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PRESENTACION

La modernidad cientifica enfrenta el
agotamiento del ideal de clausura determinista ante
una paradoja contemporanea como lo es la
acumulacion masiva de datos que no ha derivado en
una reduccion proporcional de la duda.

Ante el colapso de la causalidad lineal, emerge
una epistemologia de la incertidumbre que reconoce
la indeterminacidon como el estatuto ontologico
primordial de la naturaleza.

En este sentido, la obra que se presenta a la
comunidad académica problematiza la naturaleza
del "no saber", estableciendo una distincion critica
entre la limitacion técnica de los modelos vigentes y
la porosidad intrinseca del universo. En esta ultima,
el vacio informativo constituye una propiedad
estructural del sistema y la base de la emergencia de
lo nuevo.

El discurso deconstruye la certeza absoluta para
establecer que el rigor cientifico contemporaneo

reside en la gestion de la posibilidad. Bajo esta
I
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premisa, la infalibilidad se desplaza hacia una ética
de la transparencia radical en los limites del
conocimiento.

Las herramientas formales, desde la estadistica
hasta la logica difusa, operan como mediaciones
técnicas supeditadas a una ontologia de lo incierto,
cuya validez se sustenta en las rupturas de la fisica
tedrica y la teoria de sistemas no lineales.

El analisis integra la dimensién
neuroepistemolégica para examinar la facultad del
sujeto en el agenciamiento de la indeterminacién. Se
caracteriza al cerebro como un sistema de inferencia
activa que utiliza la ausencia de certezas como
ventaja evolutiva.

Se legitima la intuicion y el libre albedrio como
procesos para colapsar la multiplicidad de
trayectorias en wuna experiencia vivida. Esta
perspectiva fundamenta una praxis donde la
decision ética prevalece sobre el automatismo del

calculo.
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El texto converge en sintesis formalizadora

que otorga a la incertidumbre un rango jerarquico
equivalente al de las verdades demostradas, que
exige una ciencia humilde y autorreflexiva, capaz de
sostener el avance cientifico sobre el reconocimiento
de su propia fragilidad constitutiva como unica via
para la comprension de una realidad pluriversal.

De ahi que el propdsito del libro es reflexionar
acerca de la incertidumbre epistémica como una
racionalidad cientifica. Es producto de wuna
hermenéusis de documentos, que permitid
estructurarlo en tres capitulos. El primero, Genesis
de la certidumbre. El segundo, Epistemologia y
Estadistica de la incertidumbre. Por ultimo, el
tercero, Deconstruccion de la certidumbre y
horizonte de la incertidumbre.

Nota de transparencia

El libro ha sido desarrollado bajo la direccién
intelectual y guia critica del autor. Para la
optimizacion estilistica, la estructuracién logica y el

refinamiento de la densidad conceptual del discurso,
I
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se ha utilizado el apoyo de modelos de lenguaje de
Inteligencia Artificial (IA).

No obstante, la seleccion de las categorias
analiticas, la  fundamentacion tedrica, la
interpretacion de los autores citados y la propuesta
de los lineamientos estratégicos son producto
exclusivo del juicio critico y la praxis académica del
autor, quien asume la responsabilidad total sobre el

contenido y las tesis aqui expuestas.
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I.GENESIS DE LA CERTIDUMBRE

Bajo la égida de Aristoteles, la ciencia se
fundamenté en el principio del tercero excluido,
donde una proposicion es necesariamente
verdadera o falsa. En este paradigma, la certidumbre
se erige como el fin ultimo y unico del saber
cientifico. Por lo tanto, la incertidumbre no tiene lugar
en el logos, siendo considerada un error o una etapa
inacabada del proceso de conocimiento que debe
ser superada mediante la l6gica formal.

La arquitectura del pensamiento occidental
encuentra su cimiento en la exigencia de clausura
l6gica. Desde la perspectiva de la filosofia de la
ciencia, el realismo logico establece una ontologia
donde la realidad es cognoscible de manera
absoluta a través del intelecto.

Esta estructura binaria define la verdad como
una correspondencia exacta entre el enunciado y el
objeto, lo cual confina a la incertidumbre al ambito
del error o de la imperfeccion intelectiva. Aristoteles

|
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(1994, p.165) sostiene que: “Es imposible que lo

mismo se dé y no se dé en lo mismo alavezy en el
mismo sentido”.

Este postulado indica la imposibilidad que una
propiedad pertenezca y no pertenezca
simultaneamente a un sujeto bajo las mismas
condiciones. La interpretacién aplicada a la
epistemologia de la incertidumbre revela que, en
este estadio histérico, la duda carece de estatus
ontoldgico.

La ciencia se concibe como un sistema de
certezas inmutables donde la indeterminacién
representa unicamente una carencia transitoria de
rigor dialéctico. El saber cientifico se valida
exclusivamente cuando logra expulsar la
ambigliedad del discurso racional. Esta
configuracion del saber desplaza cualquier asomo
de contingencia hacia la periferia de lo no cientifico.

El logos aristotélico funciona como un
mecanismo de depuracion que transforma la

complejidad sensible en verdades universales y
I
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necesarias. La certidumbre es la medida de la

perfeccion del conocimiento; mientras que lo incierto
es relegado a la doxa o a la opinion sin fundamento.

