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PREFACIO A LA PRIMERA EDICION

Este libro pretende ser una introduc_cién simple, clara yl.ele-
mental a los modernos puntos de vista s.obn;: la naturaleza
de la ciencia. Al-ensefar filosoffa de la ciencia, bl.el:l a estu-
diantes de filosofia o a cientificos quq_desean familiarizarse
con las recientes teorfas sobre la cienqla, me he dadq cuenta
cada vez més de que no se dispone de un solo libro, ni
siquiera de un nimero pequeio de libros que se puedillx_xreco-
mendar al principiante. Las tinicas fuente_s fle que se ;:por:ie
sobre las opiniones modernas son las c_)rlgmales.'Mt..lc. ast e
estas fuentes son demasiado dificiles para los principiantes,
y de todos modos son demasiado numerosas como par? qil.llf:
un amplio nimero de estudjante§ pu?da acceder con ‘acl 15
dad a ellas. Este libro no sustituira a las f}lentes orlgmatg
para quien desee dedicarse al tema en serio, por_(sjuplf:_sl 0,
pero espero que proporcione un punto de partida util y
facilmente accesible que por lo dernés_ no existe.

Mi intencién de presentar las discusiones de una manera
simple resulté ser razonablemente realista en unos dos ter-
cios del libro. En la época en que habfa llegado a esa etapa,
y habia comenzado a criticar los modgmqs puntos ded}usta,
me encontré, con sorpresa, con que, en primer lugar, ﬁ-.crg-'
paba ‘de aquellds opiniones més gle lo que” habfa. penrl;a. :u}xz
en segundo lugar, con que apartir de mi clx'{tica_‘:lsga a sur
giendo -una’ alternativa lbas_;lat;;t;le- :_co;% A u}z; %ﬁ, libtr:r-?;eﬂa _

ice bosquejada en los-ultimos icapftulos: de. libro. 3T
:r?:;e:gra'da%lejpensar‘ quela:segunda’ mitad tfle'? estd; légrrg
‘no sélo’contiene restimenes;de:las-opp jonés':adtuales R
ia,"sino-también un-resumen: e-,- '

futul’\/lﬂii.-‘i.nterésHrproi’esicmal por la historia‘y-la filosoffa’ de la

. ima: ‘estaba domi-
iencia. comenzé en Londres, en“un clima que es
(r:al::llo por las ideas del profesor Karl Popper: Mi deuda para
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con él, sus escritos, sus lecéiones y sus seminarios, y también
para con el difunto profesor Imre Lakatos, debe resultar
evidente en el contenido de este libro. La forma que tiene
la primera mitad debe mucho al brillante articulo de Laka-
tos sobre la metodologia de los programas de investigacién,
Un rasgo notable de la escuela popperiana era la insistencia
que hacia en que se tuviera una idea clara del problema en
el que se estuviera interesado y en que se expresaran las
propias opiniones sobre €l de una manera simple y sencilla.
Aunque debo mucho al ejemplo de Popper y Lakatos a este
respecto, cualquier habilidad que tenga para expresarme de
un ‘modo simple y claro procede en su mayor parte de mi
contacto con el profesor Heinz Post, que fue mi supervisor
en el Chelsea College mientras trabajaba allf en mi tesis
doctoral, en el Departamento de Historia y Filosoffa de la
Ciencia. No me puedo librar de la incémoda sensacién de
que me devolverd su ejemplar de este libro con la peticién
de que redacte de nuevo los pasajes-que no entiende. Entre
mis colegas de Londres —tengo una deuda especial con
ellos—, 'la mayoria de los cuales eran estudiantes en esa
época, Noretta Koertge, que ahora se encuertra en la Uni-
versidad ‘de Indiana, me ayudé considerablemente.
Antes 'me referi-a la escuela popperiana como a una es-
cuela, pero, no obstante, hasta que no llegué a Sidney pro-
cedente de Londres no me di cuenta de en qué medida habia
. estado en una escuela: Para-mi sorpresa, descubr{ que habia
filésofos. influidos.por Wittgenstein, Quine -0 Marx' que. pen-
saban que Popperse habfa equivocado en muchas cuestiones
y algunos-que incluso pensaban que sus opiniones eran posi-
tivamente peligrosas, Creo quLe aprendi{ mucho de esa expe-
riencia. Una de las.cosas-que aprendf fue que en realidad
Popper se equivoca en un nimero de problemas importante,
como se argumenta en las ﬁlt?mas partes de este libro. Sin
embargo,. esto:no altera el hecho de que el enfoque poppe-
riano: sea. infinitamente mejor que-el enfoque adoptado en
la mayor parte de los departamentos de filosofia que he
conocido. : .
-* Debo.unucho a mis amigos: de, Sidney que me ayudaron
a despertar -de. mi suefio. No quiero sugerir con esto que
acepte sus opiniones en vez.de las popperianas. Ellos saben

] Ix
Prefacio

i . Pero puesto que no me gusta perder ¢l tiempo
l::]:]n gs:u?gospeoscsrantistgs sobre la inconr_ncnsurablhdad
de los marcos conceptuales (aquf los popperianos aguzaran
el oido), la medida en que. me he visto obligado a ‘reco.nocder
y contraatacar las opiniones de mis colegas y adversarios de
Sidney me ha llevado a comprender la fuerza de sus opinio-
nes y la debilidad de las mias. Espero_ que no desconc}:::rtare
a nadie haciendo una mencién especial a Jean Curthoys y
wai.:suigzigges afortunados y atentos detec}ar‘én en iste
libro la singular metafora procedente Fle ‘Vladxmxr .Nablo 0;:
y advertirdn que le debo algin reconocimiento (o. disculpas).

Concluyo con un célido saludo a aquel!os amigos cllt.xlfzbno
se han preocupado del libro, que no quieren leer el libro
y que me han aguantado mi :ntras lo escribfa.

Alan Chalmers
Sidney, 1976

PREFACIO A LA SEGUNDA EDICION

A juzgar por las respuestas a la primera e.-diciénl de_este
libro, parece que los ocho primeros capi.tqlos de _mismo
cumplen muy bien la funcién de ser «una mtrocluc;mén s;)m-
ple, clara y elemental a los modernos puntos de vista sobre
la naturalcza de la ciencias. También parece ser bastante
universalmente aceptado que los cuatro ﬁl}:mos no la cum-
plen. Por consiguiente, en esta edici6n rev1sac.la y ampliada
he dejado los capitulos 1-8 précticar_nente intactos y he
reemplazado los cuatro ultimos por seis totalmen'te nuev?.
Uno de los problemas de la dltima parte de la pnmcr;il eHl-
cién es que habfa dejado de ser simple y cle@enta.. de
tratado de conseguir que mis nuevos capftulos sigan siendo
simples, aunque temo que no lo haya consegu'xdc‘) del tod?
al tratar de las diffciles cuestiones de los dos' ultimos capi-
tulos. Pero aunque haya tratado de conseguir que el and-
lisis sea simple, espero no haber dejado por ello de ser

polémico.
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Otro problema de la ultima parte de la primera edicién
es la falta de claridad. Aunque sigo convencido de que la
mayor parte de lo que me proponfa alli iba por buen ca-
mino, ciertamente no fui capaz de expresar una postura
cuherente y bien argumentada, como han dejado claro mis
criticos. No todo esto puede ser atribuido a Louis Althusser,
cuyas tesis estaban muy de moda en el momento en que
escribf este libro y cuya influencia puede todavia ser dis-
cernida en cierta medida en esta nueva edicién. He apren-
dido la lecci6n y en el futuro tendré buen cuidado de no
dejarme influir excesivamente por la ultima moda de Parfs.

Mis amigos Terry Blake y Denise Russell me han con-
vencido de que los escritos de Paul Feyerabend son ‘mis
importantes de lo que previamente estaba dispuesto a admi-
tir. Le he concedido mds atencién en esta nueva edicién
y he tratado de separar el grano de la paja, el antimeto-
dismo del dadaismo. También me he visto obligado a se-
parar su sentido importante del «sinsentido oscurantista de
la inconmensurabilidad de los marcoss.

La revisién de este libro est4 en deuda con las criticas
de numerosos colegas, criticos y corresponsales. No inten-
taré nombrarlos a todos, pero reconozco mi deuda y expre-
s0 mi agradecimiento. : . '

Dado que la revisién de este libro ha desembocado en
un nuevo final, el sentido original del gato de la cubierta
se ha perdido. Sin embargo, el gato parece tener bastantes
partidarios, a pesar de su falta de bigotes, por lo que lo
he conservado, y simplemente pido a-los lectores que rein-
terpreten su sonrisa.

Alan Chalmers
Sidney, 1981



<Al igual que todos los jévenes,
me proponia ser un genio, pero afor-
tunadamente intervino la risa.»

Clea, Lawrence DURRELL

INTRODUCCION

En la era moderna se siente un gran aprecio por la ciencia.
Aparentemente existe la creencia generalizada de que hay
algo especial en la ciencia y en los métodos que utiliza.
Cuando a alguna afirmacién, razonamiento o investigacién
se le denomina «cientifico», se pretende dar a entender que
tiene algin tipo de mérito o una clase especial de fiabilidad.
Pero, ¢qué hay de especial en la ciencia, si es que hay algo?
;Cudl es este «método cientifico» que, segun se. afirma, con-
duce a resultados especialmente meritorios o fiables? Este
libro constituye un intento de elucidar y responder a cues-
tiones de este tipo. , :

- Tenemos muchisimas pruebas procedentes de la vida
cotidiana de que se tiene en gran consideracién a la ciencia,
a pesar de que haya cierto desencanto con respecto a ella
debido a las consecuencias de las que se le hace responsable,
tales como las bombas de hidrégeno y la contaminacién. Los
anuncios publicitarios afirman con frecuencia que se ha mos-
trado cientificamente que determinado producto es mas
blanco, mas potente, mds atractivo sexualmente o de alguna
manera preferible a los productos rivales. Con esto esperan
dar a entender que su afirmacién estd especialmente funda-
mentada e incluso puede que mds alld de toda discusién.
Dé manera similar, un anuncio de la Ciencia Cristiana apa-
recido recientemente en un periédico se titulaba: «La ciencia
dice y afirma que se ha demostrado que la Biblia cristiana
es verdaderas, y luego.seguia contando que «incluso los
cientificos lo creen hoy en dia». Aqui tenemos una apelacién
directa a la autoridad de la ciencia'y de los cicntificos. Bien
podriamos preguntar: «;en qué se basa esa zutoridad?».

El gran respeto que se tiene por la ciencia no se limita
a la vida cotidiana y a los medios de comunicacién popu-
lares. Resulta evidente en el mundo académico y univer-
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sitario y en todos los sectores de la industria del conoci-
miento. {ﬂlquéllos que los apoydn describen muchos campos
de estudio como ciencias, presumiblemente en un intentopde
hacer creer que los métodos que usan estan tan firmemente
b?sac’fos y son potencialmente tan fructiferos como una
ciencia .tradicional tal como la fisica. La ciencia politica
la ciencia social son ya tépicos. Los marxistas insisten cor):
entusiasmo en que el materialismo histérico es una ciencia
Ademds, normalmente en universidades o facultades ameri-
canas se ensefian en la actualidad, o se ensefiaron hasta
hacg muy poco, Ciencia de la Biblioteca, Ciencia Adminis-
trativa, Ciencia del Habla, Ciencia Forestal, Ciencia Lictea
Cgenc:fa de los producfbs cérnicos y animales e inclusc:
Ciencia Mortuoria®', Los autodenominados «cientfficos» en
£s0s campos 2 menudo considerardn que siguen el método
empirico de la flsica, que para ellos consiste en recopilar
nh.echos» mediante una observacién y una experimentacién
cuidadosas y en derivar posteriormente leyes y teorfas de
estos heqhos mediante alguna especie de procedimiento 16-
gico. Recientemente, un colega del departamento de historia
quien aparentemente habia asimilado esta impronta del em-
pirismo, me dijo que en la actualidad no es posible escribir
una _h:storia de Australia porque todavia no tenemos una
cantidad suficiente de hechos. La inscripcién que hay en la
fachada del edificio de la Social Science Research de la
Univcrsiflad de Chicago reze asf: «Si no puedes medir, tu
conocimiento es escaso e insatisfactorio» . Sin duda, muchos
de sus habitantes, prisioneros en sus modernos laboratorios
examinan el mundo a través de las barras de hierro de los
enteros sin darse cuenta de que el método que se esfuerzan
por seguir no s6lo es necesariamente estéril e infructuoso
sino que ademds no es el método al que se debe atribuir
¢t dxito de la (fsica.
En los capitulos introductorios de este libro se analizarai
y demoleré la concepcién errénea de la ciencia a la que nos

! Esta lista procede de un informe de € i
isia pi . Trusedell citado por J. R
Ravetz, Scientific knowled ; € por J. R.
vetz, . ge and its social b
U":";}'Sgy llzress. 1971, o 57 an izl problems, Oxford, Oxford
. 8. Kuhn, «The function of measurement in mode i
. . 1 rn physical
sciences, Isis, 52, 1961, pp. 161-93. La inscripcién es citada en 12 ;i 15?.
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hemos referido anteriormente. Aunque algunos cientificos
y muchos pscudocientificos pregonan su apoyo a este mé-
todo, a ningtn filésofo de la ciencia moderno se le escaparin
por lo menos algunos de sus defectos. Las modernas ten-
dencias de la filosoffa de la ciencia han indicado y subrayado
de un modo muy preciso las dificultades profundamente
arraigadas que estdn asociadas a la idea de que la ciencia
se basa en un seguro fundamento adquirido gracias a la
observacién y 2 la experimentacion, y 2 la idea de que hay
cierto tipo de procedimiento inferencial que nos permite
derivar teorfas cientfficas de semejante base de una manera
fiable. No hay ningiun método que permita probar que las
teorfas cientificas son verdaderas ni‘siquiera probablemente
verdaderas. Mas adelante mantendré cn este libro que los
intentos de llevar a cabo una reconstruccion logica, simple
y sencilla, del «método cientifico» tropiezan con més difi-
cultades cuando se comprende que no hay tampoco ningin
método que permita refutar’ de un modo concluyente las
teorfas cientificas. ' :

Algunos de los argumentos que apoyan la afirmacién de
que no es posible probar o refutar de manera concluyente
las teorfas cientificas se basan en gran medida en consi-
deraciones 16gicas y filoséficas. Otros se basan en un andlisis
detallado de la historia de la ciencia y de las modernas
teorfas cientfficas. Una caracterfstica de las modernas ten-
dencias en lns teorfas del método cientffico es la creciente
atencién prestada a la historia de la ciencia. Para muchos
filssofos de la ciencia, uno de los embarazosos resultados
de este hecho es que los episodios de la historia de la ciéncia
que, por lo general, se consideran mas caracteristicos de
16s principales adelantos, ya sean las innovaciones de Galileo,
Newton, Darwin o Einstein, no se han producido mediante
algo similar a los métodos tipicamente descritos por los
filésofos.

Una reaccién ante la constatacién de que las teorfas cien-
tificas no pueden ser probadas o refutadas de manera con-
cluyente y de que las reconstrucciones de los filésofos tienen
poco que ver con lo que en realidad' hace progresar 2 la
ciencia consiste en renunciar completamente a la idea de
que la ciencia es una actividad raciondl quee actda de acuer-
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do con un método o unos métodos especiales. Una reaccién
en cierto modo parecida ha lievado recientemente al filésofo
e histrién Paul Feyerabend a escribir un libro titulado
Against method: outline .of an anarchistic theory of know-
ledge® y un articulo titulado «Philosophy of science: a sub-
ject with a: great Past» *. De acuerdo con la tesis mds radi-
cal que se puede leer en los escritos recientes de Feyera-
bend, la ¢ciencia no Posée rasgos especiales quetla hagan
intrinsecamente superior a otras ramas del conocimiento,
tales como los antiguos mitos o el vudi. El elevado respeto
por la ciencia es considérado como la religién moderna,
que desempeiia un papel ssimilar al que desempefid el cris-
tianismo en Europa en épocas anteriores, Se insinta que la
elecéioén entre distintas teorias se reduce a una eleccién de-
terminada por los valores y deseos subjetivos de los indi-
viduos. Este libro se opone a ese tipo de respuesta al fra-
caso de las teorias tradicionales de la ciencia, Se intenta
dar una explicacién de 14 fisica que no sea subjetivista o
individualista, que acepte buena parte de la critica del mé-
todo. de Feyerabend, pero, que sea inmune a dicha critica.

La filosofia de la ciencia tiene su historia. Francis Bacon
fue uno de los primeros que intentaron articular lo que es
el método de Ia ciencia moderna, A principios del siglo xvir
propuso que la finalidad de la ciencia es Ia mejora de la
suerte del hombre en la tierra Y. segtn él, esa finalidad
se lograrfa recogiendo hechos a través de [a observacién
organizada y derivando de ellos tcorfas. Desde entonces,
unos han medificado y mejorado la teoria de Bacon y otros
se han opuesto a ella de una manera bastante radical. Una
explicacién y un enfoque histéricos de la evolucién de la
filosofia de la ciencia supondrfa un estudio muy interesante.
Por ejemplo, serfa muy interesante investigar y -explicar el
surgimiento del positivismo légico, que comenzé en Viena

! P. K. Feyerabend, ‘Against method: outline of an anarchistic
theory of knowledge, Londres, New Left Bogks, 1975, .

! P. K. Feyerabend, «Philosophy of science: a subject with a great
pasts en Historical and philosophical perspectives of science, vol. 5,
compilade por Roger H. Stuewer, Minneapolis, University of Minne-
sota Press, 1970, pp. 172.83. © - )
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en las primeras décadas de este siglo, se hizq muy popu'lar
y aun hoy tiene considerable influencia. El positivismo légico
fue una forma extrema de empirismo segiin la cual no sélf)
las teorfas se justifican en la medida en que se pueden veri-
ficar apelando a los hechos conocidos mediant_e Ia ob.sexj-
vacion, sino que ademds. se considera que sélo tienen signi-
ficado en tanto se puedan derivar de este modo.. Me parece
que hay dos aspectos problematicos en el surgimiento dc:‘i
positivismo. Uno es que se produjo en una época en que,
con el advenimiento de la ffsica cuintica y la teoria de la
relatividad de Einstein, !a flsica estaba avanzando espec-
tacularmente y de un modo muy dificil de reconciliar con
el positivismo. El otro aspecto problematico es que, ya
en 1934, Karl Popper en Viena y Gaston Bachelard en Francia
habian publicado obras que contenfan refutaciones muy con-
cluyentes del positivismo, pero no obstante eso no detuvo
la marea del positivismo. De hecho, las obras dfz Popper y
Bachelard pasaron casi completamente inadvertidas y sélo
recientemente han recibido la atencién que se merecen. Qe
modo paradéjico, en la época en que A. J. Ayer introducia
en Inglaterra el positivismo légico con su obra Language,
truth and logic, convirtiéndose de este modo en uno de los
mds famosos filésofos ingleses, estaba predicando una d‘oc-
trina algunos de cuyos funestos defectos ya }:abian sido
expuestos y publicados por Popper y Bache]ard. .

La filosoffa de la ciencia ha avanzado rdpidamente ¢n
las ultimas décadas. Sin embargo, cste libro no pretende
ser una contribucién a la historia de la filosofia de_la
ciencia. Su propédsito es poner al corriente de las tendenc:a's
recientes explicando tan clara y simplemente como sea posi-
ble algunas modernas teorias sobre la ‘naturaleza de la
ciencia y, por ultimo, sugerir algunas mejoras en cllas. En

Y A, J. Ayer, Language, truth and logic, Londres, Gollancz, 1936.
Debo esta observacidén a Bryan Magee, «Karl Popper: the world's
greatest philosopher?s, Current Affairs .Bulletin, 50, num. 8, 1974,
paginas 14-23. The logic of scientific discovery, de K. R, Poppc_:r. Lon.
dres, Hutchinson, 1968, se publicé por primera vez en Alcmnma en cl
afio 1934. La obra de Gaston Bachelard a la que nos refcrlmos. en
el texto es Le nouvel esprit scientifigue, Paris, Presses Universitaires

de France, 1934,
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la primera mitad del libro, describo dos enfoques de la
ciencia simples, pero inadecuados, a los que me refiero
como inductivismo v falsacionismo. Aunque las dos posturas
que describo tiencn bastante en comun con posturas que
han sido defendidas en el pasado y que incluso algunos sos-
tiencn hoy en dia, no pretenden ser primordialmente expo-
siciones histéricas. Su principal propoésito es pedagégico.
Comprendiendo estas- posturas extremas algo caricaturiza-
das, y sus defectos, el lector estard en mejores condiciones
de comprender la motivacién que hay detris de las teorias
modernas y de apreciar sus puntos fuertes y débiles. En el
capitulo 1 se describe el inductivismo y luego se le critica du-
ramente en los capitulos 2 y 3. Los capitulos 4 y 5 estdn dedi-
cados a una exposicién del falsacionismo como intento de
mejorar el inductivismo, pero también se sacan abierta-
mente a la luz sus limitaciones en el capitulo 6. El siguiente
capitulo expone el sofisticado falsacionismo de Imre Lakatos,
y luego, en el capitulo 8, se introduce a Thomas Kuhn y
sus polivalentes paradigmas. El relativismo, la idea de que
el mérito de las teorias debe ser juzgado er relacion con
los valores de los individuos o grupos que las contemplan,
se ha puesto de moda. En ¢l capitulo 9 se plantea esta cues-
1ién y se analiza en qué medida adopté Kuhn y evité Laka-
tos una postura relativista. En el capitulo siguiente esbozo
una aproximacion al conocimicnto que llamo objetivismo,
Ia cual se opone en algunos aspectos al relativismo. El obje-
tivisnio priva a los individuos y sus juicios de su posicion
de primacia con respecto al andlisis del conocimicnto, Des-
de este punto de vista, resulta posible dar una explicacion
del cambio de leoria que no sea relativista en aspectos im-
portantes y que, sin embargo, sea inmune a las criticas
que han hecho a las explicaciones tradicionales del cambio
de teoria ciertos relativistas como Feyerabend. En el capi-
tulo 11 ofrezco mi explicacion del cambio de tcoria en la
fisica. Todo csta dispuesto para el intento, en el capitulo 12,
de abordar la argumentacion de Feyerabend contra el mé-
todo y el uso que le da. Los dos capitulos finales del libro
son mas dificiles. Tratan de la cuestién de en qué medida
pueden nucstras teorias ser concebidas como una btisqueda
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de descripciones «verdaderas» de lo que es el mundo «real-
mente». En las secciones finales me permito pronunciar
un sermén politico sobre el significado del libro.

Aunque la teoria de la ciencia que se puede extraer de
la iiltima parte de este libro pretende ser una mejora de
todas las anteriores, no esta seguramente libre de problemas.
Se puede decir que el libro procede segin el viejo dicho:
«Comenzamos en la confusién y acabamos en una confusién
de un nivel superiors.



1. EL INDUCTIVISMO: LA CIENCIA
COMO CONOCIMIENTO DERIVADO
DE LOS HECHOS DE LA EXPERIENCIA

I. UNA OPINION DE SENTIDO COMUN AMPLIAMENTE COMPARTIDA
SOBRE LA CIENCIA

El conocimiento cientffico es eonocimicnto probadoe. Las tco-
rfas cientificas se derivan, de algin modo riguroso, de los
hechos de la experiencia adquiridos mediante la observacién
y la experimentacién. La ciencia se basa en lo que podemos
ver, ofr, tocar, etc. Las opiniones y preferencias personales
y las imaginaciones  especulativas no tienen cabida en la
ciencia. La ciencia es objetiva. El conocimiento cientifico
es conocimiento fiable porque es conocimiento objetiva-
mente probado.

Sugiero que enunciados de este tipo resumen lo que en
la época moderna es una opinién popular sobre lo que es el
conocimiento cientifico. Esta opinién se hizo popular du-
rante y como consecuencia de la revolucién cientifica que
tuvo lugar fundamentalmente en el siglo xvir y que fue
llevada a cabo por pioneros de la ciencia tan grandes como
Galileo y Newton. E! filésofo Francis Bacon y muchos de
sus contempordneos resumian la actitud cientifica de la
época cuando insistfan en que si queremos entender la natu-
raleza debemos consultar-la naturaleza y no los escritos de
Aristételes. Las fuerzas progresistas del siglo xvir {legarcn
a considerar errénea la preocupacién de los filésofos de la
naturaleza medtevales por las obras de los antiguos, en
especial de Aristételes, y también por la Biblia, como fuen-
tes del conocimiento cientifico. Estimulados por los éxitos
de «grandes experimentadores» como Galileo, consideraron
cada vez mé4s la experiencia como la fuente del conoci-
-miento. Desde entonces ha aumentado continuamente esta
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valoracién gracias a los logros espectaculares de la ciencia
experimental. «La ciencia es una estructura asentada sobre
hechoss, escribe J. J. Davies en su obra On the scientific
method'. Y tenemos una moderna valoracién del ldgro de
Galileo debida a H. D. Anthony: '

No fue tanto las observaciones y experimentos realizados por
Galileo lo que origind la ruptura con la tradicién, como su acti-
tud hacia ellos. Para €l, los hechos extraidos de ellos habfan de
ser tratados como hechos y no relacionados con una idea pre-
concebida... Los hechos de la observacién podian encajar o no
en un esquema admitido del universo, pero lo importante, en
opinién de Galileo, era aceptar los hechos y construir una teorfa
que concordara con ellos 2.

La concepcién inductivista ingenua de la ciencia, que esbo-
zaré en las siguientes secciones, puede ser considerada como
un intento de formalizar esta imagen popular de la ciencia.
La he denominado inductivista porque se basa en un razo-
namiento inductivo, como explicard brevemonte. IIn los
ultimos capftulos, argumentaré que esta concepcién de la
ciencia, como la concepcién popular a la que se asemeja,
estd completamente equivocada e incluso es pelizrosamente
engaiiosa. Espero que para entonces resulte evidente que el
adjetivo «ingenuo» es el adecuado para describir a muchos
inductivistas. ' :

II. EL INDUCTIVISMO INGENUO

Segun el inductivista ingenuo, la ciencia comienza con la
observacién. El observador cientffico debe tener érganos
sensoriales normales, no disminuidos, y debe registrar de
un modo fidedigno lo que pueda ver, ofr, etc., que venga al
caso de la situacién que esté observando y debe hacerlo con
una mente libre de prejuicios. Se pueden establecer o justi-

! J. J. Davies, On the sclentific method, Londres, Longman, 1968,
pagina &, ’
I94=8 H. 1?4 Anthony, Science and its background, Londres, Macmillan,
. p. 145, T : )
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ficar directamente como verdaderos los enunciados hechos
acerca del estado del mundo o de una parte de él por un
observador libre de prejuicios mediante la utilizacion de sus
sentidos. Los enunciados a los que se llega de este modo
(los llamaremos enunciados cbservacionales) forman, pues,
la base de la que se derivan las leyes y teorias que consti-
tuyen el conocimiento cientifico. A continuacién presentamos
algunos ejémplos de enunciados observacionales no muy

excitantes:

A las doce de la noche del 1 de enerc de 1975, Marte aparecia
en tal y tal posicién en el cielo.

