Falsabilidad y Mundo Probabilistico:

Fundamentos Conceptuales

Introduccion

Este documento presenta dos conceptos fundamentales para comprender el método cientifico y la
naturaleza de la realidad: el caracter probabilistico del mundo y el principio de falsabilidad. Juntos,
explican por qué la ciencia no puede "demostrar que algo NO causa un efecto" y por qué la carga de la

prueba recae sobre quien hace afirmaciones positivas.

1. Mundo Probabilistico: L.a Naturaleza de la Realidad

Definicion Fundamental

La realidad fisica fundamental esta gobernada por leyes probabilisticas en lugar de
deterministicas absolutas, donde los sistemas exhiben incertidumbre que no puede ser
eliminada debido a la complejidad causal infinita a nivel macroscopico y la indeterminacion

cuantica a nivel fundamental.

Caracteristicas Clave

1.1 Complejidad Causal Infinita (Nivel Macroscopico)

Los sistemas del mundo real dependen de un nimero practicamente infinito de variables, lo que hace
imposible la prediccién deterministica absoluta incluso cuando las leyes son en principio deterministas.
1.2 Indeterminacion Cuantica (Nivel Fundamental)

A nivel fundamental, la mecanica cuédntica describe la naturaleza mediante funciones de onda que

evolucionan probabilisticamente [1].

Regla de Born (explicacion simple):

La probabilidad de obtener un resultado particular al medir un sistema cuantico es igual al cuadrado
de un niimero llamado "amplitud de probabilidad" (yr). Si ¢ = 0.7, entonces la probabilidad es (0.7)2
=0.49 = 49%.

1.3 Tipos de Incertidumbre

» Epistémica: "No sabemos porque nos falta informacién" (complejidad practica)



» Ontoldgica: "La naturaleza misma es inherentemente probabilistica" (mecéanica cuantica) [2]

Ejemplos Concretos del Mundo Probabilistico

Ejemplo 1: Decaimiento Radiactivo (Incertidumbre Ontologica)

» Un atomo de Uranio-238 tiene una vida media de 4.5 mil millones de afios

» No podemos predecir exactamente cudndo decaerad un atomo individual

» Solo podemos asignar probabilidades: 50% de decaimiento en 4.5 mil millones de afios
» Esta es incertidumbre fundamental y ontolégica, no por falta de informacion

o La naturaleza misma es probabilistica a nivel cuantico

Ejemplo 2: Lanzamiento de Moneda (Complejidad Causal Infinita)

Cuando lanzas una moneda al aire, sabemos que caera cara o cruz. Pero no podemos predecir cudl sera el
resultado porque necesitarias conocer infinitas condiciones iniciales con precisién perfecta:

» Fuerza exacta aplicada (en tres dimensiones)

« Angulo de lanzamiento (precisién de microrradianes)

» Velocidad de rotacién inicial

» Corrientes de aire microscopicas

» Temperatura del aire y de la moneda

o Humedad relativa

» Vibraciones del suelo

e Densidad del aire a diferentes alturas

 TIrregularidades de la superficie de la moneda

* Y miles de variables mas...
Punto clave: Aunque la moneda tiene un estado determinado en el aire (es cara o cruz en cada instante,

solo que no lo sabemos), la cantidad de informacién necesaria para predecir el resultado es practicamente

infinita. Por lo tanto, en la practica, tratamos el resultado como probabilistico.