En esta etapa, el pensamiento se blinda contra
la variabilidad del mundo fenoménico, estableciendo
una dictadura de la evidencia que perdurara como el
estandar de validacion hasta el advenimiento de la
modernidad.
Determinismo mecanico y matematizacion de la
realidad en el siglo XVII

La modernidad inaugura una etapa donde la
razon se propone la conquista total de la extensién
fisica mediante el lenguaje geométrico. El
determinismo mecanico redefine la naturaleza como
un automata perfecto, una entidad cuya
inteligibilidad es absoluta si se dispone de la clave
matematica adecuada.

Para esta cosmovision, el universo se
despliega como una estructura de relojeria donde

cada efecto deriva necesariamente de una causa

|
Humbert Urdaneta (2026) 12



INCERTIDUMBRE EPISTEMICA.'
UNA NUEVA RACIONALIDAD CIENTIFICA

previa, eliminando cualquier espacio para el azar o
la espontaneidad en el orden material.

Descartes (2011, p.427) afirma que: “No
reconozco ninguna diferencia entre las maquinas
que fabrican los artesanos y los diversos cuerpos
que la naturaleza compone por si sola”. Indica que
las leyes de la mecanica son universales y rigen
tanto a los artefactos humanos como a la totalidad
de los fendmenos bioldgicos y celestes. Lo
planteado evidencia que la duda es desplazada del
plano de la realidad al plano del observador.

Bajo el paradigma cartesiano-newtoniano, la
incertidumbre constituye una evidencia de la finitud
del intelecto frente a la infinitud del diseno divino. Lo
que parece azaroso es simplemente una ley cuya
formulacion matematica el hombre todavia
desconoce.

Newton (2011) consolida la visidén mecanica al
postular que el espacio y el tiempo funcionan como
contenedores absolutos donde la materia se

desplaza segun trayectorias calculables. Bajo esta
I
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premisa, la realidad queda matematizada y se
transforma en un objeto de prediccién infalible.

La incertidumbre se define como una patologia
del conocimiento que la ciencia debe subsanar
mediante el rigor del caélculo diferencial. La
perfeccion del engranaje universal garantiza que el
porvenir se encuentra latente en el estado presente,
de modo que el universo se percibe como una gran
maquinaria cuya transparencia es absoluta para
quien logre descifrar la gramatica matematica
establecida por la voluntad divina.

Newton (2011, p.23) establece que: “El espacio
absoluto, por su propia naturaleza y sin relacion con
nada externo, permanece siempre similar € inmovil”.
Esta definicion indica que existe un marco de
referencia inalterable y preexistente que permite la
medicidn exacta de todo movimiento universal.

Al dotar al universo de un escenario fijo y leyes
constantes, se elimina la posibilidad de contingencia.
La certidumbre se convierte en la norma ontoldgica,

pues un espacio y tiempo absolutos aseguran que
I
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cada evento es una consecuencia necesaria de
condiciones iniciales. El calculo de fluxiones
proporciona la herramienta técnica para erradicar la
duda, legitimando un modelo de realidad donde el
azar es simplemente el nombre que recibe la
ausencia de datos.

Laplace (2006) radicaliza la doctrina de la
causalidad al proponer una entidad hipotética dotada
de una capacidad analitica ilimitada. Esta figura
intelectual poseeria el conocimiento exhaustivo
sobre la ubicacion y el impulso de cada particula
constitutiva del cosmos en un instante dado.

Bajo esta oOptica, el devenir se halla codificado
en la configuracion actual de la materia, lo cual
garantiza que el transcurrir de los tiempos sea
susceptible de una estimacion exacta. La vacilacion
en el conocimiento se interpreta como una carencia
de herramientas de medicion o de procesamiento de
informacion.

La realidad mantiene wuna naturaleza

transparente y fija, mientras que la falta de certeza
I
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reside exclusivamente en la finitud de las facultades

humanas para acceder a la totalidad de las variables
existentes. Laplace (2006, p.25) afirma que:

Una inteligencia que en un momento dado
conociera todas las fuerzas que animan la
naturaleza y la situacion respectiva de los
seres que la componen, abrazaria en la
misma formula los movimientos de los
mayores cuerpos del universo y los del

mas ligero atomo, para ella, nada seria

incierto, y el futuro, al igual que el pasado,

estaria presente a sus 0jos.

El autor sugiere que, si se dispusiera de una
descripcion matematica completa del estado inicial
del mundo, el tiempo dejaria de ser una barrera para
el conocimiento, unificando el ayer y el mafiana en
una sola ecuacion comprensible. El determinismo
laplaciano clausura cualquier posibilidad de azar
ontoldgico.

La duda es reducida a una brecha informativa
superable mediante el perfeccionamiento del
céalculo. El universo funciona como un sistema
reversible donde la flecha del tiempo no genera

|
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novedad, sino que simplemente despliega una

secuencia de estados ya preestablecidos por las
leyes de la fisica clasica.
Emergencia de la incertidumbre

La modernidad experimenta un viraje
epistemologico definitivo con la obra de Kurt Gédel
(1981). Sus hallazgos matematicos demuestran que,
en todo sistema formal dotado de una complejidad
aritmética minima, subyacen proposiciones cuya
veracidad es imposible de demostrar o refutar
utilizando los axiomas propios de ese sistema.

Esta revelacidén establece que la l6gica posee
fisuras estructurales, lo cual desvanece la aspiracion
de lograr un conocimiento totalizador basado
exclusivamente en el calculo algoritmico. La
incertidumbre emerge entonces como un limite
inherente a la arquitectura del pensamiento racional.