- Ese palo, sumergido parcialmente en el agua, parcce que esti

doblado. . :

El sefior Smith golpeé a su mujer.

El papel de tornasol se vuelve rojo al ser sumergido en el
liquido. -

La verdad de estos enunclados se ha de establecer mediante
una cuidadosa observacién. Cualquier observador puede
establecer o comprobar su verdad utilizando directamente
sus sentidos. Los observadores pueden ver por s{ mismos.

Los enunciados del tipo citado anteriormente pertenecen
al conjunto de los denominados enunciadoé singulares. Los
enunciados singulares, a diferencia de un segundo grupo de
enunciados que veremos en breve, se refieren a un determi-
nado acontecimiento o estado de cosas en un determinado
lugar y en un momento determinado. El primer enunciado
se refiere a una determinada aparicién de Marte en un
determinado lugar del cielo en un momento especificado,
el segundo a una determinada observaciéﬁ de un determi-
nado palo, etc. Es evidente que todos los enunciados obser-
vacionales serian enunciados singulares. Proceden de la utili-
zacién que hace el observador de sus sentidos en un lugar
y un momento determinados.

A continuacién veremos algunos ejemplos simples que
podrian formar parte del conocimiento cientifico.
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De la astronomia:

Los planetas se mueven en; elipses alrededor de su sol.

De la fisica: |

Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro cambia de direc-
cién de tal manera que el seno del éngulo de incidencia dividido

por el seno del dngulo de refraccidén es una caracter{stica cons-
tante de los dos medios. : '

De la psicologia:

L?s a.m'males-en general poseen una necesidad inherente de al-
gun tipo de descarga agresiva.

De la quimica:
Los 4cidos vuelven rojo el papel de tornasol.

Estos son enunciados generales que expresan atirmaciones
acerca de las propiedades o el comportamiento de algin
aspecto del universo. A diferencia de los enunciados singu-
lares, se refieren a todos los acontecimientos de un deter-
minado tipo en todos los lugares y en todos los tiempos.
Todos los planetas, estén donde estén situados, se mueven
siempre en elipses alrededor de su sol. Siempre que se
produce una refraccién lo hace segin la ley de refraccién
enunciada anteriormente. Todas las leyes y teorfas que cons-
tituyen el conocimiento cientifico son afirmaciones generales
de esa clase y a tales enunciados se les denomina enunciados
universales. ' o

Ahora se puede plantear la siguienté cuestién. Si la cien-
cia se basa en la experiencia, entonces ¢por qué medios se
pueden obtener de los enunciados singulares, que resultan
de la observacién, los enunciados generales que constituyen
el conocimiento cientifico? (Cémo se pueden justiticar las
afirmaciones generales y :no restringidas que constituyen
nuestras teorfas, basindose en la limitada evidencia consti-
tuida por un ntmero I1mitado ~de enunciados observa-
cionales? =~ = S o

La respuesta inductivista es que, suponiendo que se den
ciertas condiciones, es licito generalizar, a partir de una
lista finita de enunciados observacionales  singulares, una
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ley universal. Por ejemplo, podria ser licito generalizar, a
partir de una lista finita de enunciados observacionales
referentes al papel de tornasol que se vuelve rojo al ser
sumergido en &acido, esta ley universal: «los 4cidos vuelven
rojo el papel de tornasols, o generalizar, a partir de una
lista de -observaciones referentes a metales calentados, la
ley: «los metales se dilatan al ser calentados=. Las condi-
ciones que deben satisfacer esas generalizaciones para que
el inductivista las considere licitas se pueden enumerar asi:

1. El mimero de enunciados observacionales que constituyan
la base de una generalizacién debe ser grande,

2. Las observaciones se deben repetir en una amplia variedad
de condiciones. Co '

3. Ningin enunciado observacional 'aceptador debe entrar en
contradiccién con la ley universal derivada. - :

La condicién 1 se considera necesaria, porque evidentemente
no es licito concluir que todos los metales se dilatan al ser
calentados basindose en una sola observacion de la dila-
tacién de una barra de metal, por ejemplo, de la misma
manera que no es licito concluir que todos los australianos
son unos borrachos basindose en la observacién de un aus-
traliano embriagado. Serdn necesarias una gran cantidad
de observaciones antes de que se pueda justificar cualquier
generalizacién. El inductivista insiste en que no debemos
sacar conclusiones precipitadas, '

Un modo de aumentar el nimero de observaciones en
los ejemplos mencionados seria calentar repetidas veces
una misma barra de metal u observar de modo continuado
a un australiano que se emborracha noche tras noche, y
quizis dia tras dfa. Evidentemente, una lista de enunciados
observacionales obtenidos de ese modo formarfan una base
muy insatisfactoria para las respectivas generalizaciones. Por
eso es necesaria:la condicién 2. «Todes los metales se dilatan
al ser calentadoss» sélo serd una generalizaci6n licita si las
observaciones de la dilatacién en las que se basa abarcan
una aroplia variedad de condiciones. Habrfa que calentar
diversos tipos de metales, barras de hierro largas, barras
de hierro cortas, barras de plata, barras de cobre, etc., a
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alta y baja presién, a altas y bajas temperaturas, ctc, Si en
todas las ocasiones todas las muestras de metal calentadas
se dilatan, entonces y sélo entonces es licito generalizar a
partir de la lista resultante de enunciados observacionales
la ley general. Ademds, resulta evidente que si se observa
que una determinada muestra de metal no se dilata al ser
calentada, entonces no estard justificada la generalizacién
universal. La condicién 3 es esencial. '

El tipo de razonamiento analizado, que nos lleva de una
lista finita de enunciados singulares a la justificacién de un
enunciado universal, que nos lleva de la parte al todo, se
denomina razonamiento inductivo y el proceso se denomina
induccion. Podriamos resumir la postura inductivista inge-
nua diciendo que, segin ella, la ciencia se basa en el principio
de induccion, que podemos expresar asf: ‘

Si en una amplia variedad de condiciones se observa una gran
cantidad de A y si todos los A observados poscen sin excepcién
la propiedad B, entonces todos los A tienen la propiedad B.

Asi pues, segun el inductivista ingenuo el conjunto del cono-
cimiento cientifico se construye mediante la induccién a
partir de la base segura que proporciona la observacién.
A medida que aumenta el ntimero de hechos establecidos
mediante la observacién y la experimentacién y que se hacen
més refinados y esotéricos los hechos debido a las mejoras
conseguidas en las técnicas experimentales y observacio-
nales, mas son las leyes y teorias, cada vez de mayor gene-
ralidad y alcance, que se construyen mediante un cuidadoso
razonamiento inductivo. El crecimiento de la ciencia es
continuo, siempre hacia adelante y en ascenso, a medida que
aumenta el fondo de datos observacionales, )
Hasta ahora, el anélisis sélo constituye una explicacién
parcial de la ciencia, ya que, con seguridad, una caracteris-
tica importante de la ciencia es su capacidad para explicar
y predecir. El conocimiento cientifico es lo que permite al
astrénomo predecir cudndo se producira el préximo eclipse
solar o al fisico explicar por qué el punto de ebullicién del
agua es inferior al normal en altitudes elevadas. La figura 1
representa, de forma esquemitica, un resumen de toda la
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historia inductivista de la ciencia. El lhdo izquierdo de
la figura se refiere a la derivacién de leyes y teorfas cientf-
ficas a partir de la observacién que ya hemos analizado.
Queda por analizar el lado derecho. Antes 'dc hacerlo, habla-
remos un poco del cardcter de la 16gica yidel razonamiento
deductivo.

Leyas y
teorlas

Prediccliones

Hechos adqulridos
_ y explicaciones

a través de la observaclén
Figura 1

I1I. LOGICA Y RAZONAMIENTO DEDUCTIVO

Una vez que un cientffico tiene a su disposicién leyes y
teorfas urniversales puede extraer de ellas diversas conse-
cuencias que le sirven como explicaciones y predicciones.
Por ejemplo, dado el hecho de que los metales se dilatan
al ser calentados es posible derivar el hecho de que los
rafles de ferrocarril continuos, sin que: existan entre ellos
pequefios huecos, se distorsionarin con el calor del sol.
Al tipo de razonamiento empleado en las derivaciones de
esta clase se le denomina razonamiento deductivo. La de-
duccién es distinta de la induccién de la que ya se hablé
en la seccién anterior. ! .

El estudio del razonamiento deductivo constituye la dis-
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ciplina de la l6gica’. No se intentard proporcionar una ex-
plicacién y valoracién detalladas de la légica en este libro.
En lugar de esto, se ilustrardn algunas de las caracteristicas

importantes para nuestro anéiisis de la cicnc:a mediante

ejemplos triviales. -
He aqui un ejemplo dc deducc:éu léglm

Ejemplo I:

1, Todos.lo's libros de filosofia soh aburridos.
2. Este libro es un libro de filosof{a.

3. Este libro es aburrido.

En este argumento, (1) y (2) son las premisas y (3) es la
conclusién. Es evidente, creo, que si (1) y (2) son verda-
deras, (3) ha de ser verdadera. No es posible que (3) sea falsa
si (1} y (2) son verdaderas, ya que si (1) y (2) fueran verda-
deras y (3) falsa ello supondria una contradiccién. Esta
es la caracteristica clave de una deduccién ldgicamente vd-
lida. Si las premisas de una deduccién légicamente valida
son verdaderas, entonces:la conclusién debe ser verdadera.

Una ligera modificacién del ejemplo anterior nos pmpor—
cionar4 un caso de deducc 6n no vé.lxda

Ejemplo 2:

1. Muchos libros de filosofia son aburridos.
2. Este libro es un libro de filosofia.

3. Este libro es aburrido.

En este e_)emplo, (3} RO se sigue necesanamente de {1}y (2).
Es posible que (1) y (2) sean verdaderas y que, no obstante,
(3) sea falsa. Aunque (1) y (2) sean verdaderas, puede succder

3 A veces se considera que la l6gica incluye el estudio del razona-
miento inductivo, de manera que hay una légica inductiva asf como
una légica deductiva, En este libro se entendera que la I6gica es sola-
mente ¢l estudio del fazonamiento deductive.
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que este libro sea, sin embargo, uno de los pocos libros de
filosofia que no son aburridos. Afirmar que (1) y (2) son
verdaderas y que (3) es falsa no supone una contradiccion.
E] argumento no es vilido.

El lector se puede sentir ya aburrido. Las experiencias’
de -ese tipo. tienen que ver, ciertamiente, con la verdad de
los enunciados (1) y (3) en los ejemplos 7 y 2. Pero una
cuestién que hay que -sefialar aqui es que la légica y la
deduccién por si solas no pueden establecer la verdad de
unos enunciados facticos del tipo que figura en nuestros
ejemplos. Lo tnico que la légica puede ofrécer a este res-
pecto es que, si las premisas son verdaderas, entonces la
conclusién debe ser verdadera. Pero el hecho de que las pre-
misas sean verdaderas o no no es una cuestién que se pueda
resolver apelando a la légica. Una argumentacién puede ser
una’ deduccion perfectamente légica aunque conlleve una
premisa que sea de hecho falsa. He aqui un ejemplo.

i. Ejemplo: 3

1. Todos los gatos tienen cinco patas.

2. Bugs Pussy es mi gato.

3. Bugs Pussy tiene cinco patas.

Esta. dcduccxén es perfectamente vilida. El caso es que
si (1) y (2) son vcrdaderas entonces (3) debe ser verdadera.
Sucéde que en este ejemplo (1) y (3) son falsas, pero esto
no afecta a la condicién de la argumentacion como deduc-
cién vilida. Asf pues, la légica deductiva por'si{ sola no
actua como fuente de enunciados verdaderos acerca del
mundo. La deduccién se ocupa de la derivacién de enuncia-
dos a partir de otros enuncxados dados.

Iv. LA PREDICCION Y LA EXPLICACION EN EL IN-DUCTIVIS_M'O

Ahora estamos en condiciones de comprender de una manera
simple el funcxonam:emo de las leyes y teorlas como apa-
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ratos explicatorios y predictivos en la ciencia. Una vez mis
comenzaré con un ejemplo trivial para ilustrar la cuestion,
Consideremos el siguiente argumento:

I. El agua completamente pura se congelaia unos 0°C (si se
le da tiempo suficiente),
2. El radiador de mi coche contiene agua completamente pura.

3. Si la temperatura baja a 0°C, el agua del radiador de mi
coche se congelara (si se le da tiempo suficiente).

Aqui tenemos un ejemplo de argumentacién légica valida
para deducir la prediccién (3) del conocimiento cientifico

contenido en la premisa (1). Si (1) y (2) son verdaderas, (3) -

debe ser verdadera. Sin embargo, la verdad de (1), (2) y
(3) no se establece gracias a ésta o a otra deduccién. Para
un inductivista, la fuente de la verdad no es la 16gica, sino
la experiencia. Desde este punto de vista, (1) se determinara
por observacién directa del agua congelada. Una vez que
se han establecido (1) y (2) mediante la observacién y la
induccién, se puede deducir de ellas la prediccién (3).

Ejemplos menos triviales serdan mas complicados, pero
los papeles que desempefian la observacién, la induccién
¥ la deduccién siguen siendo en esencia los mismos. Como
ejemplo final consideraremos la explicacién inductivista de
como puede la ciencia fisica explicar el arco iris.

La premisa simple (1) del ejemplo anterior es reempla-
zada en este caso por una serie de leyes que rigen el com-
portamiento de la luz, a saber, las leyes de la reflexitn y
de la refraccién de la luz y afirmaciones acerca de la medida
en que el grado de refraccién depende del color. ‘Estos prin-
cipios generales se derivan de la experiencia por induccién,
Se efectiian una gran cantidad de experimentos de labora-

torio, reflejando rayos de luz de espejos y superficies de

agua, midiendo los dngulos de incidencia y refraccién de los
rayos de luz que pasan del aire al agua, del agua aj aire, etc.,
en una gran variedad de condiciones, repitiendo los experi-
mentos con luz de varios colores, etc., hasta que se dan las
condiciones necesarias para considerar licita la generaliza-
cién inductiva de las leyes de la éptica.
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También se reemplazars la premisa (2) del ejemplo an-
terior por una serie mas compleja de enunciados. Dichos
enunciados incluirdn afirmaciones en el sentido de que el
sol estd situado en una posicién determinada en el cielo con
respecto a un observador en la tierra, y que caen gotas de
lluvia procedentes de una nube situada en una regién deter-
minada con relacién al observador. Nos referiremos a estos
conjuntos de enunciados, que describen los detalles de la
situacién que se estd investigando, tomo las condiciones
iniciales. Las descripciones de las situaciones experimentales
seran ejemplos tipicos de condiciones iniciales.

Dadas las leyes de la 6ptica y las’ condiciones iniciales,
es posible entonces efectuar deduccio;nes que proporcionen
una explicacién de la formacién de un arco iris visible para
el observador. Estas deducciones ya no serdn tan evidentes
como en nuestros ejemplos anteriores y supondrén tanto
argumentaciones matematicas como verbales. La argumen-
tacién serd mais o menos la siguiente. ;i SUponNemos que una
gota de lluvia es mas o menos esférica@, entonces el trayecto
de un rayo de luz a través de una gota de agua serd mis
o menos el dibujado en la figura 2, Si un rayo de luz blanca
incide en una gota de lluvia en a, entonces, si la ley de Ia
refraccion es verdadera, el rayo rojo |viajard a lo largo de
la linea ab y el rayo azul a lo largo dé ab’. Una vez mis, si
las leyes que rigen la reflexién son verdaderas, entonces ab
debe reflejarse a lo largo de bc y ab’ a lo largo de b'c’. De
nuevo la refraccién en ¢ y ¢ se determinard mediante la
ley de la refraccién, de modo que un observador que con.
temple la gota de lluvia ver4 los componentes rojo y azul
de la luz blanca por separado (y también todos los demds
colores del espectro). Nuestro observador también podra
ver-la misma separacién de colores én cualquier gota de
lluvia que esté situada en una parte de] cielo tal que la linea
queé. una la gota de lluvia con el sol forme un 4ngulo D con
la linea que une la gota de lluvia con el observador. Asf
pues, las consideraciones geométricas proporcionan la con.
clusién’de que el observador podra ver un arco coloreado,
siempre que la nube de lluvia esté suficientemente extendida.
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Al observador &
ettt M e e

Figura 2

En esta ocasién sélo he bosquejado la explicacién del
arco iris, pero lo que se ofrece debe bastar para ejemplificar
la forma general del razonamiento implicado. Dado que las
leyes de la optica son verdaderas (y para el inductivista
ingenuo eso se puede establecer por induccién a partir de
la observacién) y dade que las condiciones iniciales estan
descritas de modo preciso, se sigue necesariamente la expli-
cacién del arco iris. Sz puede resumir de la siguiente manera
la forma general de todas las explicaciones y predicciones

cientificas: :

. 1. Leyes y teorfas
2. Condiciones iniciales

3. Predicciones y explicaciones

Esta es la etapa representada en el lado derecho de la fi-

ra 1. _
& La siguiente descripcién del método cientifico, efectuada
por un economista del siglo XX, se ajusta exactamente a la
concepcién inductivista ingenua de la ciencia tal y' como
la he descrito e indica que no es tan sélo una postura que
me he inventado con el propésito de criticarla. .

Si tratamos de imaginar cdmo utilizaria el método cientifico una
mente de poder y alcance sobrehumanos, pero r_:ormal por lo
que se refiere a los procesos 16gicos de su pensamiento... el pro-
ceso scria el siguiente: En primer lugar, se observarian y regis-
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trarfan todos los hechos, sin seleccionarios ni hacer conjeturas
a priori por lo que se refiere a su importancia relativa. En se-
gundo lugar, se analizarfan, compararian y clasificarfan los hechos
registrados y observados, sin mas hipdtesis o postulados que
los que necesariamente supone Ia légica del pensamiento. En
tercer lugar, se harfan generalizaciones inductivas referentes a
las relaciones clasificatorias o causales que hay entre los hechos,
a partir de ese andlisis de ellos. En cuarto lugar, la investigacién
posterior seria tanto deductiva como inductiva, utilizando infe-
rencias realizadas a partir de generalizaciones prcviamente es-
tablecidas™, - '

V. EL ENCANTO DEL INDUCTIVISMO INGENUOQ

La concepcién inductivista ingenua de la ciencia tiene ciertos
méritos aparentes. Su atractivo parece residir en el hecho
de que proporciona una explicacién formalizada de algu-
nas de las impresiones populares sobre el caricter de la
ciencia, su poder explicatorio y predictivo, su objetividad y
su superior fiabilidad en comparacién con otras formas d

conocimiento. : : '

Ya hemos visto cé6mo el inductivista ingenuo da cuenta
del poder explicatorio y predictivo de la ciencia.

La objetividad de la ciencia inductivista se deriva del
hecho de que tanto la observacién como el razonamiento
inductivo son objetivos en si mismos. Cualquier observador
que haga un uso normal de sus sentidos puede averiguar
enunciados observacionales. No se permite que se inmiscuya
ningiin elemento personal, subjetivo. La validez de los enun-
ciados observacionales, cuando se obtienen de manera. co-
rrecta, no dependen del gusto, la opinién, las esperanzas o
las expectativas del observador. Lo mismo se puede decir del
razonamiento inductivo, mediante ¢l cual se deriva el cono-
cimiento cientifico- a partir de los enunciados observacio-
nales. O las induccioncs satisfacen las condiciones prescritas
o no las satisfacen.'No es una cuestién subjetiva de opinién.

* Esta cita, debida a A. B. Wolle, estd extraida de Philosophy of
natural science, de Carl G, Hempel, Englewood Cliffs fNueva Jersey),
Prentice-Hall, 1966, p. 11 [p. 27]. Las cursivas son de la cita original,
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La Fiabilidad de la ciencia se sigue de las afirmaciones
del inductivista acerca de la observacién y la induccién. Los
enunciados observacionales que forman la base de la ciencia
son seguros y fiables porque su verdad se puede determinar
haciendo uso directo de los sentidos. Ademas, la fiabilidad
de los enunciados obscrvacionales se transmitird a las leyes
v teorfas derivadas de ellos, siempre que se satisfagan las
condiciones para una licita induccién, lo cual queda garan-
tizado por el principio de induccién que forma la base de
fa ciencia segiin el inductivista ingenuo. ' :

Ya he mencionado que considero ave la concepcién in-
ductivista ingenua de la ciencia estd muy equivocada y es
peligrosamente engafiosa. En los dos préximos capitulos
comenzaré a decir por qué. Sin embargo, quizés deba aclarar
que la postura que he esbozado es una forma muy extrcma
de inductivismo. Muchisimos inductivistas sofisticados' no
querrian verse asociados con algunas caracteristicas de mi
inductivismo ingenuo. No obstante, todos los inductivistas
afirmarian que, en la medida en que s¢ pucden justificar las
teorias cientificas, se justifican porque se¢ apoyan inducti-
vamente en la base mds 0 menas. segurd quc proporciona la
experiencia. Los capitulos siguientes de este libro nos pro-
- porcionardn una gran abundancia de razones para poner 2n
duda esta afirmacién.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

F1 inductivismo ingenuo que he descrito 8 démasindg ingenuo

para. que los filosofos 1o traten de una mancra comprensiva, Un

intento chisico y complejo de sistematizar ¢! razonamicnto in-
dncrive es A osystein of lagic, de John Stewart Mill {(Londres,
Longaniar, 1661). Un resumen sencille y excelente de las opiniones
mis modernas se encuentra en The foundatiois of sgieniific
inference, Jde Wesley C. Salmon (Pittsburgh, Pittsburgh Univer-
sity Press, 1975). La medida en que los filésofos induclivistas
se ocupan de la base empirica del conocimicnto y de su origen
en la percepeion sensorial resulta muy evidente en The foun-
datious of cmpirical knowledge, de ‘A. J. Ayer (Londres, Mac-
millan, 1955), Una liiena descripeién y sencilla disrunicn de las
posturas tradicionaics sobre la percepcion sensie i SC encuentra
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en la obra de C. W. K. Mundle, Per 1 j
- W. K. 3 ception: facts and !
gg);f:rg;lOi::lf:rdt'l!pwerséty Press, 1971). Cornfo muc:tra”:te: r;::
_nductivismo denominada positivismo 1dgi i
dos recopilaciones de articulos, Logical positivism, cogr:$)ilas:llg I;;:

"A. J. Ayer (Glencoe, Free Press, 1959) y The philosophy of Rudolf

g:rmtzp.l compilado por P. A. Schilpp (La Salle, Illinois, Open
he:}: . 1963). Hasta qut.i punto ¢l programa induclivista' se ha
0 sumamente técnice resulta evidente en Logical founda-

tions of probabili . g
Pross { 9% Y ability, de R. Carnap (Chicago, Upiversﬂy of Chicago



2. EL PROBLEMA DE LA INDUCCION

1. ¢SE PUEDE JUSTIFICAR EL PRINCIPIO DE INDUCCION?

