo po-
demos concebir. Esto se debe a que una
inferencia del tipo “C entonces F” esta
justificada si y solo si la conclusion C ex-
plica el hecho F. Suponer que F es inex-
plicable no es explicarlo, por tanto, esa
suposicion nunca esta justificada.

El conocimiento no es algo que
necesite, presuponga, ni apunte a tener
un caracter definitivo; y eso no afecta el
incremento en precision conceptual, de
medicion y de conexidon de nuestras di-
versas hipdtesis y teorias. De todas man-
eras, las advertencias de Bateson son
utiles para recordarnos que la empresa
en la que nos embarcamos es necesaria-
mente falible, incompleta, y que esa mis-
ma flexibilidad y apertura al error es la
que permite continuar indefinidamente
la conversacion (por parafrasear a Rorty),
y ademas, conservar indefinidamente la
curiosidad por los objetos y procesos del
mundo y su factualidad.
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