Godel (1981, p.45) sostiene que: “Todo sistema
formal lo suficientemente potente como para
contener la aritmética de los numeros naturales es

incompleto, es decir, existen enunciados en el
I
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lenguaje del sistema que no pueden ser probados ni

refutados a partir de los axiomas del sistema”.

La consistencia de una estructura légica no
garantiza su completitud, pues siempre habra
verdades que escapen a la capacidad de verificacion
interna del método empleado. Sugiere que la
incertidumbre deja de ser una deficiencia externa del
observador para reconocerse como una propiedad
constitutiva de los sistemas deductivos.

El teorema de Gddel clausura la ambicion de
unificar el saber bajo una sola formula cerrada,
legitimando la presencia de lo incognoscible en el
corazdbn mismo del rigor matematico. El
razonamiento humano, por tanto, se reconoce como
un proceso que opera sobre horizontes de finitud y
porosidades légicas insuperables.

Heisenberg (1955) genera una transformacién
radical en la comprensiéon del mundo fisico al
desplazar la incertidumbre desde el ambito del
razonamiento hacia la esencia misma de la materia.

Mediante la formulacion del principio de
|
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incertidumbre, se evidencia la imposibilidad técnica

y tedrica de determinar con precision absoluta y de
manera simultanea, pares de variables conjugadas
como la posicion y el momento lineal de una
particula subatémica.

Esta revelacion establece que el cosmos posee
una base microscopica intrinsecamente
indeterminada, donde el azar no constituye una
carencia informativa del sujeto, sino una legislacion
fundamental de la naturaleza. Heisenberg (1955,
p.20) postula que: “Cuanto mas precisa sea la
determinacion de la posicidon, tanto menos precisa
sera la determinacién del momento en ese instante,
y viceversa’.

Existe un limite natural a la exactitud con la que
pueden conocerse las propiedades fisicas de un
sistema cuantico, pues el acto de medicién altera el
estado del objeto observado. El universo ha dejado
de ser la maquinaria previsible de la modernidad

para reconocerse como una realidad probabilistica.

|
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La incertidumbre adquiere un estatus
ontolégico, es una propiedad de la materia que
impide la predictibilidad total reclamada por el
determinismo. En este nuevo escenario fisico, el
conocimiento  cientifico debe abandonar la
aspiracion de certeza absoluta y aprender a operar
dentro de las fluctuaciones de un mundo que, en su
raiz mas profunda, se comporta de manera azarosa.

En la contemporaneidad, el pensamiento
cientifico  experimenta  una  reconfiguracién
estructural liderada por la propuesta de Morin (1990)
quien situa la incertidumbre en el nucleo de la
existencia. Este enfoque asume la indeterminacion
como una propiedad ontolégica, abandonando la
pretension clasica de erradicar el azar del analisis
racional.

La ciencia de la complejidad integra lo fortuito
y lo imprevisto no como obstaculos, sino como
elementos dinamizadores de los sistemas vivos y
sociales. El conocimiento renuncia a la busqueda de

certezas absolutas para orientarse hacia la
I
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comprensiéon de fendémenos dinamicos donde la

irregularidad constituye la norma operativa. Morin
(1990, p.101) afirma que: “El conocimiento es
navegar en un océano de incertidumbres a través de
archipiélagos de certezas”.

El saber humano constituye un proceso de
transito  constante = sobre una base de
indeterminacién, donde los puntos de apoyo
estables son limitados y provisionales. En este
estadio, la incertidumbre se convierte en una
herramienta pedagogica y analitica.

El investigador reconoce que la realidad es
inagotable y que todo sistema posee una capacidad
de autoorganizacion que nace, precisamente, de su
interaccién con lo imprevisible. La ciencia deja de ser
una acumulacién de dogmas para transformarse en
una estrategia de vigilancia critica frente a un

universo en constante devenir.

|
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Il. EPISTEMOLOGIA Y ESTADISTUCA
DE LA INCERTIDUMBRE

Penrose (1996) expande la frontera de la
epistemologia contemporanea al proponer que la
comprensién humana trasciende las capacidades de
cualquier sistema puramente algoritmico. Su
planteamiento sugiere que la incertidumbre y la
indeterminacién no son solo limites externos, sino
componentes esenciales de la funcion cerebral y la
conciencia.

Al vincular los teoremas de Godel con la
mecanica cuantica, Penrose (ob cit) establece que el
pensamiento posee una cualidad no computable, lo
que situa a la incertidumbre en una dimensién donde
la fisica y la filosofia se entrelazan para explicar la
singularidad de lo viviente.

Evolucion de la incertidumbre

Penrose (1996, p.408) sostiene que: “La

conciencia es algo que no puede ser computado de

ninguna manera; es algo que reside fuera de la fisica

|
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actual, pero que debe tener su lugar en una fisica
futura que incluya procesos no computables”.

Los procesos mentales no pueden reducirse a
una serie de instrucciones logicas o calculos
matematicos finitos, pues la mente posee la
capacidad de captar verdades que escapan a la
formalizacién técnica.

La interpretacién desde la filosofia de la ciencia
revela que Penrose otorga a la incertidumbre un
papel constructivo en la biologia del conocimiento.
La indeterminacién cuantica, manifestada en los
microtubulos neuronales segun su modelo, permite
que el ser humano opere mas alla de la gran
maquinaria determinista.

En este estadio, el conocimiento se reconoce
como un fendbmeno que emerge de la interseccion
entre el rigor fisico y la libertad creativa, donde lo
imprevisible es la huella de la conciencia sobre la
materia. La epistemologia de la incertidumbre, en
este marco, se convierte en una reflexion sobre la

necesidad de construir saberes capaces de dialogar
I
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con la complejidad global, reconociendo que las
certezas locales se ven constantemente

desbordadas por procesos planetarios.