Segun el inductivista ingenuo, la ciencia comienza con la
observacién; la gbservacién proporciona una base segura
sobre la -que se puede construir el conocimiento cientifico,
y el conocimiento cientifico se deriva, mediante Ja induccién,
de los enunciados; observacionales. En este capitulo, se criti-
car4d la concepcién inductivista de la ciencia, poriendo en
duda el tercero de estos supuestos. Se pondrd en duda
la validez y justificabilidad del principio de induccién. Més
adelante, en el capftulo 3, se recusardn y refutaran los dos
primeros supuestos. L :

Mi version del principio de induccién dice asf: «Si en
.una gran variedad de condiciones se observa una gran can-
tidad de A y todos los A observados, sin excepcion, poseen
la propiedad B, entonces todos los A poseen la propiedad B».
Este principio, o algo muy parecido, es el principio bésico
en el que se basa la ciencia, si se acepta la postura induc-
tivista ingenua. A la vista de esto, una cuestién obvia con
la que se enfrenta el inductivista es: «;Cémo se puede jus-
tificar el principio de induccién?». Esto es, si la observacién
nos proporciona un conjunto seguro de enunciados obser-
vacionales como punto de partida (supuesto que tenemos que
dai por sentado para el desarrollo de la argumentacién de
este capitulo), ¢por qué el razonamiento inductivo conduce
al conocimiento cientifico fiable e incluso verdadero? Al
inductivista se le abren dos vias de acercamiento al proble-
ma para intentar ‘responder a esta cuestién. Podria tratar
de justificar el principio apelando a la légica, recurso que
admitimos francamente, o podrfa intentar justificar el prin-
cipio apelando a la experiencia, recurso que yace en la hase
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de toda su concepcién cientffica. Examinemos sucesivamente
estas dos posibilidades. _

Las argumentaciones ldgicas validas se caracterizan por
el hecho de que, si la premisa de la argumentacién es verda-
dera, entonces la conclusién debe ser verdadera. Las argu-
mentaciones deductivas poseen ese cardcter. El pringipio de
induccién estaria de seguro justificado si las arguméntacio-
nes inductivas también lo poseyeran, pero no es asi. Las
argumentaciones inductivas no son argumentaciones légica-
mente validas. No se da el caso de que, si las premisas de
una inferencia inductiva son verdaderas, entonces:la con-
clusién deba ser verdadera. Es posible que la conclusién de
una argumentacién inductiva sea falsa y que sus premisas
sean verdaderas sin que ello suponga una contradiccién. Su-
pongamos, por ejemplo, que hasta la fecha haya observado
una gran cantidad de cuervos en una amplia variedad de
circunstancias y que haya observado que todos ellos han sido
negros y, basindome en eso, concluyo: «Todos los cuervos,
son negros», Esta es una inferehcia inductiva perfectariente
licita, Las premisas de esta inferencia son un gran‘mimero
de enunciados del tipo: «Se observé-que el cuervo x era negro
en el momento ¢» y consideramos que todos eran verdaderos.
Pero no hay ninguna garantfa légica de que el siguiente
cuervo que observe no sea rosa. Si éste fuera el caso, enton-
ces «Todos los cuervos son negros» serfa falso. Esto es, la
inferencia inductiva inicial, que era licita en la medida en
que satisfacfa los criterios especificados por el principio
de induccién, habria llevado a una conclusién falsa,a pesar
de que todas las premisas de la inferencia fueran verdnderas.
No supone ninguna contradiccién légica afirmar que todos
los cuervos observados han resultado ser negros y también

que no todos los cuervos son negros. La induccién no se .

puede justificar sobre bases estrictamente légicas.
Un ejemplo de la cuestién, més interesante aungue bas-

tante truculento, lo constituye la explicacién de la historia -

del pavo inductivista por Bertrand Russell. Este pavo des-
cubri6 que, en su primera manana en la granja avicola,
comia a las 9 de la mafiana. Sin embargo, siendo como era

un buen inductivista, no sacé conclusiones precipitadas.
Esperd hasta que recogi6é una gran cantidad de observacio-

. clusién falsa,
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nes del hecho de que comfa a las 9 de la mafiana e hizo
estas observaciones en una gran variedad de circunstan-
cias, en miércoles y en jueves, en dfas frios y calurosos,
en dfas Iluviosos y en dias soleados. Cada dia afiadfa un
nuevo enunciado observacional a su lista. Por tltimo, su con-
ciencia inductivista se sintié satisfecha y efectu6 una infe-
rencia inductiva para concluir: «Siempre como a las 9 de la
mafiana». Pero, jay! se demostré de manera indudable que
esta conclusién era falsa cuando, la vispera de Navidad, en
vez de darle la comida, le cortaron el cuello. Una inferencia
inductiva con premisas verdaderas ha liﬁvado a una con-

El principio de induccién no se puede justificar simple-
mente apelando a la légica. Dado este resultado, parecerfa
que el inductivista, segin su propio punto de vista, estd
ahora obligado a indicar cémo se puede derivar de la expe-
riencia el principio de induccién. {Cémo serfa una derivacién
semejante? Probablemente, serfa algo asf. Se ha observado
que la induccién funciona en un gran nimero de ocasiones.
Por ejemplo, las leyes de la éptica, derivadas por induccién
de los resultados de los experimeritos de Jaborgtorio, $e han
utilizado en numerosas ocasiones para disefiar Instrumentos
épticos y estos instrumentos han funcionado de mollo satis-

factorio. ‘Asimismo, las leyes del movimiento planetario,

derivadas de observaciones de las posiciones de los plane-
tas, etc., se han empleado con éxito para predecir eclipses.
Se podrfa ampliar esta lista con informes de explicaciones
y predicciones posibilitadas por leyes y teorfas cientificas
derivadas inductivamente. De este modo, se justifica el prin-
cipio de induccién. ' '

La anterior justificacién de la induccién es completa-
mente inaceptable, como ya demostrara David Hume a
mediados del siglo xviir, La argumentacién que pretende
justificar la induccién es circular ya que emplea el mismo
tipo de argumentacién inductiva cuya validez se supone que
necesita justificacién. La forma de la argumentacién’ justi-

~ ficatoria'es la siguiente:
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El principio de induccién funicioné con éxito en la ocasién X1
El principio de induccién funcioné con éxito en la ocasién x,,
etcétera, S '

El principio dé_'indu;ci_dh func{ona siempre.

b

Aqul{ se infiere un enunciade universal que afirma la validez
del principio de induccién ja partir de clerta cantidad. de
enunciados singulares que registran aplicaciones con éxito
del principio en el pasado. Por lo tanto, la argumentacién es
inductiva y, no se puede, pues, utilizar para justificar el
-principio de induccién. No' podemos utilizar la induccién
para justificar la induccién, Esta dificultad, que va unida
a la justificacién de la induccién, ha sido denominada tra-
dicionalmente «el problema de la inducciéns.

Parece, pues, que el inductivista ingenuo impenitente
tiene problemas. La exigencja extrema de que todo conoci-
miento se derive de la experiencia mediante reglas de induc-
¢idn excluye el principio de induccién, bésico pari la postura
inductivista. , - - S B .

Ademids de la circularidad que conllevan los intentos de
justificar el principio de induccién, el principio, tal y como
lo he establecido, adolece de btras desventajas. Estas desven
tajas proceden de la vaguedad y equivocidad de la exigencia
de que se realice un «gran numero» de observaciones en una
«amplia variedad» de circunstancias. =

¢Cudntas observaciones constituyen un gran numero?
¢Cudntas veces hay que calentar una barra de metal, diez
veces, cien veces, antes de que podamos concluir que siempre
se dilata al ser calentada? Sea cual fuere la respuesta a esta
cuestién, se pueden presentar ejemplos que hagan dudar
de la invariable necesidad de un gran ntmero de observa-
ciones. Para ilustrar esta cuestién, me referiré a la fuerte
reaccién publica en contra de la guerra nuclear que siguié
al lanzamiento de la primera bomba atémica en Hiroshima al
final de la segunda guerra mundial. Esta reaccién se basaba
en la constatacién de que las bombas atémicas originan
destruccién y muerte por doquier y un enorme sufrimiento
humano. Y, no obstante, esta creencia generalizada se basaba
en una sola y dramética observacién. Del mismo modo, un
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inductivista muy terco tendria que poner su mano en el fue-
go muchas veces antes de concluir que-el fuego quema. En
circunstancias como éstas, la exigencia de un gran numero
de observaciones parece inapropiada. En otras situaciones,

la exigencia parecc mas plausible. Por cjemplo, estarfamos

justificadamente, poco dispuestos a atribuir poderes sobre-
naturales a un adivino basandonos en una sola prediccion
correcta. Y tampoco serfa justificable concluir una conexién
causal entre fumar y el cdncer de pulmén basdndonos en la
evidencia de un solo fumador empedernido que contraiga -
la enfermedad. Creo que estad claro en estos ejemplos que
si el principio de induccién ha de ser una gufa de lo que se

considere una lfcita inferencia cientifica, entonces hay que

matizar con cierto:cuidado la cldusula del «gran nimeros,

‘Ademds, la postura inductivista ingenua se ve amenazada
cuando se examina en detalle la exigencia de que se efectien
las observaciones en una amplia variedad de circunstancias.
¢Qué se ha de considerar como variacién significativa en
las circunstancias? Por ejemplo, cuando se investiga el punto
de ebullicién del agua ¢es necesario variar la presién, la
pureza del agua, elé método de calentamiento y el momento
del dia? La respuesta a las dos primeras sugerencias es «si»
y a las dos segundas «no». Peiro, ¢en qué nos basamos para
dar estas respuestas? Esta cuestién es importante porque la
lista de variaciones se puede extender indefinidamente ana-
diendo. una variedad de variaciones adicionales tales como
el color del recipiente, la identidad del experimentador, la
situacién geogréfica, etc. A menos que se puedan eliminar
esas variaciones «superfluas», el nimero de variaciones nece-
sarias para hacer una licita inferencia inductiva serd infini-
tameénte grande. ¢Sobre qué base, pues, se considera super-
flua una gran cantidad de variaciones? Creo que la respuesta
estd bastante clara. Las variaciones que son significativas se
distinguen de las que son superfluas apelando.a nuestro
conocimiento tedrico de la situacién y de los tipos de meca-
nismos fisicos operativos. Pero admitir esto es admitir que
la teorfa desempeiia un papel vital antes de la observacién.
El inductivista ingenuo no puede admitir eso. Sin embargo,
insistir en este pufjto*conduciria a las criticas del inducti-
vismo que he reservado para el siguiente capitulo. Simple-
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mente observaré ahora que la cldusi:'a de la «amplia varie-
dad de circunstancias» en el principio de induccién plantea
al inductivista serios problemas.

II. LA RETIRADA A LA PROBABILIDAD
Hay una manera muy evidente de moderar la postura extre-

ma del inductivismo ingenuo criticada en la seccién anterior
en un intento de contrarrestar algunas crfticas. Una argu-

mentacién que defendiera una postura mas moderada podrfa

ser la siguiente.

No podemos estar ciento por ciento seguros de que sélo
porque hayamos observado en muchas ocasiones que el sol
sale cada dia, e] sol saldrd todos los dfas. (De hecho en el
Artico y en el Antartico hay dias en que el sol no sale.) No
podemos estar ciento por ciento seguros de que la :i:guiente
piedra que arrojemos no scaerd» hacia arriba. Sin ernbargo,
aunque no se puede garantizar que las generalizaciones a
las que se ha llegado mediznte inducciones lcitas sean per-
fectamente verdaderas, son probablemente verdaderas. A la
luz de las pruebas, es muy probable que el sol siempre salga
en Sidney y que las piedras caigan hacia abajo al ser arro-
jadas. El conocimiento cientifico no es conocimiento proba-
do, pero representa un conocimiento que es probablemente
verdadero. Cuanto mayor sea el nimero de observaciones
que formen la base de una induccién y cuanto mgyor sea
la variedad de condiciones en las cuales se hayan realizado
estas observaciones, mayor serd la probabilidad de que las
generalizaciones resultantes sean verdaderas.

Si se adopta esta versién modificada de la induccién,
entonces se reemplazara el principio de induccién por una
versién probabilista que dirdA méis o menos lo siguiente: «Si

en una amplia variedad de condiciones se ha observado un.

gran nimero de A y si todos estos A observados poseen sin
excepcién la propiedad B, entonces probablemente todos
los A poseen la propiedad B». Esta reformulacién no supera
el problema de la induccién. El principio reformulado sigue
siendo un enunciado universal. Basidndose en un nimero
finito de éxitos, implica que todas las aplicaciones del prin-
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cipio conducirdn a conclusiones generales que son proba-
blemente verdaderas. Los intentos de justificar la versién
probabilista del principio de induccién apelando a la expe.
riencia han de adolecer de la misma deficiencia que los
intentos de justificar el principio en su forma original. La
justificacién utilizarda una argumentacién del tipo que se
considera necesitado de justificacién. '
Aunque el principio de induccién en su versién proba-
bilista se pueda justificar, existen problemas adicionales con
los que se enfrenta nuestro mas precavido inductivista. Los
problemas adicionales estan relacionados con las dificultades

‘que se encuentran cuando se trata de precisar exactamente

la probabilidad de una ley o teorfa a la luz de unas pruebas
especificadas. Puede parecer intuitivamente plausible que, a
medida que aumenta el apoyo observacional que recibe una
ley universal, aumente también la probabilidad de que sea
verdadera. Pero esta intuicién no resiste un examen. Segin
la teoria oficial de la probabilidad, es muy dificil dar una
explicacion de la induccién que evite lq censecuencia de

"que la probabilidad de cualquier- enunciddo universal que

afirme algo sobre el mundo sea cero, sea|cual fuere la evi-
dencia observacional. Para decirlo de una'manera no téeni-.
ca, cualquier evidencia obsérvacional constard de un niimero
finito de enunciados observacionales, mientras que un enun-
ciado universal hace afirmaciones acerca de un némero in-
finito de posibles situaciones. La probabilidad de que sea
cierta la generalizacién universal es, por tanto, un niimero-
finito dividido por un nimero infinito, lo cual sigue siendo
cero por mucho que aumente el nimero finito de enuncia-
dos observacionales que constituyan la evidencia, @
Este problema, junto con los intentos de atribuir proba.
bilidades a las teorfas y leyes cientfficas a la luz de la
evidencia dada, ha dado origen a un detallado programa téc-
nico de investigacién que en las iiltimas décadas han seguido
y desarrollado tenazmente los inductivistas. Se han cons.

‘truido lenguajes artificiales en los que es posibie atribuir
probabilidades @nicas, no iguales a cero, a ciertas generali-

zaciones pero estos lenguajes son tan limitados que no con-
tienen generahzac:ones umversales. Estan lejos del lenguaje
de la ciencia. -
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Otro intento de salvar el programa inductivista supone
renunciar a la idea de atribuir probabilidades a las teorfas
y leyes cientificas. En lugar de esto, se [lama la atencién
sobre la probabilidad de que sean correctas las predicciones
individuales. Segun este enfoque, el objeto de la ciencia es,
por ejemplo, estimar la probabilidad de que el sol salga m:-
fiana en vez de la probabilidad de que salga siempre. Se
espera que la ciencia sea c}apaz’ de proporcionar la garantia
de que un puente de cierto, disefio resista diversas tensiones
y no se hunda, pero no de que todos los puentes de ese
disefio sean satisfactorios.Se han desarrollado algunos sis-
temas en ese sentido que permiten que se atribuya proba-
bilidades no iguales a ceré a predicciones individuales. Se
mencionardn a continuacién dos de las criticas que se les
hacen. En primer lugar, la idea de que la ciencia se ocupa
de la produccién de un conjunto de predicciones indivi-
duales y no de la produccion de conocimiento en forma de
complejo de enunciados generales es, por lo menos, anti-
intuitiva, En segundo lugar, aunque se limite la atencién a
las predicciones individuales, se puede argumentar que los
teorfas clentiflcas, y por tanto los enunciados universales,
estdn inevitablemente implicitas en la estimacién de la pro-
babilidad de que tenga éxito una prediccién. Por ejemplo,
en un sentido intuitivo, no técnico, de «probable» podemos
estar dispuestos a afirmar que es hasta cierto punto probable
que un fumador empedernido muera de céncer de pulmén.
La evidencia que apoye la afirmacién estard presumible-
mente constituida por los datos estadisticos disponibles.
Pero esta probabilidad intuitiva aumentard de modo signi-
ficativo si se dispone de una teorfa plausible y bien fundada
que implique alguna conexién causal entre fumar y el céncer
de pulmén. De modo similar, aumentarin las estimacio-
nes de la probabilidad de que el sol salga mafiana una vez
que se tenga en cuenta el conocimiento de las leyes que
rigen-el comportamiento. del sisterna solar. Pero el hecho de
que Ja probabilidad de la correccién de. las predicciones
dependa de las teorfas y leyes universales socava el intento
inductivista de atribuir probabilidades no iguales a cero
a las predicciones individuales. Una vez que se encuentran
implicitos de un. modo significativo  enunciados universales,
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las probabilidades de la correccién de lds predicciones indi-
viduales amenazan de nuevo con ser iguales a cero.

III. POSIBLES RESPUESTAS AL PROBLEMA DE LA INDUCCION

Enrrentados al problema de la induccién y a las cuestiones
conexas, los inductivistas han tropezado con dificultad tras
dificultad al intefitar construir la ciencia como un conjunto
de enunciados qlie se pueden establecer como verdaderos o
como -probablemdénte verdaderos a partir de una evidencia
dada. Cada maniobra efectuada para cubrir la retaguardia
les ha llevado mds lejos de nociones intuitivas acerca de esa
excitante empresa denominada ciencia. Su programa técnico
ha conducido a adelantos interesantes dentro de la teoria
de la probabilidad, pero no ha proporcionado nuevas ideas
acerca de la ndturaleza de la ciencia. Su programa ha
degenerado. ; , _ . .

- Hay un cierto’ntimero de posibles respuestas al problema
de In inducclén. Una de ellas es la del escéptico, Podemaos
aceptar que o cliencin se basa-en la induccién y la demos:
tracion que hizo' Hume de que no se puede justificar la
induccion apelando a la légica o a la experiencia, y concluir
que la ciencia no se puede justificar de un modo racional.
El propio Hume ‘adopté una postura de este tipo. Mantuvo
quc nuestras creencias en las leyes y teorfas no son mas que
hdbitos psicolégicos que adquirimos como resultado de las
repeticiones de lag observaciones relevantes. . L

" Una segunda 'xl'espuesta consiste en atenuar la exigencia
inductivista de que todo el conocimiento no l6gico se tenga
que derivar de la experiencia y argumentar en favor del prin-

cipio de induccién basindose en alguna otra razén. Sin em-

bargo, considerar que el principio de induccién, o algo pare-
cido, es «evidentes no es aceptable. Lo que consideramos
evidente depende y tiene demasiado que ver con nuestra
educacion, nuestlos prejuicios y nuestra cultura para ser
una base fiable de Jo que es-razonable. En diversas etapas
de la historia, para muchas culturas era evidente que la
tierra era plana. Antes de la revolucién cientifica de Galileo
y Newton, era evidente que para que un objeto se movicse,
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era necesaria una fuerza o causa de algin tipo que lo mo-
viera, Esto puede ser evidente para algunos lectores de este
libro que carezcan de una formacién fisica, y no obstante
es falsu. Si se ha de defender que es razonable el principio
de induccién, entonces se ha de ofrecer una argumentacion
mds solisticada que la apelacién a su evidencia. |

Una tercera respuesta al problema de la induccién supone
la negacién de que la ciencia se base en la induccién. Se
evitard el problema de la induccién si se puede establecer
que la ciencia no conlleva la induccién. Esto es lo que inten-
tan hacer los falsacionistas, y principalmente K. R. Popper.
Analizaremos estos intentos en los capitulos 4, 5y 6.

En este capitulo me he conducido de un modo demasiado
parecido al de un fildsofo. En el préximo. capitulo pasaré
a efectuar una critica del inductivismo mds interesante, mas
eficaz y mas fructifera.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

La fuente histérica del problema de la induccién en Hume se

encuentra en la tercera parte del Treatise on human nature de -

D. Hume (Londres, Dent, 1939). Otro anilisis clasico del pro-
blema se halla en el capitulo 6 de Problems of philosophy de
Bertrand Russell (Oxford, Oxford University Press, 1912). Un
analisis y una investigacién muy completos y técnicos de las
consecuencias de la argumentacién de Hume, realizado por un
simpatizante del induclivismo, es Probability and Hume's induc-
tive scepticism de D, C, Stove {Oxford, Oxford University Press;
1973). La pretensiébn de Popper de haber resuclto el -problema
de la induccién se encuentra resunida en «Conjectural know-
ledge: my solution to the problem of inductions, capftulo 1 de
Objective knowledge de K. R, Popper (Oxford, Oxford University

Press, 1972). «Popper on demarcation and induction» de I. Laka-

tos, aparecido en The philosophy of Karl R. Popper, compilado
por P. A_ Schilpp (La Salle, Illinois, Open Court, 1974), pp. 241-73,
es una critica de la postura de Popper desde =l punto;de vista
de un simpatizante del falsacionismo. Lakatos -ha ‘escrito una
provocaltiva historia de la evolucién del programa inductivista
en «Changes in the problem of inductive logics, en The problem
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of inductive logic, compilado por 1. Lakatos (Amsterdam, North
Holland Pub. Co., 1968), pp. 315-417. Hay criticas del inductivismo
desde un punto de vista algo diferente al adopiado en este libro
<n ia obra clasica de P, Duhem, The aim and structure of physical
theory (Nueva York, Athencum, 1962).



3. LA OBSERVACION DEPENDE DE LA TEORIA

Hemos visto que, segin nuestro inductivista ingenuo, la
observacién cuidadosa y sin prejuicios proporciona una base
segura a partir de la cual se puede derivar un conocimiento
cientifico probablemente verdadero, si no verdadero. En el
ultimo capftulo se criticé esta postura sefialando las difi-
cultades implicitas en cualquier intento de justificar ¢l ra-
zonamiento inductivo empleado en la derivacién de teorias
Y leyes cientfficas; a partir de la observacién. Algunos ejem-
plos sugerian que habfa una base positiva para sospechar
de la supuesta fjabilidad del razonamiento inductivo. No
obstante, estos grgumentos no constituyen una definitiva
refutacién del inductivismo, en especial cuando resulta que
muchas teorias rivales de la ciencia se enfrentan con una
dificultad similar-y conexa’. En este capitulo se desarrolia
una objecién mds seria a la postura inductivista, objecién
que no supone una critica a las inducciones de las que se
supone que se deriva el conocimiento cientifico a partir
de la observacidn,sino a los supuestos inductivistas sobre el
estatus y ¢l papel desempeiiado por la propia observacién.

Hay dos supuestos importantes que conlleva el induc-
tivismo ingenuo con respecto a la observacién. Uno es que
lg ciencia comienza con la observacidn. El otro es que la
o?bservacidn proporciona una base segura a partir de la cual
se puede derivar ¢l conocimiento. En este capitulo critica-
remos ambos supuestos de diversas maneras y los recha.
zaremos por varias, razones. Pero, ante todo, esbozaré una
concepcién de .la observacién de la que creo que resuita
adecuado decir que en la época actual es cominmente acep-
tada y que presta plausibilidad a la postura inductivista
ingenua. '

! Véase el cap(tulo_g‘j 2, seccién 1v.
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I. UNA CONCEPCION POPULAR DE LA OBSERVACION

En parte porque ¢l sentido de la vista es ¢l sentido que se’
usa de un modo mads cxtenso en la prictica de la ciencia
y en parte por conveniencia, restringiré mi andlisis de la
observacion al dominio de ta visién. En la mayoria de los
casos no resultard dificil ver cémo se podria reformular cl
argumento presentado de manera que fuera aplicable a la
observacion mediante los otros scntidos. Una simiple con-
cepcion popular de la vista podria ser la siguiente. Los scres
humanos ven utilizando sus-ojos. Los componentes mds

importantes del ojo humano son una lente y la retina, la.

cual actia como pantalla cn la que se forman las imégenes
de los objctos externos al ojo. Los rayos de luz proceden-
tes de un objcto visto van dcl objeto a la lente a través del
medio que hay entre ellos. Estos rayos son refractados por
¢l material de la lente de tal manera que llegan a un punto

de la retina, formando de este modo una imagen del objeto

visto. Hasta aqui, ¢l funcionamiento del ojo es muy parecido
al de una cdmara. Hay una gran diferencia, que ¢s’el modo
en que se registra la imagen final. Los nervios épticos
pasan de la retina al cértex central del cerebro. Estos llevan
informacion sobre la luz que llega a las diversas zonas dc la
retina. El registro de esta informacién por parte del cercbro
humano cs lo que corresponde a la vision del objeto por
¢l observador humano. Por supuesto, se podrfan afiadir mu-
chos detalles a esta sencilla descripeién, pero la explicacion
quc se acaba de ofrecer capta la idea general. 7 i

El anterior boceto de la observacién mediante el sentido
de la vista sugicre dos cucstiones, cuestiones guc son clave
para ¢l inductivista. La primera es que un observador hu-
mang licne nceeso mids o menos directo o algunas prople-
dades det mundo exterior en la medida en que ¢l cerebro
registra esas propicdades en ¢l acto de ver. La segundaes
que dos obscrvadores que vean ¢l mismo objeto o escena

desde ¢l mismo lugar averins lo mismo. Una combinacidn
idéntica de rayos de luz alcanzara el ojo de cada observador, -

sera enfucada en sus retinas normales por sus lentes ocu-
lares normales y dara lugar a imagenes similares. Asi pues,
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una informacién similar viajars al cerebro de cada obser-
vador a través de sus nervios épticos normales, dando como
resuitado que.los dos observadores «veans lo mismo. En la
préxima seccién se atacardn muy directamente estas dos
cuestiones. Las iltimas secciones arrofaran nuevas dudas,
mds importantes, sobre la adecuacién de la postura induc-
tivista sobre la observacién. '

II. EXPERIENCIAS VISUALES QUE NO ESTAN DETERMINADAS
POR LAS IMAGENES FORMADAS EN LA RETINA

Hay una gran cantidad de datos que indican que no se trata
de que la experiencia sufrida por los observadores cuando
ven un objeto esté determinada vinicamente por la informa-
cién, en forma de rayos de luz, que entra en los ojos del
observador, ni de que esté determinada solamente por las
imagenes formadas en las retinas de un observador. Dos
observadores normales que vean el mismo objeto desde
el mismo lugar en las mismas circunstancias fisicas no tienen
necesariamente idénticas experiencias visuales, aunque las

" imagenes que se produzcan en sus respectivas retinas sean

practicamente idénticas. Hay un sentido importante en el
que no es necesario que los dos observadores «vean» lo mis.
mo. Como dice N. R. Hanson, «<hay mucho mas en lo que
se ve que lo que descubre el globo oculars. Algunos ejemplos
sencillos ilustrarén la cuestién. :
La mayoria de nosotros, cuando miramos por primera
vez la figura 3, vemos el dibujo de una escalera en el que
resulta visible la superficie superior de los escalones. Pero
ro es este el dnico modo de poderlo ver. También se puede
ver sin dificultad como una escalera en la que resulta visible
la superficie inferior do los esenlones. Ademads, sl se mira ol
dibujo durante algin ticmpo, por lo _gcm:{al se encuentra,
involuntariamente, que cambia la visién frecuentemente de
una escalera vista desde arriba a una escalera vista desde,
abajo y viceversa. Y, no obstante, parece razonable suponer
que, puesto que el objeto que contempla el observador sigue
siendo el mismo, las imigenes de la retina no varian. El
hecho de que el dibujo se vea como una escalera vista desde-
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Figura 3

drriba 0 como una cscalera vista desde abajo parece _dcpun-
der de algo mis que de la imagen que hay cn la retina del
obscrvador. Sospecho que ningin lector de este libro ha
pucsto en duda mi afirmacion de que la figura 3 parece una
cscalera de algin tipo. Sin embargo, los resultados de los
experimentos ‘realizados con miembros de varias tnbu§ at_' ri-
canas, cuyas culturas no- incluyen la,’costumbr? de c'thJar
objectos tridimensionales mediante dibujos ,bidlmrer_;_smn.alcs
con perspectiva, indican que los miembros de estas trnl?tas
no habrian considerado que la figura 3 es una escalera sino
una disposicion bidimcnsional de lineas. Presumo que la
naturaleza de las imagencs formadas en las retinas de los
obscrvadores es rclativamente independiente de su cultura.
Adcmas, parece scguirse que las experiencias perc;;eptuales
que los obscrvadorus tienen en ¢l acto de ver no c_st‘én espe-
cialmente determinadas por las imdgenes: de las] retinas.
Hanson ha llamado -la atencion sobre este punto'y lo ha
ilustrado con muchos ejemplos *. ]

Lo ‘que -un observador ve, esto es, la experiencia 'ylsual
que ticne un observador cuando ve un objeto, depende.en
parte de su expericncia pasada, su conocimiento y sus expec-
tativas. He -aqui dos ‘sencillos’ cjemplos que ilustran esta
cuestion en particular. -

2 N.-R. Hamson, Pattenis of discovery, Cambridge, Cambridge Uni-
versity Press, 1958, capitulo I..- - - - :

La observacidn depende de la teoria . 43

En un conocido experimento se mostraba a los sujetos
unas cartas durante un breve perfodo de tiempo y se les
pedia que las identificaran. Cuando se utilizaba una baraja
normal, los sujetos eran capaces de cumplir esta tarea con
mucho éxito. Pero cuando se introducian cartas anémalas,
tal como un as de picas rojo, en principio casi todos los
sujetos identificaban iniciaimente esas cartas de un modo
incorrecto con una carta normal. Vefan un as.de picas rojo
como. un.as de diamantes normal o como un as de picas
normal. Las impresiones subjetivas experimentadas por los
observadores estaban influidas por sus expectativas. Cuando,
después de un periodo de confusién, los sijetos comenzaban
a darse cuenta o se les decia que habfa cartas raras en la
baraja, no tenian problema en identificar correctamente
todas las cartas que se les mostraban, ya fucran anémalas
o notmales. Este cambio en su -conocimiento y expectativas
iba acompafiado de un cambio en lo que veian, aunque si-

~guieran viendo el mismo objeto fisico.