Ejemplo 3: El Universo Que Produjo a Tu Novia
Para explicar completamente por qué tu novia existe exactamente como es, necesitarias conocer:

» Todos los eventos que llevaron a que sus padres se conocieran en ese momento exacto
» Todos los eventos que llevaron a que sus abuelos se conocieran

 La historia evolutiva completa de la especie humana durante millones de afios

» Las condiciones del universo hace 13.8 mil millones de afios

» (Cada interaccion molecular durante su desarrollo embrionario

» Cada experiencia de vida que form6 su personalidad

» Cada decision tomada por miles de generaciones de ancestros



o Las condiciones ambientales de cada momento de la historia humana

» Literalmente TODAS las variables del universo desde el Big Bang
Conclusion: Es imposible tener toda esa informacién. Por lo tanto, vivimos en un mundo donde:

» Sabemos que las cosas tienen causas
» Pero no podemos rastrear todas las causas con precision absoluta

» Solo podemos hacer afirmaciones probabilisticas sobre relaciones causales

Por mas que deseemos ser especiales, la idea de que 'el universo conspira a nuestro favor'
contradice la evidencia fundamental de un mundo probabilistico. Conspirar requiere intencion,
planificacion, agencia y propoésito— propiedades que el universo fisico simplemente no posee.
Somos un resultado estadisticamente posible entre infinitas posibilidades, producto de leyes
impersonales que operan sin distinguir entre nuestros deseos y cualquier otro evento aleatorio.
No es que quiera disminuir nuestro valor, sino reconocer la realidad: el universo no conspira ni
a favor ni en contra - simplemente ES, y nosotros interpretamos patrones donde solo existe

aleatoriedad gobernada por probabilidad.

Implicacion Crucial para la Ciencia
En un mundo probabilistico:

» No podemos alcanzar certeza del 100% sobre la ausencia de fendmenos

» Solo podemos decir: "La probabilidad de X es extremadamente baja basandose en toda la evidencia
disponible"

» Las predicciones cientificas son probabilisticas, no absolutas

» La complejidad causal infinita hace imposible el conocimiento completo de cualquier sistema

macroscopico

2. Falsabilidad: El Criterio de Demarcacion Cientifica

Definicion

Una hipétesis es cientifica si especifica qué observaciones empiricas la refutarian. La carga de

la prueba recae sobre quien hace una afirmacion positiva, NO sobre quien la niega.

Principio de Russell: La Tetera Orbital

Bertrand Russell ilustr6 este concepto perfectamente:



"Si yo dijera que existe una tetera de porcelana orbitando entre la Tierra y Marte, tan pequefia que
ningtin telescopio puede detectarla, nadie podria refutarme. Pero seria absurdo esperar que otros

crean mi afirmacion solo porque no pueden demostrar que estoy equivocado."

Caracteristicas Esenciales

1. Asimetria Logica:
» No puedes verificar una ley universal (requiere infinitas observaciones)
» Puedes falsificarla con una sola contra-observacién
2. Carga de la Prueba:
e Quien afirma que algo existe o causa un efecto debe probarlo
» NO es responsabilidad de otros demostrar la negacion
3. Hipétesis Nula como Posicion por Defecto:

» Ho: NO hay efecto (posicién por defecto)

o Ha: SI hay efecto (afirmacién que requiere evidencia)

Ejemplos de Falsabilidad

Ejemplo 1: Tu Tetera en Jupiter

» Afirmacion no falsable: "Existe una tetera dando vueltas alrededor de Jipiter"
» Problema: No puedes probar que NO existe (imposible inspeccionar todo Juipiter simultdneamente)

» Carga de prueba: Quien afirma que existe debe encontrarla y mostrarla

3. Por Qué es Incorrecto Intentar "Demostrar Que las Cosas NO Causan"

Problema Logico Fundamental

No puedes probar negativos universales por tres razones entrelazadas:

3.1 Impeosibilidad por Complejidad Causal Infinita
Para demostrar que X definitivamente NO causa Y, necesitarias:

Conocer todas las variables relevantes en el universo

Controlar todas las condiciones posibles

Examinar todos los casos en todo tiempo y espacio

Esto es practicamente imposible debido a la complejidad causal infinita

3.2 Inversion de Carga de Prueba



+ CORRECTO: "Quien afirma que X causa Y debe proveer evidencia"
« INCORRECTO: "Demuestra que X NO causa Y"
3.3 Hipdtesis Nula No es Falsable

» Ho: Tylenol NO causa autismo — No falsable (posicion por defecto)

e Hai: Tylenol CAUSA autismo — Falsable (afirmacién que requiere evidencia)