Tabla 1.
Evolucion epistémica de la incertidumbre

Paradigma Estatus de la

Autores

Epoca / hito clave

Error o etapa -
Siglo IV a.C Dogmatismo de inacabada. Carencia OrI:?goeS:;tgo
Reaﬁsmo Lcijgi'co la ?:ertidumbre _tranS{torla_de rigor pr?ncipi% del Aristételes
dialéctico sin estatus tercero excluido
ontolégico. .
Limitacion cognitiva Gran Maquinaria
Siglo XVII R Evidencia de la
Determinismo Nfgelgn?;;i;:zn finitud del intelecto Ezlt;ycty ra de Dﬁscatrtes
mecanico frente al disefio jeria con ewton
. leyes fijas.
divino.
Ignorancia Sistema
Siglo XIX Causalidad teﬁ]r}framziﬁ;ha reversible donde
Omnisc!epcia radical superable mediante el futqro esta Laplace
determinista ol perfeccionamiento contenido en el
del calculo presente.
Frontera intrinseca Estructura
Propiedad con porosidades
1931 Ruptura Incompletitud constitutiva de los légicas Godel
légica matematica sistemas deductivos imposibles de
y el pensamiento clausurar
racional. algoritmicamente.
Ley fundamental .
Propiedad ontoldgica Reall_d’ad_
1927/1932 Indeterminacion de la materia que dprzbabllllsttlce:j Heisenb
Ruptura fisica cuantica impide la ol?:er(\e/:r :Ife?a :I eisenberg
predecibilidad biet
total objeto
Motor epistémico Océano de
. . Elemento incertidumbre con
Cogt:)e:;szja;z:lgad PEE;}ZTén;EgtO dinamizador y archipiélagos de Morin
propiedad ontolégica certezas
de la existencia provisionales
Singularidad de lo
viviente Proceso cuantico
Contemporaneidad N Huella de la y creativo no
Biologia de la o conciencia sobre la reducible a Penrose
computabilidad N . !
mente materia que instrucciones
trasciende el légicas
algoritmo

Fuente: Urdaneta (2026) con apoyo de IA Géminis
La tabla 1 describe el paso de una ciencia de
objetos estaticos a una de procesos dinamicos,
I
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donde la incertidumbre es el estatus natural de una
realidad que se encuentra en constante devenir.
Caracteristicas de la incertidumbre

Prigogine (1997, p-23) sefiala que “la ciencia
moderna ya no se ocupa de certidumbres absolutas,
sino de procesos irreversibles y probabilisticos”.
Esta afirmacion abre el horizonte investigativo hacia
la razéon de la incertidumbre como condicion
constitutiva del conocimiento donde la
irreversibilidad de los sistemas dinamicos muestra
que el saber no puede clausurarse en férmulas
definitivas.

Este debe aceptar la apertura de lo posible de
tal suerte que la epistemologia de la incertidumbre
se convierte en reflexion sobre el caracter inacabado
de la ciencia y su necesidad de convivir con lo
indeterminado.

Prigogine (1997, p.45) sostiene que “el tiempo
introduce creatividad en la naturaleza, rompiendo la
ilusion de un universo mecanico”. La interpretacion

de esta cita permite comprender que Ila
I
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incertidumbre es una fuente de novedad, pues el

tiempo, al introducir contingencia, obliga a la ciencia
a reconocer que cada fenomeno puede desplegar
multiples trayectorias.

Esta vision abre la posibilidad de pensar el
conocimiento como un proceso dinamico, donde la
indeterminacién es terreno fértil para la emergencia
de lo inesperado, asi, la epistemologia de la
incertidumbre se nutre para mostrar que el saber no
se orienta a clausurar la diversidad de posibilidades,
sino a convivir con estas, a narrarlas y a integrarlas
en marcos interpretativos flexibles.

En estos la creatividad que introduce el
tiempo no solo transforma la naturaleza, sino
también la manera en que la ciencia y la filosofia
deben aproximarse a lo real, reconociendo que la
verdad se configura como horizonte abierto y nunca
como estructura definitiva.

Morin (1990, p.112) afirma que “el pensamiento
complejo integra la incertidumbre como parte de la

organizacion del saber”. Esta perspectiva invita a
|
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superar la logica lineal y formal del positivismo

clasico y aceptar que el conocimiento se construye
por y para las interconexiones, donde lo variable se
convierte en elemento constitutivo de los sistemas
de pensamiento.

La complejidad, al integrar lo incierto, abre un
espacio para reconocer que los fendmenos no
pueden ser reducidos a una dimensién, sino que
requieren la articulacion de multiples niveles de
analisis que dialogan entre si.

Aqui se legitima la pluralidad de las formas de
escudrifiar el tejido de la realidad mostrando que el
saber se organiza como una red dinamica en
constante transformacion. La complejidad no elimina
la incertidumbre sino la convierte en principio de
apertura, permitiendo que el conocimiento se
mantenga vivo, flexible y capaz de responder a la
diversidad de lo real.