Un rompecabezas infantil nos proporciona otro ejemplo;
el problema consiste en encontrar e} dibujo de una cara hu-
mana entre el follaje en el dibujo de un irbol, Aqui, lo que
se ve, esto es, la impresién experimentada por una persona
que ve el dibujo, corresponde en principio al arbol, con su
tronco, sus hojas y sus ramas. Pero una veéz que se ha detec-
tado la cara humana, esto cambia. Lo que antes se vefa como
follaje y partes de las ramas se ve ahora como una cara
humana. De nuevo, se ha visto el mismo objeto fisico antes
y después de la solucién del probléema, y presumiblemente
la imagen que hay en la retina del observador no cambia
en el momento en que se encuentra la solucién y se descubre
la cara. Y si se ve el dibujo un poco después, un observador

- que ya haya resuelto el problema podri ver de nuevo con

facilidad la cara. En este ejemplo, lo que ve un observador
resulta afectado por su conocimiento y su experiencia.
Se puede sugerir la siguiente pregunta: «;Qué tienen que

~ver estos ejemplos artificiales con la ciencia?» La respuesta

es que no resulta dificil proporcionar ejemplos procedentes
de la prictica cientifica que ilustren la misma cuestién, a
saber, que lo que ven los observadores, las experiencias sub-



44 Alan F. Chalmers

jetivas que tienen cuando ven un objeto o una escena, no
estd "detel:minado tnicamente por las imdgenes formadas
en sus retinas siro que depende también de la experiencia, el
conocimiento, las expectativas y el estado interno en gene;'al
del observador. Es necesario aprender a ver de un modo
experto a través de un telescopio o de un microscopio, y la
serie no estructurada de manchas brillantes y oscuras que
observa el principiante es diferente del ejemplar o de Ia
‘escena detallada que puede distinguir el observador adies-
Prado. Algo de este tipo debi6 de suceder cuando Galileo
introdujo por vez primera el telescopio como instrumento
de exploracién de los cielos. Las reservas que mantenfan los
rivales de Galileo acerca de la aceptacién de fenémenos tales
como las lunas de Jupiter, que Galileo habfa aprendido a
ver, debieron de resultar en parte no de los prejuicios sino
de las auténticas dificultades con que tropezaban cuando
aprendfan a «ver» a través de lo que, después de todo, eran
telescopios muy rudimentarios. En el pasaje siguiente, Mi-
7(_:!1&6]- Polanyi describe los cambios efectuados en la ;xpe-
riencia perceptual de un estudiante de medicina cuando se
le enseiia a diagnosticar mediante el examen por rayos x:

Pf:nsemo_s en un estudiante 1:Ic medicina que sigue un curso de
dtagnést‘nco de enfermedades pulmonares por rayos x. Mira, en
una habitacién oscura, trazos|indefinidos en una pantalla fluores-
cente colocada contra el pecho del paciente y oye el comentario
que hace el radiélogo a sus |ayudantes, en un lenguaje técnico,
sobre los rasgos significativos de esas sombras. En un principio
el estudiante estd completamente confundido, ya que, enla ima:
gen de rayos X del pecho, s610 puede ver las sombras del corazén
¥y de las costillas que tienen entre sf unas cuantas manchas como
patas de arafia. Los expertos parecen estar imaginando quime-
ras; €l no puede ver nada de lo que estan diciendo. Luego, segin

vaya escuchando durante unas cuantas semanas, mirando cuida- -

dosamente las imdgenes siempre nuevas de los diferentes casos,
empezard a comprender; poco a poco se olvidard de las costillas
y comenzard a ver los pulmones. Y, finalinente, si persevera inte-
h_gen‘tcmehte. se le revelard un rico panorama de detalles signi-
ﬁgatqu: de variaciones fisiolégicas y cambios patolégicos, cica-
trices, infecciones crénicas y signos de enfermedades aguda's. Ha

entrado en un mundo nuevo, Todavia ve sélo una parte de lo que
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pucden ver los experlos, pero ahora las imdgenes ticnen por (in
sentido, asi como la mayoria de los comentarios que s¢ hacen

sobre ellas?.

Una respuesta usual a lo que estoy diciendo acerca de la
observacién, apoyado por la clase de ejemplos que he utili-
zado, es que los ohservadores que ven la misma escena desde
el mismo lugar ven la misma cosa, pero interpretan de dife-
rente modo lo que ven. Deseo discutir este punto. En ‘la
medida en que se réfiere a la percepcion, con lo tinico que
el observador estd en inmediato y directo contacto ¢s con
sus experiencias. Estas experiencias ho estdn dadas de modo
univoco ni son i "‘ ariantes, sino gque cambian con las_expec-
tativas y el corrgcimiento del observador. Lo que viene
univocamente dado por la situacién fisica es la imagen for
mada en la retina del observador; pero el observador no
tiene contacto perceptual directo con la imagen. Cuando el .
inductivista ingerfuo, y muchos otros empiristas, suponen
que hay algo univgcamente dado en la expericncia que puede
interpretarse de diversas maneras, estan suponiendo, sin
argumentarlo a pesar de las muchas pruebas en contra, que
hay una correspondencia univoca entre las imdgenes “de
nuestras retinas y las experiencias subjetivas que tencmos
cuando vemos. Estdn llevando demasiado lejos la analogia
de la cAmara. o ! X

‘Una vez dicho esto, trataré de aclarar lo que no pretendo
afirmar en esta seccién, para que no se piense que estoy
defendiendo algo diferente de lo que pretendo. En primer
lugar, no afirmo en absoluto que las causas fisicas de las
imagenes de nuestras retinas no tengan ninguna relacién
cen lo que vemos. No podemos ver exactamente lo que que-
remos. Sin embargo, mientras que las imégenes de nuestras
retinas forman parte de la causa de lo que vemos, otra
parte muy importante de esa causa estd constituida por el
estado interno de nuestras mentes o cerebros, el cual depen-
derd evidentemente de nuestra educacién cultural, nuestro
conocimiento, nuestras expectativas, etc., y no- estard deter-
minado tinicamente por las propiedades fisicas de nuestros

1 M.'!Polanyl. Perslonal knowledge, Londres, Routledge and Kegan
Paul, 1973, p. 101 : :
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ojos y de la escena observada. En segundo lugar, en ina gran
diversidad de circunstancias, lo que vemos en di\iersas si-
tuaciones sigue siendo completamente estable, " depen-
dencia entre lo que vemos y el éstado de nuestras; mentes
o cerebros no es tan sensible como para hacer imposible la
comunicacién y la ciencia. En tercer lugar, en todos los
ejemplos que se han citado. aqui, los observadores ven en
un cierto sentido la misma cosa. Yo acepto, y presupongo
a-través de todo este libro, que existe un solo y Gnico mundo
fisico independiente de los obscrvadores. De ahi que,.cuando
unos cuantos observadores miran un dibujo, un trozo de
aparato, una platina de microscopio o cualquier otra cosa,
en cierto sentido todos ellos se enfrentan y miran la misma
cosa y, por tanto, en cierto sentido, «vens la misma cosa.
Pero de eso no se sigue que tengan experiencias perceptivas
idénticas. Hay un sentido muy importante en el que no ven
la misma cosa, y en él se basa la critica que he realizado
de la postura inductivista.

III. LO$S ENUNCIADOS OBSERVACIONALES
PRESUPONEN LA TEORIA

Aunque se diera una tinica expériencia perceptiva pdra todos
los observadores, todavia seguirfa habiendo objeciones im-
portantes al supuésto inductivista acerca de la observacién.
En esta seccién ‘centraremos nuestra atencién en los enun-
ciados observacionales que se basan en las experiencias
perceptivas de los.observadores que afirman los enunciados
y que estdn supuestamenté justificados por ellas. Segtin la
concepcién inductivista de la ciencia, la sélida base sobre
la que se construyen las leyes y teorfas que constituyen la
ciencia estd formada por enunciados observacionales publi-
cos, ¥ no por las experiencias subjetivas privadas de los
observadores individuales, Evidentemente, las observaciones
que efectué Darwin durante su viaje en el Beagle, por ejem-
plo, no habrfan tenido las consecuencias que tuvieron para
la ciencia si hubieran seguido siendo experiencias ‘privadas
de Darwin. Sélo se convirtieron en observaciones rglevantes
para la ciencia cuando fueron formuladas y comunicadas
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como enunciados observacionales susceptibles de ser utili-
zados y criticados por otros cientificos. La concepcién in-
ductivista exige la derivacién de enunciados universales a
partir de enunciados singulares mediante la induccién. Tanto
el razonamiento inductivo como el deductivo conllevan rela-
ciones entre diversos conjuntos de enunciados, y no relacio-
nes entre enunciados por un lado y experiencias perceptivas
por otro. : o

Podemos suponer que hay experiencids perceptivas de
algiin tipo directamente accesibles a! observador, pero no
sucede as{ con los enunciados observacionales. Estos altimos
son entidades publicas, formuladas en un lenguaje publico,
que conllevan teorias con diversos grados de generalidad y
complejidad. Una vez que se centra la atencién en los enun-
ciados observacionales en cuanto forman la supuesta sélida
base de la ciencia, se puede advertir que, en contra de la
pretension del inductivista, una teorfa de algin tipo debe
preceder a todos los enunciados observacjonales y que los
enunciados observacionales son tan falibles como las teorfas
que presuponen. : : " o :

- Los enunciados observacionales se deben realizar en el
lenguaje de alguna teoria, por vaga que sea. Consideremos
una sencilla frase del lenguaje comin: «jMira, el viento em-
puja el cochecito del nifio hacia el borde del precipiciol» En
esta frase se presupone mucha teorfa de bajo nivel. Se im-
plica ‘que existe una cosa tal como el viento, que tiene la
propiedad de poder mover objetos tales como cochecitos
que se encientran en su camino. El sentido de urgencia que
expresa el «jMiral» indica la expectativa de que el coche,
junto con el nifio, caiga por el precipicio y quizds se estrelle
contra las rocas que hay debajo 'y, adem4s, se supone que
este hecho serd perjudicial para el nifio. Igualmente, cuando
un madrugador que tiene una urgente necesidad de café se
queja: «El gas no quiere encenderse», se suponé que en el
mundo hay sustancias que se pueden agrupar bajo el con-
cepto de «gas» y que algunas de ellas, por-lo menos, arden.
Hay que sefialar al respecto también que no siempre se ha
dispuesto del concepto de «gas», No existié hasta mediados
del siglo xviir, cuando Joseph Black preparé por primera
vez el diéxido de carbono. Antes, se consideraba que todos
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los «gases» eran muestras mas o menos puras de aire®.
Cuando pasamos a enunciados del tipo de los que se dan
. en la ciencia, los presupuestos tedricos son menos t6picos y
mas evidentes. No es necesario argumentar mucho en favor
de .la existencia de presupuestos tedricos en la afirmacién
«¢l haz de electrones fue repglido por el polo norte del iman»
o en el discurso de un psiquiatra sobre los sintomas de
abandono de un paciente,’ .

Asf pues, los enunciados dbservacionales se hacen siempre
en el lenguaje de alguna tepria y serédn tan precisos como
lo sea-el marco conceptual o tedrico que utilicen. E! con-
cepto de «fuerzas, tal y como se usa en fisica, es preciso
porque toma su significado del papel que desempeiia en una
teoria precisa y relativamen;? autoénoma: la mecdnica newto-
niana. El uso de la misma palabra en el lenguaje cotidiano
(la fuerza de las circunstancias, la fuerza del vendaval, la
fuerza de un argumento, etg.) es impreciso sélo porque las

correspondientes teorias son multiples e imprecisas. Las

teorias precisas, claramente formuladas, constituyen un
requisito previo de unos enunciados observacionales preci-
sos. En este sentido, las tearfas preceden a la observacion.

Las anteriores afirmaciqnes acerca de la anterioridad
de la teoria a la observacién va en contra de la tesis induc-
tivista de que el significadg de muchos conceptos basicos
se extrae de la observacién. Consideremos como ejemplo el
simple concepto de «rojos. Una explicacién inductivista
serfa mds -0 menos la siguiente. A partir de todas las expe-
riencias perceptivas de un observador que surgen del sentido
de la vista, un cierto conjunto de ellas (las que corresponden

a las experiencias perceptivas' que surgen de la visién de -

objetos rojos) tendrin algo en comun. El observador, inspec-
cionando el conjunto, es de algiin modo capaz de discernir
el elemento comun que hay én estas percepciones y de llegar
a concebir este elemento comiin como lo rojo. De esta ma-
nera se llega al concepto de «rojo» a través de la obser-
vacién. Esta explicacién posee un serio defecto:. Supone que
a partir de todas las infinitas experiencias perceptivas ha-

- i

4 Véase The structure of scientific revolﬁn‘ons, de T. S. Kuhn, -

Chicago, Chicago University Press, 1970, p. 70.
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bidas por un observador, el conjunto de expericncias per-
ceptivas que surgen de la visién de cosas rojas estd de
alguna manera disponible para ser inspeccionado. Pero esc
conjunto no se autoselecciona. ¢Cudl es el criterio segun el
que se incluyen en el conjunto’ algunds experiencias percep-
tivas y se excluyen otras? Por supuesto, el criterio es que
sélo se incluyen las percepciones de los objetos rojos. La
explicacién presupone el propio concepto, lo rojo, cuya
adquisicién se pretende explicar. No supone una defensa
de la postura ‘inductivista sefalar que los padres y los
maestros seleccionan un conjunto de objetos rojos cuando
ensefian a los nifios a comprender el concepto de «rojo», ya
que lo que nos interesa es cémo adquiere por vez primera
el concepto su significado. La afirmacién de que ¢l concepto
de «rojo» o cualquier otro concepto se deriva de la expe-
riencia, y de nada més, es falsa. -

Hasta ahora sé ha estado atacando en esta seccibn la
concepcién inductivista ingenua de la ciencia, argumentando
que las teorfas tienen que preveder a los enunciados obser-
vacionales, de modo que resulta falso afirmar que la ciencia
comienza con la observacién. Ahora vamos a ver una segunda
manera de atacar al inductivismo. Los énunciados observa-
cionales son tan falibles como las teorfas que presuponen

.y por lo tanto no constituyen una base completamente se-

gura sobre la que construlr las leyes y teorfas cientfficas.

En primer lugar ilustraré esta cuestién con algunos ejem-
plos simples, de alguna manera inventados, y luego procederé
a indicar la importancia de la cuestién para la ciencia ci-
tando algunos ejemplos procedentes de la ciencia y de su

historia. - - .

Consideremos el enunciado: «He aquf un trozo de tizas
emitido por un profesor al tiempo que sefiala una barra
cilindrica blanca que mantiene delante de la pizarra. Incluso
este enunciado obskrvacional tan basico conlleva una teorfa
y es falible. Se da'por supuesta una generalizacion de muy
bajo nivel tal como «las barras blancas que se encuentran
enlas aulas cerca dt las pizarras son trozos de tiza». Y, desde
luego, no es necesario que esta afirmacién sea verdadera.
El profesor de niiestro ejemplo puéde estar equivocado.
Puede que el cilindro blanco en cuestién no sea un trozo
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de tiza sino una imitacién cuidadosamente hecha,it-‘colocada
alli por un alumno astuto que busca diversion. El'profesor,
0 cualquiera de los presentes, podria dar un paso para
comprobar la verdad del enuhciado «He aquf un trozo de
tizas, pero es muy significativo que cuanto m rigurosa
sea la prueba, mis se invoque la teorfa y, ademis,.nunca se
obtiene una certeza absoluta. Por ejemplo, al ser desafiado,
el profesor podrfa. pasar el cilindro a lo largo de la pizarra,
seiialar el trazo blanco resultante y afirmar: «Ahi lo tienen,
es un trozo de tizas. Esto implica el supuesto de que «la
tiza deja un trazo blanco cuando se la pasa por una pizarras.
Se podrfa replicar a la demostracién del profesor que hay
otras cosas, aparte de las tizas, que dejan trazos blancos
- en las pizarras. Quizds después de otra accién por parte del

profesor, tal como desmenuzar la tiza, que se replica de-

manera similar, el profesor en cuestién podria récurrir al
andlisis quimico. Quimicamente, la tiza es en su mayor parte
carbonato de calcio, afirma, y, por tanto, producirii diéxido
de carbono si se la sumergiera en un 4cido. Efecttia la prueba
y demuestra que el gas resultante es diéxido de! carbono
mostrando que vuelve lechosa el agua de cal, Cada una de
las ctapas de esta serie de intentos por.consolidar la validez
del enunciado observacional «He aquf un trozo de tiza» con-
lleva una apelacién no sélo a nuevos enunciados, observa-
cionales, sino, también a mds generalizaciones tedricas. La
prueba que constituia el punto final de nuestra serig suponia
bastante teoria quimica (el efecto de los acidos sobre los
carbonatos, ¢l efecto peculiar del diéxido de carbono sobre
el agua de cal). Para establecer la validez de un ehunciado
observacional, por consiguiente, es necesario a tlar a la
lcoria y cuanto més firmemente se haya de establecer la va-
lidez, mayor ser4 el conocimiento teérico que se emplee, Este
hecho estd en directa contradiceién con lo- que podriamos
esperar. segtn la opinidn inductivista, a saber, que para esta-
blecer la verdad de un enunciado observacional problemitico
apelamos a enunciados observacionales mas segurosy quizas
a leyes derivadas inductivamernite de ellos, pero no a la teorfa.

A veces en el lenguaje cotidiano sucede que up <enun-
ciado observacionals que en apariencia no plantea problemas
resulta ser falso al verse defraudada una expectativa, debido
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a la falsedad de alguna teorfa presupuesta en la afirmacién

- del enunciado observacional. Por ejemplad, puede que unos

excursionistas que se encuentran en lo altp de una montafia

elevada observen mientras echan una ojeada al fuego de

campamento: «el agua estd suficientemente caliente para
hacer té» y luego descubran que estaban| tristemente equi-
vocados cuando beban el brebaje resultante. La teoria que
erréneamente se habia dado por supuesta es que el agua
hirviendo estaba suficientemente caliente para hacer té, lo
cuzl no tiene por qué ser asf en el caso del agua hirviendo
en las bajas presiones experimentadas en altitudes elevadas.

A continuacién presentamos algunos ejemplos menos ar-
tificiales que son m4s ttiles para nuestro intento de com-
prender la naturaleza de la ciencia. ‘

Eii la época de Copérnico (antes de que se inventara el
telescopio) se hicieron cuidadosas mediciones del tamafio
de Venus. El enunciado «Venus, tal y como se ve desde la
Tierra, no cambia apreciablemente de tamafio a lo largo del
afio» era generalmente aceptado por todo$ los astrénomos,
copernicanos y no copernicanos, basindose en esas obser-
vacioncs. Andreas Osiander, contemporineo de Copérnico,
se refirié a la prediccién de que Venus pareceria cambiar
de tamafio a lo largo del afio como «un resultado que la
experiencia de todas las épocas contradices®, Se acepté
la’observacidn a pesar de sus inconvenientes, ya que tanto la
teorfa copernicana como algunas de sus rivales predecian‘
que Venus pareceria cambiar de tamafio a lo largo del afio.
No obstante, ahora se considera que el énunciado es falso,
pues presupone la falsa teoria de que a simple vista se puede
calibrar de un modo preciso el tamaiio ‘de las pequeiias
fuentes de luz. La moderna teoria puede ofrecer una expli-
cacién de por qué resultara errénea la estimacién a simple
vista del tamaiio de las pequciias fuentes de luz y por qué
se han de preferir las observaciones telescopicas, que mues-
tran que el tamaiio aparente de Venus varia considerable-

‘mente a lo largo del afio. Este ejemplo ilustra claramente que

3 E. Rosen, Three Copernican treatises, Nueva' York, Dover, 1959,
pagina 25, o
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los enunciados observacionales dependen de la teoria y, por
tanto, también su falibilidad. '

El segundo ejemplo s¢ refiere a la electrostatica. Los
primeros experimentadores en este campo dieron cuenta de
las observaciones de varillds electrizadas que se volvian pega-
josas, como lo demostraba el hecho de que se pegaran a
ellas trocitos de papel, y del rechazo mutuo de dos cuerpos
electrizados. Desde un punto de vista moderno, esos infor-
mes observacionales eran erréncos. Las falsas concepciones

que facilitaron esas observaciones serian ahora reempla-

zadas por las nociones de fuerzas atrayentes y repelentes
que actian a distancia, conduciendo asi a informes observa-
cionales completamente diferentes.

Finalmente, y como detalle maés divertido, los modernos
cientificos no tendrian ninguna dificultad para exponer la
falsedad de un apunte ca el cuaderno del honesto Kepler,
como consecuencia de las observaciones realizadas a través
de un telescopio galileano, que dice asi: «Marte es cuadrado
y de un intenso color»*, |

En osta seccién he mantenido que el inductivista esta
equivocado en dos cosas. la ciencia no comienza con los
enunciados observacionales, porque una teorfa de algin tipo
precede siempre a todos los enunciados observacionales, y
los enunciados observacionales no constituyen una base
firme sobre la que pueda descansar el conocimiento cien-
1ifico, porque son falibles. Sin embargo no pretendo afirmar
que de esto se siga que los enunciados observacionales no
deberian desempefiar ningun papel en la ciencia. No insto
a que se descarten todas los enunciados observacionales
porque son falibles; simplemente mantengo que el papel que
atribuyen los inductivistas a los enunciados observacionales
en la ciencia ¢s incorrecto.

¢ p. K. Feycrahend. Against method: outline of an anarchistic

theory of knowledge, Londres} New Left Books, 1975, p. 126
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IV. LA TEORIA GUIA LA OBSERVACION
Y LA EXPERIMENTACION

Segun el més ingénuo de los inductivistas las observaciones
cfectuadas por un observador imparcial y sin prejuicios
proporcionan la base del conocimiento cientifico’. Si esta
postura se interpreta literalmente, es absurda e insostenible.
Para ilustrarlo, ithaginemos a Heinrich Hertz, en 1888, efec-
tuando cl experimento eléctrico que le permitic producir y
detcctar las onda$ de radio por primera vez. Si hubiera sido
completamente imparcial al hacer sus observaciones, se
habria visto obligado a registrar no sélo las lecturas en va-
rios contadores, la presencia © ausencia de chispas en diver-
sos lugares -criticos en los circuitos eléctricos, las dimen-
siones del circuito, etc., sino también el color de los
contadorcs, las dimensiones del laboratorio, el estado del
tiempo, el tamaﬂb de sus zapatos y un montdn de detalles
«claramente irrcl?vantes», esto es, irrelevantes para el tipo
de tcoria en el que Hertz estaba interesado y que estaba
comprobando. (En este caso concreto, Hertz estaba compro-
bando la teoria electromagnética de Maxwell para ver si

~podia producir las ondas de radio predichas por la teoria.)

Como scgundo ejemplo, hipotético, supongamos que yo tu-
viera muchas zanas de hacer alguna contribucion a la fisio-
logia o a la anatdmfa humanas y supongamos que hubiera
observado que s¢ habian llevado a cabo muy pocos estudios
sobre los lobulos de las orcjas. de los seres humanos. Si, ba-
cindome en cso, tuviera que proceder a efectuar cuidadosas
obscrvaciones deldpeso de los lobulos de las orcjas de mu-
chisimos scres humanos, registrando v clasilicando todas .
csas observaciones, creo que resulta evidente que no estaria
haciendo ninguna aportacion importante a la ciencia. Estaria
perdicendo el ticmpo, a menos que ¢ hubiera. propucsto una
teoria quc dicra importancia al peso de los lobulos de las
orcjns, por ejemplo una teorla que relacionara de’ algtin
modo ¢l tamatio de los lobulos con la incidencia del cdncer.

Los cjemplos anteriores ilustran un aspeclo importante
en ¢l que la teorth precede a la observacion en la ciencia.

Véase, por cjemplo, la cita de la p. 22.
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Las observaciones y los experimentos se efectiian para com-
probar o aclarar alguna teoria, y séio se-deben registrar las
observaciones que se consideran relevantes para'f.ja tarea.
Sin embargo, en la medida en que las teorias que constituyen
nuestro conocimiento clentifico son falibles e incompletas,
la guia que las teorfas nos ofrecen con respecto a qué obser-
vaciones son relevantes para algun fenémeno que se esta

investigando- puede ser engaiosa, y puede hacer que se pasen’

por alto algunos factores importantes. El experimento de
Hertz referido anteriormente proporciona un bonito ejemplo.
Uno de los factores a los que me referfa como «claramente
irrelevantes» era de hecho muy relevante. Una consecuencia
de la teoria que se estaba comprobando era que las ondas de
radio deben tener una velocidad igual a la velocidad de la
luz. Cuando Hertz midié la velocidad de sus ondas de radio,
cncontré repetidas veces que su velocidad era significativa-
mente distinta a la de la luz. Nunca consiguié resolver ese
problema. Y hasta después de su muerte no se comprendié
cual era realmente la fuente del problema: las ondas de
radio emitidas desde su aparato se reflejaban en las;paredes
del laboratorio y volvian al aparato, interfiriendg en las
mediciones. Resulté que las dimensiones del laboratorio eran
muy relevantes, Asi pues, las falibles ¢ incompleta§. teorfas
que constituyen el conocimiento cientifico pueden servir de
falsa guia para un observador. Pero este problemia se ha
de abordar -mejorando .y ampliando nuestras teorias y no
registrando una_lista infinita de observaciones sin tn pro-
pésito fijo. : .