Conexion con Mundo Probabilistico
La naturaleza probabilistica del mundo refuerza por qué no podemos "probar negativos":

» La complejidad causal infinita hace imposible examinar todas las variables
» La incertidumbre cuantica afiade aleatoriedad fundamental

» Juntas implican que nunca podemos tener certeza absoluta sobre ausencias

Consecuencias para la Inferencia Estadistica

Operacion Estatus Logico

Rechazar Ho con evidencia Valido

Fallar en rechazar Ho Valido (no hay evidencia suficiente)

"Probar" Ho INVALIDO (l6gicamente imposible)

"Aceptar" Ho Impreciso (mejor: "No hay evidencia contra Ho")
Ejemplos Aplicados

Ejemplo 1: Tylenol y Autismo
Incorrecto: "Prueba que Tylenol NO causa autismo"

Correcto: "Quien afirma que Tylenol causa autismo debe proveer evidencia. Tras estudios extensos con
millones de casos y control de miles de variables, no hay evidencia de relacién causal. Por lo tanto, la
probabilidad de causalidad es extremadamente baja (* 0). Sin embargo, debido a la complejidad causal

infinita, nunca podemos alcanzar certeza absoluta de ausencia."

Ejemplo 2: Dragones Invisibles
Incorrecto: "Prueba que NO existen dragones invisibles en mi garaje"

Correcto: "Sin evidencia positiva de su existencia, la posicién por defecto es que no existen. La carga de
prueba recae sobre quien afirma su existencia. Seria imposible examinar todas las ubicaciones posibles y

todos los momentos del tiempo para 'probar’ su ausencia."



4. Integracion: Mundo Probabilistico + Falsabilidad

Relacion Conceptual

Mundo Probabilistico

!

(Complejidad Causal Infinita + Incertidumbre Cuantica)
!

+ Falsabilidad

!

Conocimiento Cientifico

— Solo podemos refutar afirmaciones positivas

— No podemos probar ausencias universales

— Carga de prueba sobre quien afirma

— Conclusion: Es incorrecto intentar demostrar que algo NO causa

Tabla Sintesis

Concepto Definicién Implicacion

La realidad exhibe incertidumbre por

Mundo . ] No hay certeza absoluta sobre
o complejidad causal y aleatoriedad )

Probabilistico o ausencias
cudntica

Complejidad ) o _ Imposible conocimiento completo
Sistemas dependen de infinitas variables

Causal de causas

Falsabilidad Solo afirmaciones positivas son falsables La ciencia refuta, no verifica

No se puede exigir "prueba de

Carga de Prueba Quien afirma debe probar )
negativo"
L o ) No es falsable, solo puede ser
Hipétesis Nula Posicion por defecto (ausencia de efecto)
rechazada
. Es logicamente imposible
Consecuencia —

"demostrar que algo NO causa"

5. Conclusion: Implicaciones para la Practica Cientifica



Principios Rectores

1. Nunca intentes "probar" que algo NO causa un efecto

» Logicamente imposible debido a complejidad causal infinita

 Invierte la carga de la prueba incorrectamente

2. Exige evidencia positiva para afirmaciones positivas

e "X causa Y" requiere demostracion empirica

» Ausencia de evidencia no es evidencia de ausencia, pero tampoco es razén para creer

3. Reconoce la naturaleza probabilistica del conocimiento

» Todas las conclusiones cientificas son probabilisticas
» La certeza absoluta no existe en ciencia empirica

e La complejidad causal impide conocimiento completo

4. Usa correctamente la hipétesis nula

» Ho es posicion por defecto, no una afirmacion a probar

 Solo puede ser rechazada con evidencia suficiente, nunca "probada"

Aplicacion Practica
Cuando enfrentes afirmaciones extraordinarias:

» Pregunta correcta: ";Cudl es la evidencia de que X causa Y?"

» Pregunta incorrecta: ";Puedes probar que X NO causa Y?"
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