Morin (1990, p.118) advierte que “la certeza
absoluta es una ilusion que conduce al dogmatismo

y a la clausura del pensamiento”. Entonces, lo dicho
I
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es la advertencia que revela la dimension ética de la
incertidumbre, pues aceptar lo indeterminado es
reconocer la fragilidad del conocimiento,

Asi mismo, la responsabilidad de mantener
abiertas las preguntas. La epistemologia de la
incertidumbre se convierte en un antidoto contra el
dogma, promoviendo una actitud critica y reflexiva
que legitima la diversidad de interpretaciones.

Castells (1999, p.67) plantea que “la sociedad
red se caracteriza por la volatilidad de la informacion
y la constante transformacion de sus estructuras”.
Esta observaciéon permite trasladar la incertidumbre
al plano social, donde el conocimiento circula en
flujos cambiantes y nunca se estabiliza por completo.
La epistemologia de la incertidumbre se convierte en
una herramienta para comprender cémo las
dinamicas de la informacion generan escenarios de
permanente indeterminacion.

Castells (1999, p.74) subraya que “la
globalizaciéon intensifica la incertidumbre al

multiplicar las interacciones y los riesgos”. Esta
I
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afirmacién muestra que la incertidumbre no es solo
un fenédmeno cognitivo, sino también politico y
economico.

La tabla 2, a continuacion, resume algunos de
los planteamientos acerca de las caracteristicas de

la incertidumbre.

Tabla 2
Caracteristicas de la incertidumbre
Autor, afio | Citas breves Aporte
L -La ciencia se concibe
-La ciencia moderna ya no se como inacabada
ocupa de  certidumbres dinami y
. inamica
absolutas, sino de procesos - o
N : - P -La irreversibilidad y el
Prigogine irreversibles y probabilisticos tiempo introducen
1997 -El  tiempo introduce po
- creatividad
creatividad en la naturaleza,
< Y -Se acepta la apertura de
rompiendo la ilusion de un |\ " ocinie v la multiplicidad
universo mecanico de trayectorias.
-EI pensamiento complejo | La complejidad:
integra la incertidumbre como | -Legitima la pluralidad
parte de la organizacion del | -Convierte la incertidumbre
Morin saber en principio de apertura
1990 -La certeza absoluta es una | -La dimension ética de lo
ilusion que conduce al | incierto protege contra el
dogmatismo y a la clausura | dogma y mantiene vivas
del pensamiento las preguntas
-La sociedad red se | -La incertidumbre se
caracteriza por la volatilidad | traslada al plano social y
de la informacién y la | politico
constante transformacién de | -La volatilidad informativa
Castells sus estructuras y la globalizacién generan
1999 -La globalizacién intensifica | escenarios de permanente
la incertidumbre al multiplicar | indeterminacion
las interacciones y los | -Exigen saberes capaces
riesgos de dialogar con la
complejidad global.

Fuente: Urdaneta (2026) con apoyo de IA Géminis

|
Humbert Urdaneta (2026) 29



INCERTIDUMBRE EPISTEMICA.'
UNA NUEVA RACIONALIDAD CIENTIFICA

Como puede evidenciarse en la tabla 2, la

epistemologia de la incertidumbre se configura como
horizonte abierto donde el conocimiento nunca se
clausura. Al respecto, Prigogine (1997) muestra que
la irreversibilidad y el tiempo introducen creatividad.

Mientras que Morin (1990) integra lo incierto en
la complejidad y lo convierte en principio ético contra
el dogma. Por su parte, Castells (1999) traslada la
indeterminacion al plano social y global, revelando la
volatilidad de la informaciéon y los riesgos de la
interconexion.

La epistemologia de la incertidumbre recuerda
que el conocimiento humano se construye en un
terreno movedizo, donde las certezas se
desvanecen en el instante en que se formulan y cada
disciplina revela sus limites al intentar domesticar la
complejidad.

Esto para hacer de la indeterminacién un
campo fértii que promueve la multiplicidad de
enfoques, sostiene la apertura metodoldgica vy

reconoce que la validez del saber depende tanto de
I
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su rigor técnico como de la capacidad de dialogar

con la pluralidad de interpretaciones.

El conocimiento humano se funda en la
capacidad de convivir con lo indeterminado.
Prigogine (ob. cit.) recuerda que la irreversibilidad
abre espacio para la creatividad; Morin (ob. cit.)
orienta que la complejidad integra la incertidumbre
como motor de pensamiento. Por su parte, Castells
(ob. cit.) muestra que la sociedad contemporanea
multiplica las contingencias.

En conjunto, estos aportes configuran una
pedagogia de la pregunta y una ética de la
responsabilidad, donde la incertidumbre no paraliza,
sino que impulsa la innovacion y la pluralidad del
saber.

Incertidumbre epistémica y reafirmaciéon de la
probabilidad

Desde los principios epistémicos de la
incertidumbre, el papel de la estadistica y la
probabilidad se revalora, pasando de ser

herramientas descriptivas para constituirse como el
I
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lenguaje fundamental del conocimiento cientifico. La

relacion de incertidumbre define una frontera
matematica que restringe la descripcion determinista
absoluta del entorno fisico.

Este limite establece tanto el alcance del
conocimiento sobre variables como la posicion y el
momento, como el marco metodolégico bajo el cual
debe obtenerse dicha informacion. Debido a la
imposibilidad de asignar propiedades con certeza
individual, la formulaciéon de teorias cientificas
encuentra su unico fundamento riguroso en la
probabilidad y la estadistica inferencial.