V. EL INDUCTIVISMO NO ESTA REFUTADO
DE UN MODO CONCLUYENTE '

El hecho de que la obsérvacién dependa de la teorfa, que
.se ha analizado en este capitulo, socava la afirmacién induc-
tivista de quela ciencia comienza con la observacjdn. Sin
embargo, solo los inductivistas mds ingenuos desearian de-
fender esta postura. Ninguno de los inductivistas modernos,
mas sofisticados, desearia mantener esa versién literal. Pue-

den prescindir de la afirmacién de que la ciencia debe
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comenzar con la observacién imparcial y sin prejuicios esta-
blgciendo una distincién entre el modo en que se concibe o
dgbcubre por primera vez una teoria, por un lado, y el
modo en que se justifica o se valoran sus méritos, por otro.
Esta postura modificada admite francamente que las nuevas
teorids se conciben de diversas maneras y a menudo a través
de muchos caminos. Se le pueden ocurrir :;l descubridor en
un momento de inspiracién, como en la mitica historia de.
que el descubrimiento por parte de Newton de la ley de gra-
vitacién surgié cuando vio caer una man;Lna de un arbol,
Igualmente, podria producirse ur nuevo descubrimiento
como resultado de un accidente, como sucejié cuando Roent-
gen llegé al descubrimiento de los rayos X por el continuo
ennegrecimiento de las placas fotograficas almacenadas en
las proximidades de su tubo de descarga. O también se po-

~dria llegar a un nuevo descubrimiento después de largas

series de observaciones y célculos, tal y como ensefian los
descubrimientos de Kepler de las leyes del jmovimiento pla-
netario. Las teorfas pueden ser concebidas,|y usualmente lo
son, antes de hacer las observaciones necesarias para com-
probarlas. Ademds, segtn este inductivismo|mas sofisticado,
los actos creativos, los mas nuevos e importantes de los
cuales exigen genio e implican la intervencibn de la psicolo-
gfa individual de los cientificos, se resisten 4l an4lisis légico.
El descubrimiento y la cuestién del origeh de las nuevas
teorfas son materias que quedan excluidas de la filosofia
de la ciencia. '

Sin' embargo, una vez que se ha llegado a nuevas leyes
y teorfas, no importa por qué-camino, todavfa queda la cues-
tién de la adecuacién de esas leyes y teorias. ¢ Corresponden
a un conocimiento cientifico licito 0 no? Esta es la pregunta
que interesa a los inductivistas sofisticados. Su respuesta es
mis o.menos la que he esbozado en el capitulo 1. Gran can-
tidad de hechos relevantes para una teorfa se deben deter
minar ‘mediante la observacién en una amplia variedad de
circunstancias y hay que establecer en qué medida se pucde
demostrar que la teoria es verdadera o probablemente ver-
dadera a la luz de esos hechos y mediante algin tipo de
inferencia inductiva. '

La separacién entre el modo de descubrimiento y el modo
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de justificacién pcrmite que los mductlvnstas eludan esa
parte de la critica que se les ha hecho en cste capnulo y
que iba dirigida contra lh afirmacién de que la ciencia co-
micnza con la obscrvacior. Sin embargo, se puede cuestionar
la licitud de la scparacion de los dus modos. Por ejemplo,
seguramente parceeria razonable sugerir que una teoria que
anticipa y conducc al descubrimiento de nuevos fendmenos,
tal como la tcoria de Clerk Maxwell condujo al descubri-
micnto de las ondas de radio, es mds digna de consideracion
y mas justificable que una ley o tcoria idcada para explicar
fenomenos ya conocidos y no conducente al descubrimicnto
de otros nucvus. Espt.ro que a medida que avance este libro
qu-.dara cada vez mas claro que es cscncial entender la
ciencia como un conjunto de conocimicntos que se desarro-
Nan histéricamente y que sdlo se puede apreciar correcta-
mente una teoria si sc presta la debida atencién a su contexto

histérico. La apreciacion de una teoria csta intimamente vin- -

culada a las circunstancias cn las cualcs‘aparccié csa teoria
por primera vez.

Aunque accptemos quc los mductwnhe scparcn el modo
de descubrimiento del modo de justificacion, su postura se
seguird  resintiendo del hecho de que los enunciados. obser-
vacionales estan cargados de teoria y son por tanto falibles.
El inductivista pretende establecer una distincion bastan-

te tajange entre la observacion directa, que espera servird de-
base firme al conocimicnto cientifico, y las teorias, que

s¢ han de justilicar en la medida en que reciban un apoyo
inductivo dc la firme base observacional. Los ultrainducti-

vislas, como los positivistas logicos, han llegado incluso a

decir que las teorias solo tienen sentido en tanto pueden
ser verilicadas por la observacion dircceta. Esta postira se
ve contradicha por ¢l h{_:ﬁo de que no se pucde mantener
esa tajante distincion entre obscrvacion y teoria, ya que la
ohservacion, o mejor dicho los cnunciados resultantes de
Ia obscrvacian, estin influidos por la teoria.

Aunque he criticado duramente las Filosofias de la ciencia
inductivistas en este capitulo v en ¢l anterior, los argumentos
que he presentado no constituven una refutacion comple-
tamente decisiva de ese programa. No se puede considerar
que ¢l problema de Ia induccion sc ha resuclto definitiva-
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mente porque, como ya he mencionado antcriormente, la

mayor parte de las otras filosofias de la ciencia tropiezan

con dificultades similares. Solamente he indicado una ma-

nera en que los;inductivistas pueden eludir hasta cierto

punto las cr{ncas'que se centran en ¢l hecho de que 1a obser-

“vacién depende de la tcoria, y estoy convencido de que

podrin idear defensas més ingeniosas. La principal razén
por la que creo‘lque se debe abandonar el inductivismo
es que, comparado con otros enfoques mas modernos, cada
vez le ha resultado mas dificil arrojar nueva e interesante
luz sobre la naturaleza de la ciencia, hecho que llevé a Imre
Lakatos a afirmar que el programa estaba en vias de degene-
racién. Las concepciones de la ciencia progresivamente mas
adecuadas, mis interesantes y mas fructiferas que se desarro-
llardn en los siguientes capitulos constituirin el argumento
mas contundente contra el inductivismo.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

La dependencia, por parte de las experiencias perceptivas, de la
teoria sc analiza ¢ ilustra con cjemplos cn la obra de N. R.
Hanson Patterns of discovery, Cambridge, Cambridge University
Press, 1958, En los escritos de Popper, Kuhn y Fcyerwbcnd abun-
dan los argumentgs y ejemplos que apoyan la tesis de que las
obscrvaciones y los: enunciados observacionales dependen de Ia
teorfa. Algunos de los pasajes que tratan de modo especifico el
iema son: The log[c of discovery dc K. R. Popper (Londres,
Hutchinson, 1968}, ¢ap. 5 y apcndice 10; Objective knowledge,
de K. R. Popper (Oxford Oxford University Press, 1972), pa-
ginas 341-61; Apainsi method: outline of an anarchistic theory
of knowledge (Londres, New Left Books, 1975), capitulos 6 y 7;
y T. 8. Kuhn, The structure of scientific revolutions (Chicago,
Chicago University Press, 1970), capitulo 10. E) capitulo T de The
justification of scientific change de Carl R. Kordig (Dordrecht,
Reidel Pub, Co., 197]) contienc un analisis del tema que critica
a Hanson y Feycrabend a la vez. Una explicacidn prudente, anun-
que alpo seca, es lajde Isracl Scheflier en Science and snbjec-
tivity {Nucva York, Bobbs-Merrill, 1967). Eve and brain de R. L.
Gregory (Londres, Weidenfeld and Nicolson, 1972) v Art aud
illusion de Ernst Gombrich (Nucva York, Pantheon, 1960) cons-
lilwyen dos entretenidos andlisis de la percepcidn relacionados
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con ¢l problema filoséfico.|También rccomendaria con cntusias-
mo un libro apasionante sgbre la percepcién animal, The magic
. of the senses, de Vitus B.|Droscher (Nueva York, Harper and
Row, 1971}, Este libro da-upa idea muy clara dec las limitaciones

y el cardcter restringido d¢-la percepcién.humana y de la arbi-

trariedad de los intentos por dar un significado fundamental a
la informacion que, los humanos recnben casualmente a través

de sus senndos.

4. INTRODUCCION DEL FALSACIONISMO

El falsacionista admite francamente que la observacién es
guiada por la teoria y la presupone. También se congratula
de abandonar cualquier afirmacién que implique que las
teorfas se pueden establecer como verdaderas o probable-
mente verdaderasia la luz de la ‘cvidencia observacional. Las
teorias se construyen como conjcturas o suposiciones especu-
lativas y provisionales que el intelecto humano crea libre-
mente en un intento de solucionar los problemas con que
tropezaron las teorias anteriores y de proporcionar una expli-
cacién adecuada del comportamiento de algunos aspectos del
mundo o universq, Una vez propuestas, las teorias especula-
tivas han de ser romprobadas rigurosa e implacablemente
por la observacién y la experimentacién. Las tecrias que
no superan las pruebas observacionales y experimentales
deben ser ehmmadas y reemplazadas por otras conjeturas
especulativas, La: ciencia progresa gracias al ensayo y al
error, a las. conjeturas y refutaciones. Sé6lo sobreviven las
teorias mas aptas, Aunque nunca se pucde decir licitamente
de una teorfa que gs verdadera, se puede decir con optimismo
que es la mejor zd:spomble que es mejor que cualquiera
de las que han ex1§t1do antes.

I. 'UNA CUESTION ,LOGICA QUE APOYA AL FALSACIONISTA

Segun el falsacionismo, se puede demostrar que algunas
teorias son falsas apelando a los resuitados de la observacién
y la expenmentac,lén En este punto, hay una-cuestién 16-
gica, simple, que’parece apoyar al falsacionista. Ya he in-
dicado en el capitulo 2 que, aunque supongamos- que dispo-
nemos de alguna manera de enunciados observacionales
verdaderos, nunca es posible llegar a leyes y teorias univer-
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sales basandose s6lo en deducciones légicas. Por otro lado,
es posible efectuar deducciones légicas, partiendo: de enun-
ciados observacionales singulares como premisas, y llegar
a la falsedad de teorias y leyes universales mediante una
deduccion légica. Por ejemplo, si tenemos el enunciado «En
el lugar x y en el momento ¢ se observé un cuervo que no
era negro», entonces de esto se sigue légicamente que «Todos
los cuervos son negros» es falso. Esto es, la argumentacién:

Premisa:
En ef lugar x y en el momento ¢ se observé un cuer¥o que no.
era negro.

Conclusion:

No todos los cuervos son negros.

es una deduccién légicamente valida. Si se afirma la premisa
y se niega la conclusién, hay una contradiccién. Uno o dos
cjemplos mds nos ayudardn a ilustrar esta cuestién ldgica
bastante trivial. Si se puede establecer mediante observacién
en una prueba experimental que un peso de 10:libras y
otro de 1 libra en caida libre se mueven hacia abajo aproxi-
madamente a la misma velocidad, entonces se puede con-
cluir que la afirmacién de que todos los cuerpos caen a
velocidades proporcionales a sus pesos es falsa. Si se puede
demostrar mas alla de toda duda que un rayo de. luz que
pasa cerca del sol es desviado en una linea curva, entonces
no es que la luz viaje necesariamente en lfnea recta.

La falsedad de enunciados universales se puede deducir
de enunvindos singudares adeenados, Bl fulsncionistys explota
al maximo esta cuestién légica, ’

II. LA FALSABILIDAD COMOQ CRITERIO DE TEORIAS

El falsacionista considera que la ciencia es un conjunto de
hipétesis que se proponen a modo de ensayo con el propdsito
de describir o explicar de un modo preciso el comporta-
miento de algin aspecto del mundo o universo. Sin embargo, -
no todas las hipétesis lo consiguen. Hay una condicién fun-
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damental que cualquicr hipdtesis o sistema.de hipdtesis debe

" cumplif si se le ha de dar cl estatus dc teoria o ley cien-

tifica. Si ha de formar parte de la ciencia, una hipotesis ha
de ser falsable. Antes de scguir adclante, es importante acla-
rar la utilizacién que hace el [alsacionista dcl término

«falsablcs. ‘ o
He aqui algunos ejemplos de afirmaciones simples que

" son falsables en el sentido descado:

Los mi¢rcoles nunca Jueve.
2. Todas las sustancias se dilatan al ser calentadas.

Los .objctos pesados, como por ejemplo un ladrillo, caen
directamente hacia abajo al ser arrojados cerca de la super-
ficie de Ja ticrra si no hay algo que lo impida,

4. Cuando un rayo de luz sc reflcja en un espejo plano, el
angulo de incidencia ¢s igual al dngulo de reflexion.

La aflirmacion (1) es [alsable porque se ptede falsar al ob-

servar que llueve un midreoles. La afirmacign (2) es falsable;

se puede falsar mediante un enunciado observacional en el

sentidoide que una substancia x no se dilatd al ser calentada

en el tiempo f. E! agua cerca de su punto de congelacion

servirfa para falsar (2). Tanto (1) como (2) son falsables

y falsas. Por lo que sd, las afirmaciones (3) y (4) pueden

ser verdaderas. Sin embargo, son falsables cn el sentido

deseado. Légicamente es posible que el siguiente ladrillo

que sc arroje «caiga» hacia arriba. No hay ninguna contra-
diccién légica implicita en la afirmacién «El ladrillo cayé

hacia arriba al ser arrojado», aunque puede ser que la obser-

vacién nuncn Justifique semcjante enuncindo, La afirma-

cién (4) es [alsable porque se puede concebir que un rayo

de luz que incida sobre un espejo formando un angulo obli-

cuo pueda ser reflejado en direcci6én perpendicular al espejo.

Esto no sucedera nunca si la ley de reflexién resulta ser

verdadera, pero si no fuera asi, no habria ninguna contra-
diccion légica. Tanto (3) como (4) son falsables, aunque
puedan'ser verdaderas. .

Una hipétesis es falsable si existe un enunciado observa-

cional ¢.un conjunto de enunciados observacionales légica-
mente posibles que sean incompatibles con ella, esto es, que .
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en caso de ser establecjdos como verdaderos, falsarian la
hipétesis. _ S

He aquf algunos ejemplos de enunciados que no cumplen
este requisito y que, por consiguiente, no son falsables.

5. O llueve o no uuev.,
6. Todos los puntos de un icirculo:-euclideo equidistan del centro.
7. Es posible tener suertd en la especulacién deportiva.

Ningun enunciado 'ob_serTacional légicamente posible puede
refutar (5). Es verdadero|sea cual fuere el tiempo que haga.
La afirmacién (6) es necesariamente verdadera a causa de
la definicién de circulo euclideo. Si los puntos de un circulo
no equidistaran de un punto fijo, entonces esa figura ya no
serfa un cfrculo euclideo. «Todos los solteros no estan casa-
dos» no es falsable por la misma razén. La afirmacién (7)
es una cita de un horéscopo aparecido cn un periddico. Tipi-
fica la taimada estrategla del adivino. La afirmacién no es
falsable. Equivale a decin.al lector que si hace una apuesta
hoy, podria ganar, lo cual ‘es cierto apueste o no y, si apuesta,
gane ¢ no. ' o
El falsacionista exige que las hipétesis cientificas sean
falsables en el sentido aqui analizado. Insiste en ello porque
una ley o teorfa es informativa solamente en el caso de que
excluya un conjunto de enunciados observacionales légica-
mente posibles. Si un enunciado no es falsable, entonces el
mundo puede tener cualquier propiedad y comportarse de
cualquier manera sin entrar en conflicto con el enunciado.
Los enunciados (5), (6) y (7), a diferencia de l6s enuncia-
dos (1), (2), (3} y (4), no nos dicen nada acerca del mundo.
Desde un punto de vista ideal, una teorfa o ley cientifica
deberfa proporcionarnos alguna informacién acerca de cémo
se comporta en realidad el -mundo, éxcluyendo por esta razén
las maneras en las que podria posiblemente (l6gicamente)
comportarse, pero de hecho no se comporta. La ley «Todos
los planetas se mueven en elipses alrededor del sol» es cien-
tifica porque afirma que los planetas se mueven de hecho
en elipsés y excluye que las 6rbitas séan cuadradas u ovales.
La lev tiene contenido informativo y es falsable solamente
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porqué'hace afirmaciones definidas acerca de las 6rbitas
planetarias. _ '

Una répida ojeada a algunas leyes que se podrian con-
siderar componentes tipicos de las teorias cientificas indica
que satisfacen el'criterio de falsabilidad. «Los polos magné-
ticos diferentes se atraen entre si», «Un d4cido anadido a
una base produce sal mas agua» y leyes similares se pueden
construir ficilmente como enunciados falsables. Sin em-
bargo, el falsacionista mantiene que algunas teorias pasan
de hecho como teorfas cientificas sélo, porque no son fal-
sables y deberfan ser rechazadas, aunque superficialmente
pueda parecer que poseen las caracteristicas de las buenas
teorias cientificas. Popper ha afirmado que a! menos algunas
versiones de la tdorfa de la historia de Marx, el psicoandlisis
freudiano y la }?picologia adleriana adolecen de este fallo.

- Se puede ilustrar, esta cuestién mediante la siguiente carica-

tura de la psicologia adleriana. : :

Un principio fundamental de la teorin de Adler ¢s que
las acciones humanas estan motivadas por sentimientos
de inferioridad de algin tipe. En nuestra caricatura, esta
cuestion se puede ilustrar con el siguiente incidente: un
hombre se encuentra en la orilla de un peligroso rio en
el momento en quie un nifio se cae a él, muy cerca. El hom-
bre se tirard al rfo intentando salvar al nifio o no se tirara.
S§i se tira, ¢l adleriano responde indicando como apoya esta
accién su teoria. Evidentemente, el hombre necesitaba su-
perar su sentimiento de inferioridad demostrando que era
lo suficientemente valiente como para arrojarse al rio a
pesar del peligro. Si el hombre no se tira, también el adle-
riano puede preteénder que ello apoya su teorfa. El hombre
superaba su sentimiento de inferioridad demostrando que
tenia la fuerza de voluntad de permanecer en la orilla,
imperturbable, mientras el nifio se ahogaba.

Si esta caricatura es tipica del modo en que funciona ia
teorfa adleriana, ‘entonces la teoria no es falsable'. Es

i

! Se podria invalidar este ejemplo si hubiera una forma de esta-
blecer el tipo de complejo de inferioridad que poseia el hombre en
cuestién, independientemente de su comportamiento a la orilla del
rfo. La teorfa da pie para una cosa as{, por lo que el ejemplo es una
caricatura completamente injusta.
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compatible con cualquier tipo de comportamienti) huma-
no y, precisamente por €s0, no nos dice nada agerca del
comportamiento humano. Por supucsto, antes de rechazar
la teoria de Adler sobre esta base, serfa necesarjo inves-
tigar los detalles de la teoria en vez de su caricatura. Pero

hay un montén dé teorias sociales, psicoldgicas y religiosas

que despiertan la sospecha de que, en su afan de explicarlo
todo, no explican nada. La existencia de un Dios amante y
el hecho de que se produzca un desastre pueden ser com-
patibles interpretando que el desastre se nos envia para cas-
tigarnos o para probarnos, segun lo que parezca mis ade-
cuado a la situacién. Muchos cjemplos del comportamiento
animal pueden ser considerados como una prueba en favor
de la afirmacion «Los animales estan hechos de modo que
puedan cumplir mejor la funcién para la que estadn desti-
nados». Los teéricos que actian de esta manera incurren
¢n los argumentos evasivos del adivino y estan sujetos a las
criticas del falsacionista. Para que una teorfa ﬁosea un
contenido informativo, ha de correr el riesgo de ser falsada.

IIT. GRADO DE FALSABILIDAD, CLARIDAD Y PRECISION

Una buena teorfa o ley cicntifica es falsable justamente
porque hace afirmaciones definidas acer¢a del mundo. Para
el falsacionista, de ello se sigue bastante claramente que
cuanto mas falsable es una teorfa mejor es, empleando la
palabra «mas» en un sentido amplio. Cuanto més afirme
una teoria, mas oportunidades potenciales habrd de de
mostrar que el mundo no se comporta de hecho como lo

establece Ja teoria. Una teoria muy buena sera aquélla que

haga afirmaciones de muy amplio alcance acerca de! mundo
y que, en consecuencia, sea sumamente falsable y resista la
falsacién todas las veces que se someta a prueba.

Esta cuestion se puede aclarar mediante un ejemplo
trivial. Consideremos las dos leyes siguientes:

(a) Marte se mueve en una clipse alrededor del S‘ol.:_:i
(b) Todos los planectas se mueven en elipses alrededar del Sol.
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Considero que esta claro que (b) tiene ur estatus superior
que (a) como elemento del conocimiento icientifico. La ley
(b} nos dice todo lo que dice (a) y bastante més. La ley (b),
que es la ley preferible, es mds falsablé que (a). Si las
observaciones sobre Marte falsaran (a), también falsarian
(b). Cualquier falsacién de (a) constituird| también una fal-
sacién de (b), pero no a la inversa. Los nunciados obser-
vacionales referentes a las 6rbitas de Venus, Jupiter, etc.,
que posiblemente falsaran (b) son irrelevaptes con respecto
a (a). Si seguimos a Popper y nos referimps a esos conjun-
tos de ‘enunciados observacionales que servirfan para falsar
una ley o teorfa como falsadores potenciales de esa ley o
teoria, entonces podemos decir que los falsadores poten--
ciales de (a) forman una clase que es una subclase de los
falsadores potenciales de (b). La ley (b) es més falsable
que la ley (a), lo cual equivale a decir que afirma mads, que
es una ley mejor. |

Un ejemplo menos artificial se refiere a la relacién entre
la_teoria del sistema solar de Kepler y lade Newton. Con-
sidero ‘que la teoria de Kepler consiste en sus tres leyes
del movimiento planetario. Los falsadores potenciales de
esa teoria constan de conjuntos de enunciados referentes
a las posiciones planetarias en relacién don el sol en un’
momento especificado. La; teorfa de Newton, una teoria
mejor que desbancé a la de Kepler, es mds amplia. Consiste
en las leyes del movimiento de Newton més su ley de gra-
vitacién, la cual afirma que todos los pares de cuerpos-en
el universo se atraen entre: sf con una fuerza que varia en

proporcién inversa al cuadro de su distatrcia. Algunos de

los falsadores potenciales de la teorfa de Newton.son con-
juntos de enunciados de las posiciones planetarias en un
momento especificado. Pero hay muchos otros, incluidos
aquéllos que se refieren al comportamiento de los cuerpos
que caén y de los péndulos, la correlacién entré las mareas
y las posiciones del sol y la luna, etc. Hay muchas mas
oporturiidades de falsar la teorfa de Newton que la de.
Kepler. Y con todo, sigue diciendo el falsacionista, la teoria
de Newton fue capaz de resistir los intentos de falsacién,
estableciendo por ello su superioridad sol{re la de Kepler.

Las teorfas sumamente falsables se deben preferir, pues,
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a las menos falsables, siempre que no hayan sido falsadas

dc hecho. Para el falsacionista esta puntualizacién es im-

portante. Las tcorfas que han sido falsadas ticnen que ser -

rechazadas de forma tajante. La empresa cientifica consiste
en proponer hipétesis sumamente falsables, seguidas de
intentos deliberados y - tenaces _de falsarlas.. Como dice
Popper: '

Por ello puede admitir con: satisfaccién que los Falsacicnistas
como yo preferimos con mucho un intento de resolver un proble-
ma interesante mediante una conjetura audaz, aunque pronto
resulte ser falsa {y especialm?me en ese caso), a cualquicr recital
de una serie de truismos improcedentes. Lo preferimos porque
creemos que esa es la manera en ‘que podemos aprender de
nuestros errores; ¥y que al descubrir que nucstra conjetura era
falsa habremos aprendido mucho sobre la verdad y habremos
llegado mds cerca de la verdad *.

Aprendemos de nuestros errores. La ciencia progresa me-
diante el ensayo y el error. Debido a que la situacién légica
hace imposible la' derivacién de leyes y teorfas universales
a partir de enunciados observacionales, pero posible la
deduccién de su falsedad, las falsacaones se convierten en
importantes hitos, en logros: sobresalientes, en los princi-
pales puntos del desarrollo de la ciencia. Este hincapié algo
antiintuitivo que hacen los falsacionistas més extremos en
la importancia de las falsaciones se criticard en los tltimos
capftulos.

Como la ciencia aspira a lograr teorfasicon un gran con-
* tenido informativo, los falsacionistas dan la bienvenida
a la propuesta de audaces. conjeturas especulativ,as_. Se han
de estimular las especulaciones temerarias siempre que
sean falsables y siempre q{sean rechazadas al ser falsadas.
Esta actitud de «a vida o muertes choca con la precaucién
recomendada por el. mduchwsta ingenuo, Segin éste, sélo
aquellas teorfas de las que se puede demostrar que son
verdaderas o grobabiementc verdaderas’ habrén de ser ad-
mitidas en la ciencia. Sélo debemos ir més all4 de los resul-

* K. R. Popper, Con;ccmres and rcfutar:ons Londres Routledge
and Kegan Paul, 1969, p. 231; las cursivas est4n en el original,
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tados inmediatos de la experiencia en la medida en que

" nos guien inducciones legitimas. El falsacionismo, en con-

traposicién, reconoce las limitaciones de la induccién y
la subordinacién ‘de la observacién a la teoria. Sélo se
pueden descubrir los secretos de la naturaleza con la ayuda
de teorias ingeniosas y perspicaces. Cuanto mayor sea el
nimero de teorias conjeturadas que se enfrentan a la
realidad del mundo y cuanto mas especulativas sean estas
conjeturas, mayores serdn las oportunidades de hacer im-
portantes avances en la ciencia. No hay peligro de que
proliferen las teorias especulativas porque las que sean
descripciones inadecuadas del mundo pueden ser elimina-
das drasticamenté como resultado de la observacmn o de
otras pruebas

La exigencia de que las teorias sean sumamente falsa-

_bles tiene la atractiva consecuencia de que las teorias sean

establecidas y ‘précisadas con claridad. Si se establece una
teoria de forma tan vaga que no queda claro qué afirma
exactamente, entonces, cuando se comprueba mediante la
observacién o la jexperimentacién, siempre se podrd inter-
pretar que-es compatible con los resultados de esas prue-
bas. De esta manfira, podri ser defendida contra las falsa-
cianes. Por ejemplo, Goethe escribié de la electricidad que

nc es nada, un cerd, un mero punto que, sin embai'g_o. mora en
todas las aparentes existencias y al mismo tiempo es el punto
de ongcn por el cual, al menor estimulo, se presenta una doble
apariencia, una apariencia que sélo se manifiesta para desvane-
cerse. Las condiciones en las que se provocan estas manifesta-
ciones son infinitamcnte variadas segin la naturaléeza de cada

cuerpo?’.

Si t_omafnos esta cita literalmente, es muy dificil ver qué
posible 'conjunto de circunstancias fisicas podria servir
para falsarla. Es infalsable justamente porque es asi de vaga
e indefinida (al menos tomada fuera de su contexto). Los

3 J. W. Goethe, Theory of colours, trad. de C. I. Eastlakc Cam-.
bridge. (Mass), M. 1..T. Press, 1970, p. 295. Véase también el comen-
tario de Popper sobre la teoria de la eleclrlcldad de Hegel en Con;cc~
tures and refutanon.é p. 332 ,
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politicos y los adivinos pueden evitar que se les acuse de
cometer errores haciendo que sus afirmaciones sean tan
vagas que siempre pueden resultar compatibles con todo
lo que pucda acontecer. La exigencia de un alto grado de
falsabilidad climina tales maniobras. El falsacionista exige
que se puedan establecer las teorias con suficiente; claridad
como para correr el riesgo de ser falsadas.

Con respecto a la precisién existe una situacién similar.
Cuanto més precisamente se formula una teorfa, se hace
mas falsable. Si aceptamos que cuanto mas falsable es una
teoria tanto mejor es (siempre que no haya sido ;falsada),
entonces también debemos aceptar que cuanto més precisas
sean las afirmaciones de una teorfa, mejor serd ésta. «Los
planetas se mueven en elipses alrededor del solz es mas
precisa que «Los planetas se mueven en rizos cerrados alre-
dedor del sols y, en consecuencia, es mds falsable. Una
6rbita oval falsaria la primera afirmacién pero no la se-
gunda, mientras que cualquier 6rbita que false la segunda
falsara también la primera. E! falsacionista estd “decidido

a preferir la primera. Dec modo similar, el falsacionista debe’

preferir la afirmacién de que la velocidad de la luz en el
vacio es de 299.8/10° metros por segundo a la afirmacién
menos precisa de que es de unos 300/10° metros por se-
gundo, justamente porque la primera es mas falsable que
la segunda. ‘

Las exigencias de precisidn y claridad de expresién, que
van intimamente ligadas, se siguen naturalmente de la
concepcion de la ciencia que tiene el falsacionistzf‘.' '

[V. FALSACIONISMO Y PROGRESO

El progreso de la ciencia tal y como lo ve el falsacionista
se podria resumir de la.siguiente manera. La ciéncia co-
mienza con problemas, problemas que van asociddos con
la explicacién del comportamiento de algunos aspectos del
mundo o universo. Los cientificos proponen hipétesis fal-
sables como soluciones al problema. Las hipétesis conje-
turadas son entonces criticadas y comprobadas.. Algunas

seran eliminadas rapidamente. Otras pueden tener mas
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éxito. Estas deben someterse a criticas prucbas mds
rigurosas. Cuando finalmente sc falsa una ipotesis que ha
superado con éxito una gran varicdad de pruebas rigurosas,

'SUrgc un aucvo problema, afortunadamenitc muy alejado

del problema original resuclto. Este nuevo problema exige
la invencion de nuevas hipotcsis, seguidas d¢ nucvas criticas
y prucbas. Y asi el proceso continaa indefinidamente. Nun-
ca se pucde decir de una teoria que esrvcrdadura. por
muy bicn que haya superado pruebas riguyosas, pero afor-

“tunadamgnte sc¢ pucde decir que una teorfd actual es supe-

rior a sus predecesoras en: el sentido de gue cs capaz de
supcrar pruebas que falsaron a sus predecesoras. '
Antes de que examinemos ‘algunos ejcm|['>los que ilustren
esta concepcion falsacionista del progreso cientifico, habria
que decir algo acerca dc la afirmacién de que «el punto de
partida de la ciencia son los problcmas-.f—le aquf algunos
problemas con los que sc han cnfrentado los cientfficos en
=] pasado. (Cémo son capaces los murcidlagos de volar tan
hibilmente por la noche a pesar de que sus ojos son muy
pequefios ¥ débiles? ;Por qué la elevacién de un bardém.etro
sencillo es inferior en las grandes altitudes que ¢n las ba-
jas? ¢ Por qué se enneégrecian continuamente las placas foto-
grificas ‘del laboratorio de Roentgen? ¢Por qué se adelanta
¢l perihelio de Mercurio? Estos problemas surgen a partir
de observacioftes mis 0 mcnos sencillas. AT pucs, al Insistir
1

en el hecho de que el punta dc partida de |a ciencia son los
problcmas, ¢no succde acaso que para ¢ falsacionista, z_ll
igual que succdia con el inductivista ingenuo, la cicncia
comicnza corr la observacién? La respuesta a esta pregunta
es un rotundo «no». Las observaciones citadas anteriores
como problemas s6lo son probleméticas a; la liz de alguna
teoria. La primera €s problemdtica a la luz de la teoria
de que los organismos vivos avens con los ojos; la scgunda
era problematica para los partidarios de las teorfas de Ga-
lilco, porque cstaba en pugna con la teoria de la «fuerza
del vacio», que éstos aceptaban como explicacion de por
qué cl 1hercurio no cac en ¢l tubo ‘de un barémetro; la
terccra era problemitica para Rocntgen porque ¢n esa

“época sé suponia tacitamente que no existia ningdn tipo

de emariacion o radiacion que pudiera penetrar en el reci-
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piente de las placas fotogrificas y oscurecerlas; la cuarta

era problemdtica porque era incompatible con la teoria de

Newton. La afirmacién de que el origen’ de la ciencia esta
en los problemas es perfectamente compatible con la prio-
ridad de las teorias sobre la observacién y los enunciados
observacionales, La ciencia no comienza con la pura ob-
servacion. , : ' ) '

Después de esta digresién, volvamos a Ia concepcién
falsacionista del progreso de la ciencia como progreso
desde los problemas a las hipétesis especulativas, a ‘su cri-
tica y-a su falsacién final y, por consiguiente, a nuevos
problemas. Ofreceremos dos ejemplos, el primero de los
cuales es muy sencillo 'y trata del vuelo de los murciélagos
y el segundo de los cuales es mas ambicioso y trata del
progreso de la fisica: ' : '

Comenzamos con un problema. Los murcielagos son ca-
paces de volar con facilidad 'y a gran velocidad, evitando
las ramas de los 4rboles, los cables telegraficos, otros mur-
ciélagos, etc., y pueden atrapar insectos. Y, no obstante, los
murciélagos tienen ojos débiles. y de todos modos vuelan
casi siempre de noche. Este hecho plantea un- problema
porque, en apariencia, falsa la plausible teorfa de que los
animales, al .igual que los seres humanos, ven con los 0jos.
.Un falsacionista intentard resolver este ‘problema formu-
lando una conjetura o hipétesis. Quizas sugiera que, aunque
los ojos de los murci¢lagds aparentan ser débiles, sin em-
bargo, de alguna manera que no se conoce, pueden ver de
manera eficaz por la noche utilizando sus 0jos. Se puede
comprobar esta hipétesis. Se suelta un grupo de murcidla-
80s en una habitacién a oscuras que contenga obstaculos
y se mide de alguna  manera su ‘habilidad para evitar los
obsticulos, Luego se suelta en la. habitacién a los mismos
murciélagos, pero con los ojos vendados. Antes del experi-
mento, el experimentador puede hacer la siguiente deduc-
cién. Una premisa de la deduccién es su hipétesis que dice
de modo muy explicito: «Los murciélagos pueden volar y
evitar los obsticulos. utilizando siis ojos, y no lo pueden
hacer sin usar los ojos»..La segunda premisa es una des-
cripcién de la prueba experimental, incluyendo el enunciado
«Este grupo de.murciélagos tiene los ojos vendados, de

Introduccion del fglsacionismo 71

manera que no usan sus ojos». A partir de estas dos premi-
sas, el experimentador puede derivar deductivamente que
el grupo de murciélagos no sera capaz de evitar los obsticu-
los de modo eficaz en la prueba de laboratorio. Luego se
efectia el experiménto y se descubre que los murciélagos
evitan los choques; de manera tan eficaz como antes. La
hipétesis ha sido falsada. Ahora. hay necesidad de utilizar
de nuevo la imaginacién, de formular una nueva conjetura,
hipétesis o°suposicién. Tal vez un cientifico sugiera que los
ofdos de los murdiélagos tienen que ver de algin modo
con su capacidad para evitar los obstéculos. Se puede com-
probar la hipdtesis; en un intento de falsarla tapando los
ofdos de los murciélagos antes de soltarlos en el laboratorio
de la prueba. Esta j‘ve_z se descubre que la habilidad de los
murciélagos para evitar los obsticulos se ve disminuida
considerablemente. La hipétesis ha sido confirmada. Entcn-
cés el falsacionista:debe tratar de precisar su hipétesis de
manera que se pueda falsar ficilmente. Se sugiere que el
murciélago- escucha] el eco de sus propios chillidos que
rebotan en los objetos sélidos. Se comprueba esta hipé-
tesis amordazando a los murci¢lagos antes de soltarlos. De
nuevo los murciélagos chocan con los obstaculos, lo cual
confirma de nuevo ‘la hipétesis. Parece que ahora el falsa-
cionista estd llegando a una solucién provisional de su
problema, aunque no considera que haya probado mediante
el experimento cémo evitan chocar los murciélagos mien- -
tras vuelan. Pueden surgir una serie de factores que mues-
tren que estaba equivocado. Quizis los murciélagos no
detecten los obstdculos con los ofdos sino con zonas sensi-
tivas cercanas a los oidos, cuyo funcionamiento disminuye
cuando se tapan los;ofdos de los murciélagos. O quizis los .
diferentes tipos de murciélagos detecten los obsticulos de
diferentes maneras, ide manera que los murciélagos usados
en el experimento no sean auténticamente representativos.
El progreso de lai‘_ fisica desde Aristételes hasta Einstein
pasando por Newton proporciona un ejemplo a mayor
escala. La concepcién falsacionista de ese progreso es mas
o menos la siguiente. La fisica aristotélica tenia éxito en
cierta medida. Podia explicar gran variedad de fenémenos.
Podia explicar por qué los objetos pesados caen al suelo
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(porque buscan su lugar natural en el centro del universo),
podia explicar la accién de los sifones y bombas de extrac-
cidn (la explicacién se basaba en la imposibilidad del va-
cio), etc..Pero finalmente la fisica aristotélica fue falsada
de diversas maneras. Las piedras arrojadas desde lo alto de
un mastil de. un barco que se movia uniformermente caian
en la cubierta al pie del mastil y no a distancia de él, como
predecia la teoria de Aristételes. Las lunas de Hipiter gira-
ban alrededor de Jipiter, pero no alrededor, de; la Tierra,
Durante el siglo xvi1 se acumularon montones de falsacio-
nes. Sin embargo, una vez que hubo sido creada'y desarro-
llada la fisica newtoniana mediante las conjeturas de Gali-
leo y Newton, fue una teoria superior que la,de Aristételes.
La teoria de Newton podia explicar la caida de los objetos
y el funcionamiento de los sifones y bombas de extraccién y
podia también explicar los fenémenos que resultaban pro-

blemiticos para los aristotélicos. Ademss, la teorfa de-

Newton podia explicar fenémenos a los que la'teoria de
Aristételes no aludia, tales como las correlaciones entre las
mareas y la posicién de la Luna, y la variacién en la fuerza
de la gravedad con la altura por encima del nivel del mar.
Durante ‘dos siglos, la teoria de Newton se vio coronada
por ¢l éxito. Esto es, no tuvieron éxito los intentos de fal-
sarla mediante los nuevos fenémenos predichos con su
ayuda. La teoria condujo incluso al descubrimiento de un
nuevo planeta, Neptuno. Pero, a pesar de su éxito, final-
mente triunfaron los continuos esfuerzos por falsarla. La
teoria de Newton fue falsada de diversas maneras. No fue
capaz dec explicar los detalles de la érbita del plaheta Mer-
curio ni la masa variable de los electrones de rdp{do movi-
miento en un tubo de descarga. Asi pues, los fisicos se
enfrentaron con problemas estimulantes, a medida que el
siglo x1x daba paso al xx, problemas que exigiah nuevas
hipétesis destinadas a solucionar esos problemas de un
modo progresivo. Einstein fue capaz de responder al reto.
Su teoria de la relatividad fue capaz de explicar los fené-
menos que falsaron la teoria de Newton, al tiempo que era
capaz de competir con la ‘teorfa newtoniana en las 4reas
en las que ésta habfa triunfado. Adeim4s, la teorfa ‘de Eins-
tein llevé a la prediccién de nuevos fenémenos espectacu-
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lares. Su teorfa de la relatividad especidl predijo que la
masa seria una funcién de la velocidad,'y que la masa y
la energia se podrfan transformar la una en la otra, y su
teoria general predijo que los rayos de luz podrfan ser des-
viados por fuertes campos gravitatorios. Los intentos de
refutar la teorfa einsteiniana mediante los nuevos fenéme-
nos fracasaron. La falsacién de la teorfa de Einstein sigue
siendo un desaffo para los ffsicos moderhos. Su éxito, si
se produjera finalmente, marcarfa un nue'rro paso adelante
en el progreso de la fisica. C ; '
Esto'dice la tfpica concepcién falsacionista del progreso

"de la fisica. M4s adelante pondremos en duda su precisién

y validez, . :

Resulta evidente a partir de lo dicho que el concepto
de progreso, de desarrollo cientifico, es fundamental en la
concepcién falsacionista de la ciencia. En el préximo capi-
tulo trataremos este problema de modo mis detallado.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

El texto falsacionista cldsico es The logic of sdientific discovery
de Popper (Londres, Hutchinson, 1968). Las opilhiones de Popper
sobre Ia filosoffa de la ciencia se encuentran detalladas en dos
recopilaciones de articulos: Objective knowlegige {Oxford, Ox-

- ford University Press, 1972) y Conjectures and irefutations (Lon-

dres, Routledge and Kegan Paul, 1969). Induction and intuition
in scientific thought, de P. Medawar, es un en ayo falsacionista
de caridcter popular (Londres, Methuen, 1959)] En -las lecturas
que se recomiendan en el capitulo 5 se incluyenl obras més deta-
lladas sobre el falsacionismo. :



5. EL FALSACIQNISMO SOFISTICADO,
LAS NUEVAS'PREDICCIONES
Y EL DESARROLLO DE LA CIENCIA

I GRADOS DE FALSABILIDAD RELATIVOS
EN VEZ DE ABSOQLUTOS

En el capftulo anterior se mencionaron algunas condiciones
que debe cumplirtuna hipétesis para que sea digna de con-
sideracién cientffita. Una hipétesis debe ser falsable, cuanto
mas falsable mejor, y, no obstante, no debe ser falsada. Los
falsacionistas mas’ sofisticados se dan cuenta de que estas
condiciones por sl solas son insuficientes. Una condici6n
adicional va unida a la necesidad que tiene la ciencia de
progresar. Cualquier hipétesis debe ser mas falsable que
aquélla en cuyo lugar se ofrece. KRR ' '

La concepcidn ‘falsacionista sofisticada de la ciencia, con
su hincapié en el 8esarrollo cientifico, traslada el centro de
atencién de los méritos de una sola teoria a los méritos rela-
tivos de teorfas enfrentadas. Proporciona una imagen diné-
mica de la ciencia.en lugar de la concepcién estatica de los
falsacionistas mds. ingenuos. En vez de preguntarse de una
teorfa: «¢Es falsable?s, «;En qué medida es falsable?» y
«¢Ha sido falsada?» resulta mas apropiado preguntar: «La
teoria recién propuesta, ¢es un sustituto viable de aquélla
.a la que desaffa?s En general, una teorfa recién propuesta
serd considerada l:xorno digna de atencién por parte de los
cientfficos si es méas falsable que su rival y en especial si
predice un -<nuevof‘ tipo de fenémeno que su rival no men-
cionaba. 1 i ) ,

El hincapié en, la comparacién de los grados de falsa-
bilidad de series fle teorfas, que es consecuencia del hinca-
pié en la ciencia cdmo un conjunto en evoluci6n y desarrollo
de conocimientos, permite evitar un problema técnico, ya
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que es muy dificil especificar hasta qué punto-es falsable
una teoria. No se puede definir la medicién absoluta de la
falsabilidad simplemente porque el numero de falsadores
potenciales de una teorfa siempre serd infinito. {Bs dificil
encontrar una respuesta a la pregunta: «¢Hasta qud punto és
falsable la ley de la gravitacién de Newton?» Por otro lado,
a menudo es posible comparar los grados de falsabilidad
de las leyes -0 teorias. Por ejemplo, la afirmacién: <Dos
cuerpos cualesquiera se atraen mutuamente con una fuerza
inversamente proporcional al cuadrado de su distancia» es
mds falsable que la afirmacién «Los planetas del sistema
solar se atraen mutuamente con una fuerza inversamente
proporcional al cuadrado de su distancia». La primera
afirmacién implica la segunda. Todo [o que false la segunda
fals_aré la primera, pero no a la inversa. Idealmente, al fal-
sacionista le gustarfa poder decir que la serie de. teorfas
que constituyen la evolucién histérica de la ciencia estd
hecha de teorias falsables, siendo cada una en la serie més
falsable que su predecesora.

II. EL AUMENTO DE LA FALSABILIDAD
Y LAS MODIFICACIONES «AD HOC»

La exigencia de que, segiin progresa la ciencia, sys teorfas
sean cada vez més falsables y en consecuencia tengan cada
vez mas contenido y sean cada vez m4s informativas exclu-
ye que se efectiien modificaciones en unas teorfas desti-
nadas simplemente a proteger una teorfa de una ¥alsacién
amenazadora, Una modificacién en una teorfa, tal como

la adicién de un postulado méis o un cambio en algiin pos-

tulado existente, que no tenga consecuencias comprobables
que no fueran ya consecuencias comprobables defla teorfa
sin modificar, serd denominada modificacién ad: hoc. El
resto de esta seccién se ocupari de mostrar ejemplos des-
tinados a aclarar la nocién de modificacién ad hoc. En pri-
mer lug?r consideraré algunas modificaciones ad hoc que
el falsacionista rechazarfa y después éstas serdn contrastadas
con algunas modificaciones que no son ad hoc y. que, en
consecuencia, el falsacionista aceptaria.

El falsacionismo sofisticado -7

Comenzaré con un ejemplo bastante trivial. Considere-
mos la generalizacién «El pan alimentas. Esta teoria de bajo
nivel, si se explica mas detalladamente, equivale a la afir-’
macién de que, si el trigo crece de manera normal, se con-
vierte en pan de manera normal y es comido por los seres
humanos de manera normal, entonces esos seres humanos
se alimentaran. Esta teorfa aparentemente inofensiva’ plan-
te6 un problema en un pucblo francés en una ocasién en
la que el trigo crecié de manera normal, se convirtié en pan
de manera normal y, no obstante, la mayoria de las personas
que comieron ese pan cayeron gravemente enfermas y mu-
chas mutieron. La teoria «(Todo) el pan alimenta» se vio
falsada. Se puede modificar la teorfa para evitar su falsa-
cién adaptédndola de modo.que diga: «(Todo) el pan, con
excepcién de la hornada de pan prbducida en la aldea fran-
cesa en cuestién, alimenta». Esta es una modificacién ad
hoc. La teoria modificada no puedé ser comprobada de ma-
nera que no lo sea también la teorfa original. El consumo
de pan por cualquier ser humano constituye una comptoba-

cién de la teorfa original, mientras que las comprobaciones

de 1a teorfa modificada se limitan al consumo de pan dis- .
tinto de esa hornada de pan que produjo resultados tan
desastrosos en Francia. La hipétesis modificada es menos
falsable que la versi6n original. El falsacionista rechaza’ esas
acciones de retaguardia.

El-siguiente ejemplo es menos truculento y mas entrete-
nido. Es un ejemplo que se basa en un intercambio que tuvo-
lugar realmente a principios del siglo xvir entre Galileo y
un adversario aristotélico. Después de haber observado la
luna cuidadosamente a través de su recién inventado teles-
copio, Galileo pudo informar que la luna no era una esfera
lisa sino que su superficie estaba llena de montafias y cré-
teres. Su adversario aristotélico tenfa que ‘admitir que Ias
cosas parecfan ser de ese modo cuando por st mismo repitié
las observaciones. Pero las observaciones amenazaban a una
nocién fundamental para muchos aristotélicos, a saber, que
todos los. cuerpos celestes son esferas perfectas. El rival de
Galileo defendi6 su teorfa frente a la aparente falsacién de
una marnera evidentemente ad hoc. Sugirid que habfa una
sustancia’ invisible en la luna que llenaba 1ds créteres y cu-
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bria las montaiias de tal manera que la forma de la luna era
perfectamente esférica. Cuando Galileo pregunté cémo se
podria detectar la-presencia de la sustancia invisible, la ré-
plica fue que no habia manera de poderla detectar. Asi pues,
no hay duda de quela teorfa modificada no produjo nuevas
consecuencias comprobables y de que, para un falsacionista,
seria- completamente inaceptable. Galileo, exasperado, fue
capaz de mostrar la Inexactitud de la postura de su rival de
una manera caracteristicamente ingeniosa. Anuncidé que es-
taba dispuesto a’ admitir la existencia. de la sustancia invi-
sible indetectable en. la luna, pero insistié6 en que dicha
sustancia no estaba d:s?nbuida tal y como sugerfa su rival,
sino que en realidad estaba apilada encima de las montarias
de modo que eran varias vecés mds altas de lo que parecian
a través del telescoplo Galileo fue capaz de superar a su
rival en el imitil juego de la invencién de mstrumentos ad
hoc para proteger las teorias. ;

A continuacién mencionaremos otro ejemplo de una hi-
pétesis posiblemente ad hoc, procedente de la historia de
la ciencia, Antes de Lavoisier, la. teoria del flogisto era la
teoria clasica de la co%bust’ién. Segiin esa teoria, cuando
se quemaban las sustangias, se desprendia de ellas el flogis-
to. Esta teorfa se vio amenazada. cuando se descubrié que
muchas sustancias aurnentaban de peso con la combustlén.
Una manera de salvar 1a aparente falsacién consisti6 en su-
gerir que el flogisto te&: peso -negativo. Si esta hipétesis
se podia comprobar solamente pesando las sustancias antes
y después de la. combuétlén entonces era ad hoc. No con-
dujo a nuevas comprobaciones.

Las modificaciones efectuadas en una teorfa en un inten-'
to de salvar una dificultad no necesitan ser ad hoc. A conti-:
gunos ejemplos de modificaciones.
que no son ad hoc y que, en. consecuencia, son aceptables'

nuacién presentamos

desde un punto de vista falsacionista.
‘Volvamos a la falsacién de la afirmacién «El pan ali
menta» para ver cémo $e podria modificar de una manera

aceptable. Un paso aceptable seria reemplazar la teorfa ori-:

ginal falsada por la afirmacién «Todo el pan alimenta excep-
to el hecho de trigo contaminado por un determinado tipo
de hongo» (seguido de ‘una:especificacién'del hongo y de
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algunas de sus caracteristicas). Esta teoria modificada no
es ad hoc porque lleva a nuevas comprobaciones. Es con-
trastable de forma independiente, por usar la expresion de
Eopper !. Las pdsibles comprobaciones incluirfan compro-
ar. de qué trigo estaba hecho el pan contaminado para
deteétar la presencia del hongo, cultivar el hongo en un trigo
especinlmenie pieparado y comprobar el cfecto alimenticio
del pan producide con él, analizay. gufmicaimente ol hongo
para determinar la presencia de venenos conocidos, cte. To-
das estas pruebas, muchas de las cuales no.constituyen
pruebas de la hlbétesm original, podrian dar como resultado
la falsacién de I3 hipétesis modificada. Si la hipétesis modi-
ficada, més fals'“)le supera la falsacién frente a las nucvas
pruebas, entonces se habra aprendido algo nuevo y se habra
progresado.
Volvaimos ahgra a la historia de la ciencia en busca de
un ejemplo mengs artificial y consideremos la serie de acon-
tecimientos que: l.\'fondujercm al descubrimiento del planeta

- Neptuno. Las olyservaciones realizadas en el siglo xix- del

movimiento del planeta Urano indicaban que su orbita dile-
ria considerablemente de la predicha segiin la teoria gravi-
tatoria de Newtpn, planteando pues un problema a dicha
teoria. Leverrieren Francia y Adams en Inglaterra sugirie-
ron, en un intento por salvar la dificultad, que existia un
planeta hasta eritonces no detectado cerca de Urano. La
atraccién entre el supuesto planeta y Urano habria de expli-
car el alejamiento de este iltimo con respecto a la é6rbita
inicialmente predicha. Esta sugerencia no era ad hoc, como
iban a mostrar los acontecimientos. Era pos:ble estimar la

-distancia aproximada del supuesto planeta, si tenfa un ta-

maiio razonable y era responsable de la perturbacién de la
érbita de Urano. Una vez hecho eso, fue posible comprobar
la nueva propuesta inspeccionando la regién correspondiente
del cielo med:ante el telescopio. De este modo fue como
Galle vio por primera vez el planeta que ahora se conoce

€Omo Neptuno Le_]os de ser ad hoc, la accién para salvar

Véase, por eje ]nplo, «The aim of sciences, de Karl Popper, en
su Objective knowledge (Oxford, Oxford Umversuy Press, 1972) pa-

‘ginas 191-205, en es cna] p. 193.
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la teorfa de Newton de la falsacién por medio de la érbita
de Urano condujo a un nuevo tipo de comprobacién de esa
teoria, que pudo superar de manera espectacular y pro-
presiva.

III. LA CONFIRMACION EN LA CONCEPCION FALSACIONISTA
DE LA CIENCIA

Cuando en el capitulo anterior se introduje el falsacionismo
como alternativa al inductivismo, se dijo que las falsacio-
nes, esto es, los fracasos de las teorias ante las pruebas
experimentales y observacionales, tenfan una importancia
fundamental. Se aducia que la situacién légica permite el
establecimiento de la falsedad pero no de la verdad de las
teorias a la luz de los enunciados observacionales isponi-
blgs. También se sostenia.que la ciencia progresaria propo-
niendo conjeturas osadas, sumamente falsables, como in-
tentos de resolver los problemas, seguidas de implacables
intentos por falsar las nuevas propuestas. Junto con esto

se sugeria que los avances importantes en la ciencia llega-

ban cuando se falsaban estas audaces conjeturas. Esto es
lo que dice el reconocido falsacionista Popper en ¢l trozo
citado en la pagina 66, en el que las cursivas son suyas. Sin
embargo, prestar una atencién exclusiva a los casos de falsa-
cién equivale a representar de manera equivocada‘la pos-
tura del falsacionista sofisticado. El ejemplo coniel que
concluiamos la seccién anterior contiene mds de una indi-
cacién al respecto. El intento independientemente q'ornpro-
bable de salvar la teoria de Newton mediante una hjpétesis
especulativa tuvo éxito porque el descubiimiento de Nep-
tuno confirmé la hipétesis, y no porque ésta fuera falsada.