El marco episttmico de Ila incertidumbre
desplaza el objetivo cientifico de la causalidad lineal
estricta hacia una comprension sistémica de la
naturaleza. Esta transicion metodoldgica prioriza la
identificacion y gestion de distribuciones de
probabilidad, donde la significancia estadistica se
consolida como el criterio de validacion frente a la

inviabilidad del determinismo clasico.

|
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Bajo este paradigma, la predictibilidad no

emana de la trayectoria individual de un evento, sino
del comportamiento emergente y cuantificable de
conjuntos de datos, permitiendo una modelizacién
rigurosa de fendmenos que, por su propia
constitucion, se resisten a una definiciéon univoca.

La finalidad final de la investigacién, bajo este
pensamiento, ya no es predecir un unico resultado,
sino determinar el rango de posibles resultados y
asignar a cada uno una probabilidad de ocurrencia.
De este modo, la incertidumbre no paraliza la
investigacion, sino que la canaliza hacia el desarrollo
de modelos predictivos y explicativos
matematicamente anclados en el calculo de
probabilidades.
Funcion de la estadistica en la comprensién de
la incertidumbre

La estadistica deja de ser técnica de
recoleccion de datos y se transforma en lenguaje
epistémico para la comprension y gestiéon de la

incertidumbre. En el paradigma de Ia
I
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indeterminacién, la funcidon estadistica radica en

ofrecer un marco para la cuantificaciéon y la inferencia
de fenbmenos que escapan a la certeza absoluta.
Esto se manifiesta a través de varios mecanismos:

-Cuantificacion de la ignorancia. La estadistica
provee las herramientas como las distribuciones de
probabilidad y los intervalos de confianza, para medir
y acotar el grado de ignorancia inherente en una
medicion 0 en una poblacion. Esto permite al
investigador declarar, con precision matematica, el
margen de error asociado a cualquier afirmacion,
transformando la incertidumbre de un problema
filoséfico en una variable medible.

-Inferencia probabilistica. Ante, la imposibilidad
de la prueba determinista, la estadistica inferencial
permite la formulacién de conclusiones bajo el
principio de probabilidad. Las pruebas de hipétesis
no buscan demostrar una verdad absoluta, sino
cuantificar la evidencia en contra de una hipotesis

nula, estableciendo la conclusibn como la mas

|
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probable dentro de un nivel de significancia

preestablecido.

-Modelizacion del riesgo. Al emplear métricas
como las Curvas ROC, caracteristica operativa del
receptor y las tasas de sensibilidad/especificidad, la
estadistica modela las consecuencias de la
incertidumbre en la toma de decisiones.

Esto obliga a la investigacion a transparentar el
riesgo inherente a cada conclusion, el trade-off entre
falsos positivos y falsos negativos, convirtiendo la
incertidumbre en un factor explicito y controlable
dentro de la metodologia cientifica.

La estadistica actua como el instrumento de
rigor que permite a la ciencia operar y avanzar dentro
de la incertidumbre, proveyendo un mapa
matematico de las probabilidades en lugar de una
certeza absoluta. De este modo se convierte en
lenguaje formal de la incertidumbre, no para
eliminarla, sino para hacerla visible, mensurable y

comunicable en la practica cientifica

|
Humbert Urdaneta (2026) 35



INCERTIDUMBRE EPISTEMICA.'
UNA NUEVA RACIONALIDAD CIENTIFICA

Incertidumbre, humildad epistémica y politica de

lo posible

La comprension contemporanea de la realidad,
catalizada por la mecanica cuantica, ha forzado un
desplazamiento ontolégico donde la incertidumbre
deja de ser una falla técnica para postularse como
una condicion constitutiva del ser.

Este reconocimiento radical subvierte la
metafisica de la presencia y el determinismo clasico,
donde el principio de incertidumbre de Heisenberg
no actua como un limite a la medicién, sino como un
catalizador filoséfico. La ciencia debe aceptar que
las magnitudes fundamentales no preexisten, sino
que emergen relacionalmente en la interaccion
agencial entre el observador y el sistema.

Esta estructura de pensamiento sustituye la
busqueda de leyes inmutables por la cartografia de
lo posible. El conocimiento se desprende de la
obligacion mecanica y se abre a la potencialidad de

los estados.

|
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La ciencia liminal renuncia asi a la causalidad

lineal, asumiendo que la realidad se ancla en la
contingencia. Bajo este enfoque, la certeza absoluta
es denunciada como una quimera epistemologica y
un fetiche del poder moderno. Es un imposible que
se presenta como verdad para justificar el control. La
estructura del universo, basada en la légica de lo
posible, impide la clausura del sentido, manteniendo
el mundo en un estado de apertura ontoldgica
permanente.

Esta integracion de la incertidumbre en la
cosmologia cientifica impone una recalibracion de la
etica y la politica del saber. Al operar en un mundo
intrinsecamente indeterminado, la comunidad
cientifica habita una penumbra de responsabilidad,
donde la transparencia radical sobre las fronteras del
saber es el unico imperativo ético legitimo.

La justificacion de una intervencién tecnoldgica
ya no puede residir en la infalibilidad ilusoria de la

evidencia, sino en la divulgacion rigurosa de los

|
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margenes de error y la honestidad sobre lo no-

sabido.

El reconocimiento de estas fronteras es la
fuente de dignidad del pensamiento critico.
Mantener la ciencia en un estado de humildad
intelectual, aceptando que el conocimiento es
siempre parcial, situado y revisable, se convierte en
el motor de una ciencia abierta que no busca
colonizar el futuro, sino habilitarlo. Esta postura
actua como un baluarte contra el autoritarismo
tecnocratico: si el experto ya no posee la certeza,
pierde el derecho a la imposicion.

En la dimension politica, la incertidumbre exige
el transito hacia una deliberacion intersubijetiva.
Dado que la ciencia ofrece probabilidades y no
mandatos absolutos, la toma de decisiones sobre el
riesgo debe ser un proceso democratico y
transparente.

La incertidumbre, lejos de ser un obstaculo, se
consolida como el fundamento de una soberania

cognitiva, donde el consenso social define qué
I
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riesgos estamos dispuestos a asumir. En este

horizonte liminal, la ciencia se reconoce como un
proceso critico e infinito, un compromiso inalienable

con la vida y su intrinseca impredecibilidad.

|
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Il. DECONSTRUCCION DE LA CERTIDUMBRE
Y HORIZONTE DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre deconstruye la certidumbre
no solo como una meta técnica, sino como un mito
fundacional de la modernidad eurocéntrica que ha
servido para legitimar la hegemonia del pensamiento
cientifico-positivo.

Bajo esta premisa, la modernidad ha
instrumentalizado la predictibilidad como un
mecanismo de domesticacion de la realidad,
permitiendo que el modelo tecnocratico consolide un
control férreo sobre los territorios y los saberes al
reducir la complejidad de la vida a variables
cuantificables y controlables.

Se interpela radicalmente la narrativa
dominante que, por conveniencia politica y
econdmica, asocia sistematicamente la
incertidumbre con el caos, la ineficiencia o el
subdesarrollo. En su lugar, el texto reivindica la
incertidumbre como una propiedad ontolégica

fundamental de lo vivo.
|
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La incertidumbre es un espacio de posibilidad
donde la indeterminacién no es un error del sistema,
sino la condicion que faculta la libertad del sujeto y
la transformacién social frente a las estructuras de
poder que pretenden fijar el futuro bajo la légica de
la rentabilidad.

Mediante un analisis critico fundamentado en el
pensamiento complejo y la epistemologia del sur, la
investigacion fractura la logica del determinismo
técnico que rige su gestion y desarrollo
contemporanea, la cual suele operar bajo la
"monocultura de la ciencia" que anula cualquier
alternativa fuera de su control.

Al cuestionar esta "division abismal"”, se revela
cémo el rigor cuantitativo mecanicista actua como un
filtro que excluye los saberes que no pueden ser
reducidos a certezas algoritmicas, profundizando la
brecha entre el conocimiento regulador y el
emancipador.

Se agencia asi una transicion necesaria hacia

una "sabiduria de lo incierto", inspirada en la
I
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resiliencia historica de los saberes ancestrales y
populares que han gestionado la vida en armonia
con lo inesperado durante milenios.

En este nuevo escenario, la gestion cientifica
abandona la pretension del control jerarquico y
vertical para desplazarse hacia una adaptabilidad
comunal y una gobernanza en red, donde el
conocimiento no se impone para dominar el entorno,
sino que se cocrea para habitarlo de manera
sostenible y situada.

La investigacion, de caracter cualitativo con un
enfoque profundamente decolonial y dialéctico,
concluye que habitar la incertidumbre constituye, en
esencia, un acto de soberania cognitiva y una
ruptura  ontolégica frente al universalismo
tecnocratico.

Al renunciar a la falsa seguridad del
determinismo, la investigacion cientifica se
transforma en una praxis de libertad capaz de
emerger con soluciones auténticas frente a las crisis

sistémicas, garantizando la preservacion de la vida
|
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mediante la construccion de horizontes pluriversales

donde caben multiples formas de conocer y existir.
Incertidumbre como condicién constitutiva de la
realidad

Hemos referido que la reflexion filosofica
parece postular a la incertidumbre como una
condicion constitutiva de la realidad en su nivel
originario, superando la nocion de una limitacion
epistémica transitoria, que se proyecta en formas
invisibilizadas en estudio, al mundo de la fisica
cotidiana en sus sistemas simples, complejos vy
supercomplejos.

A pesar de esta indeterminacion ontoldgica, la
filosofia critica insiste en la necesidad de mantener
la objetividad situada, contextual, paraddjicamente,
sujeta a leyes que permiten su cuantificacion y
gestion mediante la probabilidad estadistica.

El pensamiento critico se opone a que la
contingencia se traduzca en arbitrariedad,
promoviendo en su lugar la busqueda del consenso

intersubjetivo y transparente en la formulacion de
|
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teorias donde la aceptacion de la incertidumbre se
convierte asi en un acto de humildad intelectual que,
al mismo tiempo, es la fuerza motriz de la falsabilidad
popperiana y del desarrollo cientifico, impidiendo la
clausura dogmatica y confirmando que la busqueda
de conocimiento es un proceso infinito.

El reconocido fisico y matematico Penrose
(2006) profundiza en esta imbricacion de la
incertidumbre en el tejido de la realidad, sugiriendo
que la descripcion que la fisica cuantica hace del
mundo es incompleta y provisional, que apunta a un
nivel donde la mecanica cuantica es subsumida por
una teoria fundamental.

Segun Penrose (ob. cit.) "la naturaleza de la
realidad es tal que las leyes de la fisica tienen que
ser no lineales. Tiene que haber una ruptura del
principio de superposicion cuando la gravedad juega
un papel" (p. 370). Esta ruptura o colapso objetivo de
la funcion de onda revela que la indeterminacién no

es por un artefacto de medicion, sino un principio
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activo y constitutivo en la dinamica fundamental de

la naturaleza.