Es un crror considerar que Ja falsacién de conjeturas
audaces, sumamente falsables, es la ocasién para que:avance
la ciencia de modo significativo®. Este hecho queda claro
cuando consideramos las diversas: posibilidades extremas.
En unh extremo tenemos unas teorfas que toman la{forma

! Para un anslisis detallado de esta cuesti6n, véase «On lparning
from our mistakess, de A. F. Chalmers, British Journal for thg Philo-
sophy of Science, 24, 1973, pp. 164-73.
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de conjeturas audaces y aventuradas, mientras que en el

otro tenemos unas teorfas que son conjeturas prudentes,’

que hacen afirmaciones que no parecen implicar riesgos
significativos. Si cualquiera de los dos tipos d:e ‘conjetura
fracasa en una prueba experimental u observacional, resul-

tarh falsada, mientras que si pasa tal prueba diremos que’

«estd confirmada® Los adelantos importantes ve_ndran mar-
cados por la confirmacion de las conjeturas audaces o por
la falsacidn de las conjeturas prudentes. Los casos del pri-

mer tipo serdn informativos y constituiran una ‘importante -

aportacion al conocimiento cientifico, simplementc. porgue
sefialan el descubrimiento de algo hasta entonces inaudito
o considerado improbable. El descubrimiento de Neptuno y
de las ondas de radio, y la confirmacién por Eddington de
la aventurada prediccién de Einstein de que los rayos de
luz se curvarian en los campos gravitatorios fuertes, consti-

tuyeron adelantos significativos en la ciencia. Las prediccio-

nes arriesgadas fucron confirmadas. Las falsaciones de con-
jeturas prudentes son informativas porque establecen que
lo que se considera sin mas problemas verdadero es en
realidad falso. La demostracién que hiciera Russell de qae
la teorfa ingenua de conjuntos, quz se basaba. en lo que
ﬁarccian' ser proposiciones casi evidentes, es {ncohcrente
proporciona un ejemplo de falsacién informativa dc: una
conjetura en apariencia libre de riesgo. En contxjapos:'clén,
de la falsacidn de una conjetura audaz o de la confirma-
cién de una conjetura prudente se aprende poco. Si se falsa
una conjetura audaz, entonces todo lo que s¢ aprende es que
otra idea loca ha resultado errénea. La falsacién de la es-
peculacién kepleriana de que la distribucién espacial de las
orbitas planetarias se podfa explicar por referencia a los
cinco sélidos regulares de Platén no sefialé un hito en el
progreso de la fisica. De modo semejante, las confirmacio-

nes de las hipétesis prudentes no son informativas. Esas

confirmaciones indican meramente que se ha(-ap!icado_ una
vez més con éxito una teorfa que estaba bien establecida y

! No hay que confundir esteuso de «confirmado» con otro uso,
segin el ‘cual decir de una teorfa que estd confirmada es afirmar
que ha sido probada o establecida como verdadera. '
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no se consideraba problemitica. Por ejemplo, la confirma-
cién-de la conjetura de que las muestras de hierro extraidas
de su mena mediante algin nuevo proceso se dilataran al
‘ser cqlentadas, al igual que cualquier otro hierro, tendrfa
poca importancia.

El falsacionista desea rechazar las hipétesis ad hoc y ésti-
mular la propuesta de hipéiesis audaces como mejoras po-
tenciales de las teorfas |falsadas. Estas hipotesis audaces
conducirdn a predicciongs nuevas y comprobables, que no
se siguen de la teoria original falsada: Sin embargo, aunque
el hecho de que ello conduzca a la posibilidad de nuevas
pruebas haga digna'de |investigacion a_una hipétesis, no

figurar4 como una mejofa de la teoria’ problemstica para
cuya sustitucién ha sido jdeada hasta que haya superado al
menos algunas de esas pruebas. Esto equivale a decir que
antes de que se pueda considerar que es un sustituto ade-
cuado de una teoria falsagia, una teorfa recién y audazmente
propuesta debe efectuar |algunas nuevas predicciones que
queden confirmadas. Muchas especulaciones descabelladas

e imprudentes no superarin las pruebas postériores y, en

<pnsecuencia, no se las estimard como contribuciones al
desarrollo del conocimiento clentiflico. La ocaslonal especu-
Iacién descabellada o imprudente que conduzea a una nueva
e improbable prediccién, que no obstante queda confirmada
por la observacién o la gxperimentacién, quedari por ello
establecida como un morqcnto culminante en la historia de}
d.esarrollo cientifico. Las iconfirmaciones de nuevas predic-
ciones resultantes de conjeturas audaces son muy importan-
tes en la concepcién. falsacionista ‘del desarrollo cientffico.

IV. AUDACIA, ROVEDAD Y CONOCIMIENTQ BASICO

Es necesario decir algo m4s acerca de los. adjetivos «audaza
y snuevos tal y como se aplican a las hipétesis y a las pre-
dicciones ‘respectivamente! Ambas son nociones histérica-
mente relativas. Lo que se clasifica como conjetura audaz
en una etapa de la historia de la ciencia no tiene por qué
ser audaz en otra etapa posterior.- Cuando Maxwell propuso
su «teorfa dindmica.del campo -electromagnético» en 1864,
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era una conjetura, audaz. Era audaz porque estaba en’ con-
ficto con las teotfas generalmente aceptadas en la época,
teorfas que inclufan el supuesto de que los sistemas electro-
magnéticos (imanis, cuerpos cargados, conductores porta-
dores de corrienté, etc.) actian unos sobre otros de modo
simultdneo a travc;‘.g del espacio vacio y que los efectos elec-
tromagnéticos se pueden propagar a velocidad finita sola-
mente a través de sustancias materiales. La teorfa de
Maxwell chocaba con estos supuestos generalmente acepta-
dos porque predecia que la luz es un fenémeno electromag-
nético y también predecia, como después se advertiria, que
las corrientes fluctuantes deben emitir un nuevo tipo de
radiacién, las ¢ndas de.radio, que viajan a velocidad finita
a través del espacio vacfo. Por ello en 1864 la tcoria de
Maxwell era audaz y la posterior prediccién de las ondas
de radio-era una prediccién nueva. Hoy en dia, el hecho de
que la teoria de Maxwell pueda dar una explicacién precisa
del comportamiento de una amplia gama de sistemas elec-
tromagnéticos es lna parte generalmente aceptada del co-
nocimiento cientifico y no se consideraran predicciones nue-
vas las afirmaclones nceren de I existencin y propiedades

de lns ondas de radjo. !

St ltamamos al'complcjo de las teorias clentificas gene-
ralmente aceptadas y bien establecidas en alguna etapa de
la historia de la ciencia conocimiento bdsico de esa época,
entonces podemos decir quc una conjetura serd audaz si
sus afirmaciones son improbables a la luz del conocimiento
basico de la épocd. La teorfa general de la relatividad de
Einstein era audaz en 1915 porque en €sa época €l conoci-
mjento bidsico inclufa el supuesto de que la luz se propaga
en linea recta. Dicho supuesto chocaba con una consecuen-
cia de la teorfa general de la relatividad, a saber, que los
rayos de luz se debfan curvar en campos gravitatorios -fuer-
tes. La astronomia'de Copérnico era audaz en 1543 porque
chocaba con el supilesto bisico de que la tierra estd inmévil
en el centro del uhiverso. Hoy en dia no se la considera-

rla audaz. :
-Asi como las conjeturas se consideran audaces o no por

referencia al conocimiento basico relevante, asi también se
juzgara que las predicciones son nuevas si conllevan algin
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fenémeno que no figure en el conocimiento bisico de la
época o0 que quizds esté explicitamente excluido por é€l. La
prediccion de Neptuno en 1846 era nueva porquef:?conoci-
miento bisico de esa époga no contenia ninguna referencia
a ese planeta. La prediccién que dedujo Poisson de la teorfa

ondulatoria de la luz de Fresnel en 1818, a saber, que se
debia- observar una mancha brillante en el centro de una
cara de un disco opaco convenientemente iluminado desde

la otra, era nueva porque la teorfa corpuscular de la luz, que
formaba parte del conocimiento basico de la época, exclufa
la existencia de esa mancha brillante. ; B

En la seccién anterior se mantenfa que las p;
contribuciones al desarrollo del conocimiento -
suceden cuando se confirma una conjetura audaz b cuando
se falsa una conjetura prudente. La idea del congc )

basico nos permite ver que estas.dos posibilidadesise dardn’

juntas como resultado de un solo experimento. El conoci-
miento bdsico consta de hipétesis prudentes precisamente
porque ese conocimiento estd bien establecido y no se
considera problemidtico. La confirmacién de una "conj_etura
audaz supondri la falsacién de alguna parte del conocimien-
to basico con respecto al cual era audaz la conjetura.

V. COMPARACION DE LAS CONCEPCIONES INDUCIIViSTA
Y FALSACIONISTA DE LA CONFIRMACION

Hemos visto que la confirmacién tiene un importante papel
que desempenar en la ciencia, tal y como la interpreta el
falsacionista sofisticado. Sin embargo, eso no quiere decir
que esté mal puesto el calificativo de «falsacionisino» a su
postura. El falsacionista sofisticado sigue mantenfendo que
las teorfas se pueden falsar y rechazar, aunque niegue que
se puedan establecer como verdaderas o probablemente vér-
daderas. El propésito de la ciencia es falsar las ‘teorfas y
reemplazarlas por teorfas mejores, teorfas que demuestren
una mayor capacidad para resistir las pruebas. Las confir-
maciones de’ las nuevas teorias son importantes en la me-
dida en gue constituyen la demostracién de que una nueva
teoria es una mejora de la teorfa a la que reemplaza, la
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teoria que es falsada por la evidencia descubierta con ayuda

de la nueva teoria y que la confirma. Una vez que la audaz

teoria recién propuesta logra desbancar a su rival, se con

vierte a su vez en un nuevo blanco al que se dirigirdn las

pruecbas rigurosas, ideadas con la nyuda% de otras teorfas
1

~ audazmente conjeturadas.

‘Debido al hincapié que hacen los 'Ea_l:sacionistas en el
desarrollo de la .ciencia, su concepcion de la confirmacién

‘es significativamente distinta a la de los: inductivistas. La

importancia de algunos casos confirmadores de una teorfa,

~segin la postura inductivista descrita en el capftulo ‘1, estd

determinada exclusivamente por la relacion légica existente
éntre los enunciados observacionales que son confirmados -
y la teorfa que éstos apoyan. El grado de apoyo que dieron
a la teoria newtoniana las_observaciones: de Neptuno rea-
lizadas por Galle no es diferente del grado de apoyo dado
por una moderna observacién de Neptuno. El contexto his-
térico en el que se obtiene la evidencia no tiene importancia.
Los casos confirmadores lo son si proporcionan apoyo in-
ductivo a una teoria, y cuanto mayor sea el nimero de casos
confirmadores establecidos, mayor seré el apoyo a la teorfa
y més probable serd que sea verdadera. Esta teorfa ahisté-
rica de la confirmaci6n parece tener la consecuencia negativa
de que innumerables observaciones realiladas de piedras
que caen, posiciones planetarias, etc., constituyen una acti-
vidad cientifica valiosa en 1a medida en que llevan a aumen-
tar la estimacién de la probabilidad de laiverdad dé la ley
de la gravitacién. . _

. En contraposicién, en la concepcién falsacionista la im-
pertancia de las confirmaciones depende muchisimo de su
contexto histérico. Una confirmacién conferira un alto gra-
do de valor a una teora si esa-confirmacion fue el resultado

-de la comprobacién de una prediccién nueva. Esto es, una

confirmacién serd importante si se estima que es impro-
bable que suceda a la luz del conocimiento basico de la
época. Las confirmaciones que son conclusiones conocidas.
de antemano son insignificantes. Si hoy en dia confirmo la
teoria de Newton tirando una piedra al suelo, no contribuyo
con nada de valor a la ciencia..Por el confrario, si mafiana

confirmo una teorfa especulativa que implica que la atrac-
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cién pgravitatoria entre dos cuerpos depende de sus tem-
peraturas, falsando en el proceso la teoria de Newton, habré
realizado una aportagcion importante al conocimiento cientf-
fico. La teoria de Newton de la gravitacién y algunas de sus
“limitaciones forman parte del conocimiento bdsico actual,
mientras que no sucede asf con la dependencia de la atrac-
cién gravitatoria de la temperatura. He aqui un ejemplo
adicional en apoyo de la perspectiva histérica que los falsa-
cionistas introducen en la confirmacién, Hertz confirmé la
teoria de Maxwell cuando detect6é las primeras ondas de
radio. Yo también confirmo la teoria de Maxwell siempre
que escucho la radio. La situacién légica es similar en los
dos casos. En cada uno, la teoria predice que se deben de-
tectar ondas de radio y, ‘en cada uno, el éxito de su detec-
cién presta un apoyo inductivo a la teorfa. No obstante,
Hertz es justamente famoso por la confirmacién que con-
siguid, mientras que mis |frecuentes confirmaciones son jus-
tamente ignoradas en un -contexto cientifico. Hertz dio un
importante paso adelante. Cuando escucho Ja radio sdlo
paso el tiempo. El contexto histdrico es el que establece la
diferencia. '

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

Ya nos hemos referido a Jos escritos de Popper como lectura
pertinente para‘el falsacionismo, Especialmente pertinentes para
el andlisis del desarrollo [de la' clencia son Conjectures and
refutations (Londres, Rout‘_'e‘dgé and Kegan Paul, 1969), capftu-
lo 10, y Objective knowledge (Oxford, Oxford University Press,
1972), capftulos 5 y-1. Feyﬁrab.cnd ha contribuido al programa
falsacionista mds- sofisticado. Véase, por ejemplo, su articulo
«Explaration; Teduction and empiricism» en Scientific expla-
nation, space and time, Minnesota studies in the philosophy of
science, vol. 3, compilado por H. Feigl y G. Maxwell (Minneapo-
lis, University -of Minnesota Press, 1962), pp. 27-97 y «Problems
of empiricism» en Bevond the edge of ceriainty, comoilado por
R. Colodny. (Nueva York, Prentice Hall, 1965), pp. 45-260, I. La--
katos analiza diversas etapas del desarrolio del programa falsa-
cionista y su relagién con el programa inductivista en «Falsifi-
cation and the methodology of scientific research programmess
en Criticism and the growth ‘of knowledge, compilade por I.

El falsaciorismo sofisticade 87
Eakatos y A Musgrave (Cambridge, Cambridge University Press,
1974), pp. 91-196, y.aplica e} concepto falsacionista de. desarrollo
a las matematicas en «Proofs and refutations», British Fournal
for the Philosophy of Science, 14, 1963-64, pp. 1-25, 120-39, 221-:3.4?.
Los siguientes articulos y lbros contienen interesantes andlisis
del desarrollo de 1a ciencia: «Theory change in sciences, de No-
retta Koertge, en Conceptual change, compilado por G. Pearce
y P. Maynard (Dordrecht, Reidel Pub. Co., 1973), pp. _167-98;
Between science é?ld metaphysics, de S. Amsterdan:lskl SDor- ‘
drecht, Reidcl Pub. Co., 1975); y «Correspondence, invariance
and heuristics», de H. R. Post, en Studies in Hisiory and Philo-

sophy of Science, 2, 1971, pp. 213-55.



6. LAS LIMITACIONES DEL FALSACIONISMO

L 1A DEPENDENCIA DE LA OBSERVACION DE' LA TEORIA Y LA
FALIBILIDAD DE LAS PALSACIONES

El falsacionista ingenuo insiste en que la actividad cientifica
debe dedicarse a intentar falsar las teorfas estableciendo la
verdad de los enunciados observacionales que son incompa-
tibles con ellas. Los falsacionistas mas sofisticados se dan
cuenta de la insuficiencia de esto ¥ reconocen la importancia
del papel que desempeiia la confirmacién de las teorfag es.
peculativas, asf como la falsaci(m de Ias bien -establecidas,
Una cosa que ambos tipos de falsacionistas poseen en comiin,
sin embargo, es que hay una importante diferencia cualita-
tiva en el estatus de las confirmaciones y de las falsaciones.
Las teorfas se pueden falsar de manera concluyente a |a luz
de las pruebas adecuadas, mientras que nunca se pueden
establecer como verdaderas o incluso como probablemente
_verdaderas sean cuales fueren Jas pruebas. La aceptacién de
la teoria siempre es provisional, El rechazo de Ia teorfa puede
. ser concluyente, Este es el factor que hace a los falsacionistas
acreedores a su nombre. | -
Las afirmaciones del falsacionista se ven seriamente con-
tradichas por el hecho de que los enunciados 'observacionales:
dependen de la teoria y son falibles. Eso se puede ver inme.
diatamente cuando se recuerda la cuesti¢n légica que in.
vocan los falsacionistas en apoyo’ de su causa. S$i se dan
enunciados’ observacionales verdaderos, entonces es posible
deducir de’ellos Iégicamente la falsedad de algunos enuncia-
dos universales, mientras que no es posible
la verdad de ningtin enunciado universal. Esta no es una
cuestién unjversal, sino una cuestion condicional basada en
el supuesto’de que existen enunciados obserVacionales com.
pletamente seguros. Pero, como se mantenia en el capftulo 3,
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no lc son. Todos los enunciados obscrvacionales son falibles.
En consecuencia, si un enunciado universal o un grupo de
counciados universales que constituyen una teoria o’parte de
una teoria choca con algiin enunciado observacional, puede
ser que sea el epunciado observacional el que csté equivoca-
do. No hay nada en la légica dc la situacion que €xija que
sicmpre haya de ser la teoria la rechazada en caso dé un cho-
que con la observacion. Sc podria rechazar un enunciado ob-
servacional falible y conservar la teoria {alible con Ia que cho-
ca. Esto fue precisamente lo que sucedio cuando se donservo
fa teoria de Copérnico y se rechazé la observacion, realizada
a simple vista, de que Venus no varia apreciablemente de
tamaino a lo largo del ano, la cual es incompatiblé con la
teoria copernicana. También es lo que sucede cuando se
‘conscrvan las modernas descripciones de la trayectoria
de la luna y se considera que los enunciados obscrvdcionales
referentes al hecho de que la luna es mucho mayor® cuando
esti cerca del hurizente que cuando esta en lo alto del ciclo
sun resultado de una ilusion, incluso en ¢l caso de ql+c no se
comprenda bien' la causa de la ilusion. La ciencia esta llena
de cjemplos de rechazo de enunciados observacionales y con-
scrvacion de las teorias con las que chocan. Por muy segura-
mente basado en la observacion que pucda parecer que estd
un enunciado, no sc¢ puede excluir la posibilidad de que los
nucvos adelantos teoricos revelen insuficiencias en ese enun-
ciado. En consccuencia, no se pueden conseguir falsaciones
du teorias que sean concluyentes y simples,

11. LA INADLCUADA DCFENSA DBE POPPER

Popper cra consciente del probiema analizado en la sec-
cion t va cn la época en que se publicd por primera vez
la cdicion alemana de su libro The logic of scientific dis-
covery, en 1934, En el capitulo 5 de ese libro, titulado «El

problema de la base empiricas, exponia una concepicion de

la observacion vy de Jos cnunciados observacionales que
tenia en cuenia el hecho de que los enunciados observa-
cionales infalibles no se dan directamente a través de las
percepeiones sensoriales. En esta seceion resumird en pri-
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mer lugar esta explicacién y luego argiiiré que no libra al
falsacionista de las objeciones de la seccién 1.

La postura de Popper destaca la importante distincién
entre los enunciados observacionales publicos, por un lado,
y las expericncias perceptivas privadas de jos observadores,
por otro. Estas ultimas vienen «dadas» de algun modo a los
individuos en el acto de observar, pero no hay un paso
simple que lleve de esas experiencias privadas (que depen-
derin de factores peculiares a cada observador, tales como
sus expectativas, su conocimiento anterior, etc.) a un enun-
ciado observacienal que pretenda describir la situacidn
observada. Un enunciado -observacional, formulado en un
lenguaje publico, serd comprobable y estard sujeto a modi-
ficaciones o.rechazos. Los observadores pueden aceptar o no
ufl determinado enunciado observacional. Su decisidn sobre
esa cuestién estard motivada en parte por las experiencias
perceptivas pertinentes, pero ninguna expericncia percep-
tiva de un individuo sera suficiente para establccer la vali-
dez de un enunciado observacional. Cualquier observador
puede verse movido a aceptar algin cm.lnciado observa-
cional basandose en una percepcién y, sin embargo, ese
enunciado observacional puede ser falso.

Se pueden aclarar estas cuestiones mediante los siguien-
tes ejemplos. «Las lunas de Jupiter son visibles a través del
telescopio» y «Marte es cuadrado y de un intenso color»
son enunciados observacionales publicos. El primero podria
haber sido emitido por Galileo o un seguidor suyo y-el
segundo se encuentra en el cuaderno de notas de Kepler.
Ambos- son _publicos en el ‘sentido, de que cualquiera que
tenga oportunidad de hacerlo los puede examinar y criticar.
La decisién de los galileanos de defender el primero estaba
motivada por las experiencias perceptivas que acompafia-
ban a sus exdmenes telescépicos de Jupiter y la decision de
Kepler de escribir la segunda se basaba asimismo en sus
experiencias perceptivas cuando apuntaba con el telescopio
a Marte. Ambos enunciados observacionales son compro-
bables. Los adversarios de Galileo insistian en que-las man-

-chas que Galileo habfa interpretado como lunas de Jupiter

eran aberraciones atribuibles al funcionamiento del teles-
copio. Galileo defendié su afirmacién acerca de la visibi-
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lidad de las lunas de Jupiter argumentando que si las lunas
fueran aberraciones, también aparecerfan lunas cerca de
los otros planetas. El debate piiblico continué y, en este
caso particular, cuando st perfeccionaron los telescopios y
la teorfa 6ptica, los enurjciados observacionales referentes
a las lunas de Japiter sobrevivieron a ‘todas las criticas
dirigidas contra ellos. La mayor parte de:los cientificos de-
cidieron aceptar finalmente el enunciado. Por el contrario,
el enunciado de Kepler sobre la forma y. el color de Marte
no sobrevivié a las criticas y a las pruebas. Pronto se deci-
dié rechazar el enunciada. ,

La esencia de la postu‘% de Popper sobre los enunciados
observacionales es que su aceptabilidad se mide por su
capacidad para sobrevivir{ a las pruebas. Los que no supe-
ran las pruebas subsiguientes son rechazados, mientras que
los que pasan todas las pruebas a las que son sometidos
son conservados de modo, provisional. Exi su primera obra
al menos, Popper subraya el papel de las decisiones que
hacen los individuos y log grupos de individuos para acep-
tar o rechazar lo que he jdenominado enunciados observa-
cionales, a los que Popper se refiere como «enunciados
basicos». Asi, por ejemplo, escribe: «Los enunciados bisicos
se aceptan como resultado de una decisién o acuerdo y en
esa medida son convencioness '; y afiade:

Cualqt.:icr enunciado cientifico empirico puede ser presentado
{describiendo disposiciones |experimentales, etc.) de tal modo
que cualquiera que haya aptcndido la técnica necesaria pueda

comprobarlo, Si, como resultado, rechaza el enunciado, no nos

satisfard si nos habla de sus sentimientos de duda o de sus .

sentimientos de conviccién ¢on respecto a sus percepciones. Lo
que debe hacer es formular una afirmacién que contradiga la
nuestra y darnos instrucciones para comprobarla, Si no lo hace
solamente podemos pedirle que eche otra mirada, quizds mds
cuidadosa, a nuestro experimento y reflexione de nuevo?,

-E.l _hincapié de Popper en las decisiones conscientes de los
individuos introduce un elemento subjetivo que choca en

! K. R. Popper, The logic of scientific disc .Lond .
chinson, 1968, p. 106, f f overy, Londres, Hut
? Ibid,, p. 99.
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cierta medida con su posterior insistencia en la ciencia
«como proceso sin sujetos. En capitulos posteriores se ana-
lizard mas a fondo esta cuestién. Por ahora, prefiero refor-
mular la postura de Popper sobre los enunciados observa-
cionales de un modo menos subjetivo, por ejemplo: un
enunciado observacional es aceptable, provisionalmente, en
una determinada etapa del desarrollo de una ciencia, si
es capaz de superar todas las pruebas que posibilite el
desarrollo de la ciencia en cuestién en esa etapa.

De acuerdo con la postura popperiana, los enunciados
observacionales que sirven de base para valorar el mérito de
una teoria cientifica son en si mismos falibles. Popper.
subraya este punto con una metdfora notable:

La base empirica d= la ciencia objetiva no tiene, por consi-
guiente, nada de ~absolutos. La ciencia no descansa en una
s6lida roca. La estructura audaz de sus teorfas se levanta, como
si dijéramos, encima de un pantano. Es como un edificio cons-

_truido sobre pilotes; Los pilotes son hincados desde arriba en el

pantano, pero ho en.una base «dadas o natural; y si no hincamos
los pilotes mas profundamente no es porque hayamos alcanzado
suelo firme. Simplémente paramos cuando nos satisface la fir-
meza de los pilotes,que es suficiente para scportar la estructura,
al menos por ¢ momento *

Pero precisamente lo que socava la postura falsacionista
es el hecho de que los.enunciados observacionales son fali-
bles y de que su aceptacién es sélo provisional y estd
sujeta a revisién. Las teorias no se pueden falsar de modo
concluyente, porque los enunciados observacionales que
sirven de base a la falsacién pueden resultar falsos a la
luz de los posteriores progresos. El conocimiento disponible
en la época de Copérnico no permitfa hacer una critica
vilida de la observacién de que los tamafios aparentes de
Marte y Venus segufan siendo aproximadamente los mis-
mos, de modo que la teorfa de Copérnico, tomada de un
modo literal, podria considerarse falsada por esa observa-
cién. Cien- afios después, la falsaciéon podfa ser revocada a
causa de los nuevos progresos de la-6ptica.