Para Penrose (ob. cit.) la contingencia es una
capa superficial, una caracteristica no computable
codificada en las interacciones subyacentes de la
realidad, elevando la incertidumbre a una cualidad
ontologica que da forma a la estructura misma del
universo, mas alla de la computacion determinista.
Precaucion y gestion de lo incierto

El principio de precaucion se define como el
fundamento de una praxis orientada a la proteccion
frente a la incertidumbre y la vaguedad cognoscitiva.
Su aplicacion trasciende la mera prevencion de
riesgos conocidos para situarse en la evaluacion de
la consistencia del saber cientifico ante tecnologias
o industrias con efectos potenciales sobre la salud y
el ambiente.

Bajo esta Optica, la precaucion se reconoce
como la génesis de una decision responsable que

asume la fragilidad del conocimiento y la
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vulnerabilidad de la vida como ejes de la politica
cientifica y la responsabilidad civil.

A diferencia de la prevencién tradicional, que
opera sobre riesgos estadisticamente comprobados,
la precaucién se activa ante la ausencia de certezas
definitivas. Otero y Gibert (2016, p.145) precisan que
este principio busca la adopciéon de salvaguardas
cuando las consecuencias de productos o
innovaciones son todavia indeterminadas.

Esta distincion es fundamental: mientras la
prevencion gestiona certezas de peligro, la
precaucion gestiona la posibilidad del dafo. El
principio de precaucion introduce una dimension
critica que obliga a la ciencia a autoevaluarse. No se
trata solo de aplicar conocimiento, sino de medir su
solidez.

“La precaucion problematiza la certeza o la
vaguedad del conocimiento disponible,
convirtiéndose en un ejercicio de evaluacion de la
consistencia del saber cientifico”, de acuerdo con
Otero y Gibert (2016, p. 146).

|
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Este ejercicio transforma la investigacion en un
debate publico y politico, donde la insuficiencia de
datos no justifica la inaccion, sino que exige
decisiones anticipatorias.

Desde la filosofia de la ciencia, la precaucién
revela que el conocimiento no es un cuerpo de
verdades absolutas, sino un sistema de
probabilidades y evaluaciones constantes. La
transicion de la prevencion a la precaucion marca un
cambio en la ética del desarrollo.

La prevencion actua sobre el riesgo
demostrado, basado en evidencia historica vy
causalidad lineal. La precaucion actua sobre el
riesgo posible, basado en la fragilidad del
conocimiento y la complejidad sistémica.

En consecuencia, el principio de precaucion
se establece como un mecanismo de vigilancia
epistemologica. Al reconocer que la ciencia opera en
un terreno de hipotesis, la accion social y politica

integra la incertidumbre como una variable
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constitutiva, priorizando la preservacion del entorno
y la salud humana sobre la inmediatez tecnoldgica.
Arquitectura de la indeterminacién cognitiva

La intuicibn constituye el mecanismo
neurobiolégico de adaptacion frente a la
incertidumbre inherente al entorno. Este proceso
opera mediante un complejo neurocientifico que,
bajo el principio de energia libre, transforma la
entropia informativa en inferencias bayesianas para
garantizar la supervivencia.

En este marco, el libre albedrio se redefine
como la capacidad del sujeto para agenciar su propia
indeterminacion, seleccionando y jerarquizando los
modelos de realidad que colapsan la ambiguedad en
accioén deliberada.

1.Intuicion como heuristica evolutiva.

La neurociencia identifica la intuicibn como
una respuesta automatizada de redes neuronales
que integran memoria y corteza prefrontal para
resolver contextos de datos incompletos. Esta

facultad no representa una carencia de rigor, sino
I
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una  solucion  biolégica al principio de
indeterminacion, permitiendo la resiliencia mediante
la minimizacion del error predictivo.

2. El cerebro como cientifico bayesiano.

Friston (2010, p.246) postula que el 6rgano
cerebral minimiza la sorpresa mediante la
comparacion entre modelos internos y estimulos
sensoriales. “El cerebro minimiza activamente la
sorpresa o discrepancia entre sus modelos internos
generados a priori y los datos sensoriales reales
para mantener la homeostasis”. ElI conocimiento,
bajo esta Optica, deja de ser una representacion
estatica para convertirse en una gestion activa de la
ambiguedad y la entropia.

3. La realidad como alucinacién controlada.

Desde la filosofia de la mente, el acceso al
mundo es indirecto; la conciencia proyecta
simulaciones que el error sensorial corrige. Clark
(2016, p.14) senala que “La percepcion es una forma
de alucinacion controlada, en la que la informacién

sensorial entrante sirve unicamente para refinar y
I
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corregir las hipétesis generadas internamente”. La
mente no busca la verdad absoluta, sino la
funcionalidad operativa en un universo donde la
certeza es ontolégicamente inexistente.

4. Redefinicién del albedrio y el acoplamiento
estructural.

La libertad emerge en el intervalo entre la
prediccion y el ajuste del error. No es una voluntad
en el vacio, sino la autonomia para modificar metas
y modelos de realidad. Segun Varela et al (1991,
p.172) “El conocimiento no es un reflejo de un mundo
dado, sino el resultado de un acoplamiento
estructural entre el organismo y su entorno, donde el
mundo emerge a traveés de la accion del sujeto”.

El libre albedrio es, en ultima instancia, el
mecanismo que colapsa las posibilidades del
entorno en una experiencia fenomenolégica vivida,
otorgando al sujeto un papel constitutivo en la
creacion de su propia realidad.

|
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