1 Ibid., p. 111
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Las falsaciones concluyentes quedan .excluidas por la
carencia -de una 'base .observacional perfectamente segura,
de la que dependen.

ill. LA COMPLEJIDAD DE LAS SITUACIONES REALES DE P:RUEBA

El enunciado «Todos los cisnes son blancos» queda indu-
dablemente falsado si se puede .determinar -un caso de un
cisne que no sza blanco. ‘Pero las ilustraciones simplificadas
de la légica de .una falsacion como ésta ocultan una seria
dificultad del falsacionismo, que procede de la complejidad
de cualquier situacién real de prueba, Una teorfa cientifica
real constara de un conjunto de enunciados -universales y
no de uno solo como «Todos lbs cisnes son :blancbss. Ade-
mds, para comprobar experimentalmente una teorfa, habré
. que recurrir a algo mas que los enunciados que constituyen
la teoria sometida-a prueba. Habri que aumentar la teorfa
mediante supuestos auxiliares, tales.como las leyesy -teorfas
que rigen el uso de cualquiera de los instrumefitos uti-
lizados, por ejemplo. Ademas, para deducir una prediccién
cuya validez se haya de comprobar experimentalmente, seré
necesario afadir condiciones iniciales tales como una «des-
cripcién del marco experimentai. Por ejemplo, supongamos
que se ha de comprobar una teoria astronémica observando
la posicién de algiin planeta a través del telescbpxo Ta
teoria debe predecir la orientacion que ha de tener el te-
lescopio para ver el planeta en un momento determinado.
Las premisas de las que se deriva la 'prediccién incluirén
los enunciados interrelacionados que constituyeh la teoria
sometida a prueba, las condiciones iniciales. tales como las
posiciones previas del planeta y del sol, supuestos auxiliares
como los que permiten hacer correcciones que tengan -en
cuenta la refraccién de la luz desde el planeta en la atmds-
fera de la tierra, etc..Ahora bien, si la prediccién que se
sigue de este montén de premisas resulta falsa {en"nuestro
ejemplo, si el planeta ino aparece .en el lugar predicho),
entonces todo lo que la légica de la situacién nos‘permite
concluir es que al menos una de las premisas debe der falsa.
No nos permite identificar la premisa que falla. Poede ser
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que lo «que falle sea la teorfa sometida a prueba, pero tam-
bién puede ser que el responsable de la prediccion incorrec-
ta sea algin supuesto auxiliar o alguna parte de la descrip-
cion de las condiciones iniciales. No se puede falsar de
manera concluyente una teorfa porque no se puede excluir
la posibilidad de que la responsable de una prediccién erré-
nea sea alguna ‘parte de la compleja situacion de compro-
bacidn, y no la teoria sometida a prueba. o

A continuacién exponemos algunos ejemplos tomados
de la historia de la astronomfa que aclaran la cuestién.

En un -ejemplo utilizado con anterioridad, vimos cémo
la drbita del planeta Urano refuté, en apariencia, la teoria
de Newton. En este caso, resultd que no era la teorfa la
que fallaba, sino la descnpc:én de las condicienes iniciales,
que no inclufa ninguna consideracién del planeta Neptuno
todavia por desoubrir. Un: segundo ejemplo lo constituye
el argumento mediante el .que el astrénomo danés Tycho

-Brahe afirmaba thaber refutado la teorfa copcmmana unas

-décadas después -de que se publ:cara por pnmera vez dicha
teoria. Brahe argumentaba ‘qué si la Tierra gira alrededor
del sol, la direccién en la que se observa ina estrella fija
desde la Tierrawdebe variar a lo largo del afio, a medida
que la tierra se mueve de un lado a otro del sol. Pero
cuando Brahe intentd detectar esta paralaje predicha con
sus instrumentos, que eran los mas precisos y sensibles que
existian en su época, no lo consiguié. Este hecho llevé a que
Brahe concluyera que la teorfa copernicana era falsa. Con
una mirada retrospectiva se puede apreciar que la respon-
sable dc la prediccién fallida no era la teofia copernicana,
sino uno de los supuestos auxiliares de Brahe. La estima-

-cién que Brahe hacia de la'distancia de !ais estrellas fijas

era demasiado pequeiia. Si se reemplaza su! estimacién por
otra mas real la paralaje predicha resulta| demasiado pe-
quefta para ser detectada con los instruméntos de Brahe.

El tercer ejemplo es hipotético e inventado por Imre
Lakatos. Dice asi:

planetario. Un fisico de Ia era preeinsteiniana tbma la mecénica

La historia trata de un caso imaginario.de mal E:Omportamiento
newtoniana y su ley de'la gravitacién, N, las condiciones iniciales
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aceptadas, 1, y calcula, con su ayuda, la trayectoria de un pe
quefio planeta recientemente descubierto, p. Pero ¢l planeta se
desvia de la trayectoria calculada. ;Considera nuestro fisico
newtoniano que la teoria de Newton hace imposible tal desvia.
cién y por lo tanto que, una vez establecida, refuta la teoria N?
No; sugiere que debe haber un planeta hasta ahora descano-
cido, p’, que perturba la trayectoria de p. Calcula la masa, la
6rbita, etc., de este planeta hipotético y luego le pide a un
-astrénomo experimental que compruebe su hipétesis. El planeta
P’ es tan pequefio que posib[emente ni los mayores telescopios
disponibles lo pueden observar: el astrénomo!experimental soli-
cita una beca de investigacién para construir'uno ‘mayor. A los
tres afios estd listo el nuevo telescaoplo, Si se descubriera el
planeta desconocido p’, se le saludarfa como una nueva victoria
de la ciencia newtoniana. Pero no es asi. {Abandona nuestro
cientffico la teorfa de Newton y su idea del planeta perturbador?
No. Sugiere que una nube de polvo cbsmico nos oculta el pla-
neta. Calcula la situacién y las propiedades de esta nube y pide
una becn de investigacidn para enviar un satdlite que compruebe
sus cdlculos. Si los instrumentos del satélite {que posiblemente
son nuevos, y se basan en una teorfa poco comprobada) regis-
traran la existencia’de la hipotética nube, el resultado serfa
saludade como una sobresaliente victoria de la ciencia newto-
niana. Pero no se encuentra la nube. ¢Abandona nuestro cienti-
fico la teorfa newtoniana junto con la idea el planeta pertur-
bador y la idea de la nube que lo oculta? No. Sugiere que en
esa regién del universo hay un campo magnético que perturba
los instrumentos del satélite. Se envfa un nuevo satélite. Si se
encontrara el campo magnético, los newtonianos celebrarfan una
victoria sensacional. Pero no es asi. ;Se considera esto una refu-
tacién de la ciéncia newtoniana? No. O se propone otra ingeniosa
hipétesis auxiliar o... se entierra toda la historia en- los polvo-
rientos volimenes de las revistas y nunca.m4s se la menciona
de nuevo®, '

Si se considera que esta historia es plausible, muestra cémo
siempre sé puede proteger una teorfa de la falsacién des-
viando la falsacién hacia otra parte de la compleja red
de supuestos. '

¢ I Lakatgs, «Falsification and the methodology of scientific
rescarch programmess, en Criticism and the growth of knowledge,
compilado por I, Lakatos y A. Musgrave (Carnbridge, Cambridge Uni-
versity Press, 1974), pp. 100-101. . ‘ .
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IV. SOBRE LA BASE DE LOS ARGUMENTOS HISTORICGS,
EL FALSACIONISMO ES INSUFICIENTE

Para los falsacionistas un hecho histérico embarazoso es
que si los cientfficos se hubieran atenido estrictamente a
su metodologfa, aquellas teorias que se cons:dera_n por lo
general como los mejores ejemplos de teorias cnerfnfxcas
nunca habrian sido’ desarrolladas, porque habrian sido re-
chazadas en su infancia. Dado cualquier ejemplo de una
teorfa cientifica cldsica, ya sea en el momento de su primera
formulacién o en una fecha posterior, es posible encontrar
afirmaciones observacionales que fueron generalmepte acep-
tadas en esa época y que se consideraron incompatibles con
la teorfa. No-obstante, estas teorfas no fuerun rechazadas y
esto fue una suerte para la ciencia. A continuacién ofreceré
algunos ejemplos histéricos que apoyan mi afirmaci.én. .

"En los primeros.afios de su vida, la teorfa grav:tatox.':a
de Newton fue falsada por las observaciones de la 4rbita
lunar. Llevé casi cincuenta afios desviar esta falsacién hacia
causas distintas de la teoria newtoniana. Al final de su vida,
se sabia que la misma teoria era incompatible con lo§ de-
talles de la érbita del planeta Mercurio, si bien los cienti-
ficos no abandonaron la teorfa por esta razén. Resulté que
nunca fue posible explicar esta falsacién de tal manera que
la teoria de Newton quedara protegida.

Lakatos® proporciona un segundo ejemplo referente a
la teorfa del 4tomo:de Bohr. Las primeras versiones de la
teoria eran incompatibles con la observacién de que algunas
materias son estables durante un tiempo que excede los 10-*
segundos. Segvin la teorfa, los electrones negativamente car-
gados giran alrededqr del nicleo positivamente cargado dt::n-
tro de los Atomos. Pero, segin la teoria electromagnética
clisica que presuporiia la teoria de Bohr, los electrones que
giran deberian emitir radiacién. Esta radiacién haria que-
el electrén que giraiperdiera energia y chocara con el ng-
cleo. Los’ detalles cuantitativos del electromagnetismo clasi-
co estiman que el tiempo para que 5e produzca este choque

¥ Ibid., pp. 140-54,
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es de unos 10-* segundos. Afortunadamente, Bohr siguié
manteniendo su teoria a pesar de esta falsacién.
' Un tercer cjemplo se refiere a Ia teorfa cinética y tiene
“ la. ventaja de que el creador de esa teoria reconocié expli-
citamente su falsacién ‘en sus comienzos. Cuando Maxwell

- publlicé fos primeros detalles de la teoria cindtica de los

gases en l&S_Q._en ese mismo articulo reconocié que las me-
diciones real:{,adas en ¢l calor especifico de los gases fal-
saban la teoria®. Dieciocho afios después, al comentar Jas
consccuencias de la teoria cinética escribié:
_ l s
Sin duda algunas de ellas son muy satisfactorias para nosotros
en el estado actual de la: opinién sobre la constitucién de los
cue;pos. perce hay otras que es muy probable que nos hagan
l;:er er nuestra complac.enc:a ‘¥ 'quizds en Gltimo términe nos
agan abandonar las hipétesis en las que hemos encontrado
refugio hasta ahora contra ecsa ignorancia profundamente cons-

ciente que constituye el preludio de |
comas e const pr tc:do. auténtico avance en el

_T.odos los progresos importantes de Ia. teoria cindtica tu-
vieron lqgar después de esta falsacién: De nuevo, es una
suerte que no se ab_andonara la teorfa a la vista de las falsa-
z:oones p;:r las melclilci':ones del cator éspecifico de los: gases

sa en la que se habria visto obligado a insistir io-
hiota o g insistir el falsacio-
En la seccién siguiente se esbozars ton més detalle un
cuarto ejemplo, el de |a revolycidir gopernicana. Este ejem-

plo pondra de manifiesto las diffcuttddes que se le presentan

al falsacionista cuando se toms’
! ma.en cuenta la complejidad
:ie lg.sécamb:os tedricos importantes. El ejemplo prip;ra?'é
c?;::n:.sn el zs‘terr:l:no para analizar algunos intentos méas re-
m . - . . - . 0
R n?étodz : e_cua_dos dg describir la egencia de la ciencia

* I. C. Maxwell, «Illustrations of- the
ell, dynamical th »
lefdo ante la British Association en 1859 yynrecog' 'igo encc;‘r}};eoxcwnf— 'ga's;;ic'
5:5::: aéoﬁcmgo C‘!erkl g;fwellf, 2 vols., corapilados por W, D. Niven
, Dover, , vol. 1, pp. 3774090V
el ;:a;raéo final del artfculo. ‘ " PP ST, Vease eepecialments
pégim;s 2'45%1’,““-“' «The kinetic theory of gasess, Nature, 16, 1871,
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V. LA REVOLUCION COPERNICANA

En la Europa medieval se aceptaba por lo general que la
fierra se encontraba en ¢! centro de un universo finito y
que cl sol, los planctas y las estrellas giraban alrededor
de ella. La ffsica’ y la cosmologia que proporcionaban cl
marco conceptual’en el que se asentaba la astronomia eran
basicamente las desarrolladas por Aristoteles en el si-
glo 1v a. C. En el'{siglo 11 de nuestra era, Tolomeo ide6 un
sistcma astronémito detallado que especificaba las 6rbitas de
laluna, el sol y togos los planetas. .

En las primeras décadas del siglo xvi, Copérico ided

una nueva astrongmia, una astronomia que, al implicar una

lierra que se movia, cucstionaba el sistema tolemaico y aris-
totélico. Segun la tesis copernicana, la tierra no estd inmovil
en el centro del universo sino que gira alrededor del sol
junto con los plaij’ietag. En la época en que se comprobé la
idea de Copérnicg, la visién del mundo aristotélica habia
sido reemplazada por la ncwtoeniana. Los detalles de Ja his-
toria- de este importante cambio teérico, cambio que duré
un siglo y medio gproximadamente, no apoyan las metodo-
logias por las qué1 abogan inductivistas y falsacionistas e
indican que se necesita una concepcion de la ciencia y de
su desarrollo diferente y estructurada de un modo mis
complejo.

Cuando Copérnico publicé por primera vez los detalles
de su nueva astronomia, en 1543, habja muchos argumentos
que se podian esgrimir, y se esgrimieron, en contra de ella.
Con respecto al conocimicnto cientifico de la época, esos
argumentos eran sélidos y Copérnico no podia defender de
modo sa_tisfac{orif? su teoria frente a ellos. Para apreciar
esta situacién es pecesario estar familiarizado con algunos
aspectos de la vision aristotélica del mundo en la que se
basaban los argumentos en contra de Copérnico. A continua-
cidén prescntamos;un breve resumen de algunas de las cues-
liones periinentes; '

El universo arjstotélico se dividia en dos regiones dis-
tintas. La rcgién.sublunar era la region interior, que se
extendia desde el centro de la tierra justo hasta ¢l interior
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de la 6rbita lunar. La regi6n supralunar estaba constituida
por el resto del universo finito, que se extendia desde la
orbita lunar hasta la esfera de las estrellas, que rharcaba
el limite externo del universo. Mis all4 de la esfera exterior
no existia nada, ni siquiera el espacio. En el sistema aristo-
‘télico el espacio vacio es imposible. Todos los objetos celes-
tes de la regién supralunar estaban ‘hechos de un elemento
incorruptible denominado éter. El éter posefa una propen-
sién natural a moverse alrededor del centro del universo en
circulos perfectos. En la astronomia tolemaica se modificé
y amplié esta idea bésica. Como las observaciones de las
posiciones planetarias en diversos momentos no se,podian
reconciliar con las érbitas circulares con su centro en la
tierra, Tolomeo introdujo en el sistema cfrculos adicionales,
denominados epiciclos. Los planetas se movfan en circulos
o epiciclos, cuyos centros se movian en circulos alrededor
de la tierra. Las érbitas podfan ser afinadas afadiendo epi-
ciclos a los epiciclos, etc., de manera que e! sistema resul-
tante fuera compatible con las observaciones de las po-
siciones planetarias y capaz de predecir las posiciones
planetarias futuras. : i

En contraposicién con el cardcter ordenado, regular e
incorruptible de la regién supralunar, la regién siblunar
estaba caracterizada por el cambio, el crecimiento y la deca-
dencia, la generacién y la corrupcién. Todas las sustancias
de la regién sublunar eran mezclas de cuatro elementos,
aire, tierra, fuego y agua, y las proporciones relativas de los
clementos en una mezcla determinaban las propiedades de
la sustancia -asf constituida. Cada elemento tenfa su Jugar

natural en el universo. El lugar natural de la tierra‘era el.

centro del universo; el del agna, la superficie de la tierra;
el del aire, la regién que hay inmediatamente encimj de la
superficie de la tierra; y el del fuego, en la parte superior
de la atmésfera, cerca de la érbita lunar. En consecuencia,
cada objeto terrestre tendria un lugar natural en la regién

sublunar segiin la proporcién relativa de los cuatro elemen: .

tos que contuviera. Las piedras, por ser en su mayor. parte
tierra, tienen un lugar natural cercano al centro de la tierra,
mientras que las llamas, por ser en su mayor parte fuego,
tienen un lugar natural cercano a la érbita lunar, etc. Todos
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los objetos tienden a moverse en linea recta, hacia arriba
o hacia abajo, hacia su lugar natural. Asi pucs, las piedras
tienen un movimiento natural en linea rec}a hacia abajo,
hacia el centro de la tierra, y las llamas tienen un movi-
miento en linea recta hacia arriba, lejos del centro de la

tierra. Todos los movimientds que no son haturales nece-

sitan una causa. Por ejemplo/ las flechas necesitan ser pro-
pulsadas por un arco y los carros necesitan ser tirados
por caballos. ' )
Asi pues, estos son los principios de la- cosmologfa y la
mecénica aristotélicas que los contemporaneas de Copérnico
presuponian y que se utilizaron para argumentar en contra
de una tierra mévil. Examinemos algunos de los contun-.
dentes argumentos ‘en contra del sistema copernicano.
Seguramente el argumento que constituyé la mas seria
amenaza para Copérnico fuc el denominado: argumento de
la torre. Dice asi. Si la tierra girara sobre su eje, como man-
tenfa Copérnico, cualquier punto de la superficie de la tierra

Tecorreria una distancia considerable en un segundo. Si se

arrojara una piedra desde alto de una; torre -erigida
en la tierra movil, efectuaria su movimiento natural y caeria
hacia el centro de la tierra. Mientras sucediera esto, la torre
compartiria ¢l movimiento de la tierra, debido a su revo-
lucién. En consecuencia, en él momento en que la piedra
llegara a la superficie de la tierra, la torre lse'ha!:arta des-
plazado de la posicién que ocupaba al comienzo de la caida
de la piedra, la cual, por lo tanto, chocarfa con el suelo a
cierta distancia de la base de la torre. Pcro esto no sucede
en la prictica. La piedra chocd con el suelo en la base de.la
torre. De lo que se desprende que la tierra no puede estar
girando y que la teoria copernicana es falsa,

- Otro argumento mecénico’ en contra de Copérnico se
refiere a objetos sueltos tales:como piedras, filésofos, etc.,
que estin sobre la superficie de la ticrra. Si la tierra gira,
épor qué esos objetos no salen despedidos de la superficie
de la tierra, al igual que las piedras salen despedidas del
‘aro de una rueda giratoria? Y si la tierra, al tiempo que
gira, se mueve alrededor del sol, ;por qué no deja atras

a la luna?
Algunos argumentos en contra de Copérni¢o basades en
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consideraciones. astronémicas han sido memcionados ante-
riormente en cste libre I:Pphcan a a:sqlh:{a de paralaje en

las. posiciones observ de las estvellyS y en ¢l heche
de que ni Marte ni Ve cambiar a2 simple vista de ta-
maiio de modo aprecnabte en ¢} transcurso del afo, -

Debido a los argumentos que he mencionado y a otros

semejantes, los partidarios de la teoria copernicana se em
frentaron a serias’ dificultades. El propio Copérnico estaba
muy inmerso en la metaﬂsma aristotélica y no tenia res
puestas adecuadas.

En vista de la fuerza de la argumentacién en contra de
Copérnico, cabria preguntarse exactamente qué se dijo en
favor de la teorfa copernicana en 1543. La: respuesta es: eno
muchos, El princ:pal atractivo de la teorfa copernicana resi-
dia eh la ingeniosa manera en que explicaba una serie de
rasgos del movimiento planetario que en Fa teorfa rival tole-
maica sélo se podian explicar de un modp artificial y poco
atractivo. Los rasgos son el movimiento retrégrado de los
pianetas y el hecho de que, a diferencia de los demas plane-
tas, Mercurio y Venus siémpre permanecen cerca del sol.
A intervalos regulares, los planetas retrogradan, esto es,
cesan en su movimiento hacia el oeste entre las estrellas
(tal y como se ve desde la tierra) y duranté un breve perfodo
desandan su camino hacia el este antes: de continuar su
camino de nuevo hacia el oeste. En el sistema tolemaico,
el movimiento retrégrado se explicaba mediante la maniobra
un tanto ad hoc de afiadir epiciclos especialmente ideados
con este propdsito. En el sistema copernicano no se nece-
sita tal movimiento artificial. El movimiento retrégrado
¢s una consecuencia natural del hecho de que la tierra y
los. planetas giran alrededgr del sol contra el fondo de las
estrellas fijas. Observacxov}s similares se aplican al proble-
ma de la proximidad constante del sol, Mercurio y Venus.
Este hecho es una consecuencia natural del sistema coper-
nicanc una vez que se establece que las dérbitas de Mercurio
y Venus son internas a la de la tierra. En el sistema tole-
maico, las érbitas del sol, Mercurio y Venus se han de unir
artificialmente para lograr el resultado requerido.

. Asi pues, habia algunas caracteristicas matemdticas de
la teoria copernicana que estaban a su favor. Aparte de eso,
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los dos sistemas rivales estaban m4is o menos a la par ,
lo que se refiere a sxmphc:dad y concordancia con las obser-
vaciones de las posiciones planetarias. Las érbitas circularar
centradas en el solino se pueden reconciliar con la obser-
vaci6én, de modo que CoPérmco, al igual que Tolomeo, ne-
cesitaba afadir eplélclos y el nimero total de epiciclos nece-
sarios para obtener las orbitas segun las observaciones
conocidas era aproximadamente el mismo en los dos sis-
temas. En 1543, los argumentos basados en la simplicidad
matemdtica que se aducfan en favor de Copérnico no podian
ser considerados cemo contrapeso adecuado a los argu-
mentos mecAnicos ?y astronémicos que se esgrimian.en
contra de él. No obstante, un cierto nimero de filésofos
de la naturaleza mateméticamente capaces se- sinticron
atraidos por el sistema copernicano y sus esfuerzos por
defenderlo tuvneron‘ cada vez mis éxito en los siguientes
cien afios.
.La persona que c¢ontribuyé de manera ‘més sxgmhcanva
a la defensa del sistema copernicanp fue Galileo. Y lo hizo
de dos maneras. Entprimer lugar, utiliz6 un telescopio para
observar los cielos iy con ello transformé los datos obser-
vacionales que la teorfa copernicana debfa explicar®. En
segundo lugar, sent6 las bases de una nueva mecanica que
iba a reemplazar a Ia mecanica aristotélica y con referencia

a la cual se iban ¢ refutar los argumentos mecénicos en

contra de Copérnicg.

Cuando Galileo fonstruyé sus primeros telescopios cn
1609 y los enfocé hacia el cielo, hizo unos descubrimientos
espectaculares. Vio gque habfa muchas estrellas que eran in-
visibles a simple vista. Vio que Jipiter tenia lunas y que Ja
supérficie de la luna de la tierra estaba cubierta de monta-
fias y crateres. También observé. que el tamafio aparente
de Marte y Venus, tal y como se veia a través del telescopio,
cambiaba tal como’ predecia el sistemna copernicano. Mds
tarde, Galileo confnﬁrmaria que Venus tenia fases como la

¥ Mis observaciones Sobre Galileo y el telescopio y otros diverses
aspectos de mi valoradién de la fisica de Galilco proccden de la
provocativa explzcac:on que ofrece Feverabend en Against method:
outline of an anarchisgic theory of anowledge Londres, New Left

Books, 1975, pp. 69-164,
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luna, cosa que Copérnico habia predicho pero que:entraba
en conflicto con el sistema tolemaico. Las lunas de Jipiter
refutaron el argumento aristotélico en contra de Copérnico
que se basaba en el hecho de que la luna permanece quieta
con una tierra supuestamente mévil, ya que entonces los
aristotélicos se enfrentaron con el mismo problemarcon res-
pecto a Jupiter y sus lunas. La superficie de tipo terrestre
de la luna eliminaba la distincién aristotélica entre los cie-
los perfectos, incorruptibles, y la tierra cambiante, corrup-
tible. El descubrimiento de las fases de Venus supuso un
¢xito para los copernicanos y un nuevo problema ﬁ':oara los
tolemaicos. Es innegable que una vez que se aceptan las ob-
servaciones realizadas por Galileo a través de su telescopio,
disminuyen las dificultades ton que se enfrenta la teoria
copernicana. . '

Las observaciones precedentes sobre Galileo yvel teles-
copio plantean un serio problema epistemolégico. ¢ Por qué
preferir las observaciones a través del telescopio a las obser-
vaciones a simple vista? Una respuesta a esta cuestion po-
dria. utilizar una teorfa Optica del telescopio. que explique

sus propiedades de aumento y que también tenga.en cuenta.

las diversas aberraciones a que se puede esperar que estén
sujctas las imagenes telescopicas. Pero ni siquiera gl propio
Galileo utiliz6 una teoria éptica con ese propésito. La pri-
mera teoria optica capaz de proporcionar apoyo en este

sentido fue formulada por el contemporineo de; Galileo,

Kepler, a principios del siglo xvI, y esta teorfa fue perfec-
cionada y aumentada en las décadas posteriores. Una se-
gunda manera de encarar la cuestién de la superioridad
de las observaciones telescopicas sobre las realizadas a
simple vista es demostrar la efectividad del telescopio de
un modo practico, enfocdndolo hacia- barcos, torres, etc.,
distantes, y demostrar cémo el instrumento agranda y hace
los objetos mas facilmente visibles. Sin embargo, existe
una dificultad en este tipo de justificacién del uso del teles-
copio en astronomia. Cuando se ven a través del t%lescopio
los objetos terrestres, es posible separar el objéto visto
de las aberraciones producidas por el telescopio dehido a la

familiaridad del observador con el aspecto que tiene una

torre, un barco, etc. Esto no sucede cuando el observador.
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escudrifia los. cielas sin saber-qué busca. En este sentido,
es significativo que el dibujo que: hizo Galileo de la su-
perficie lunar tal y como Ix vio a.través de un telescopio
contenga algunos crateres que de hecho no existen. Proba-
blemente, esos «criteres» eran aberraciones resultantes del
funcionamiento de los telescopios galileanos, que distaban
mucho de ser perfectos. En este parrafo'se ha dicho lo
suficiente para-sefialar que la justificacién de las observa-
ciones telescépicas no era una. cuestién si#nple y sencilla.
Los adversarios de Galilea qurs cuestionaban sus descubri-
mientos no eran todos reaccionarios testarudos y estupidos.
Las justificaciones estaban pp r venir y fuerpn cada vez mis
adecuadas a medida que se {.onstrufan telescopios cada vez
mejores y que se desarrollabian las teorfas dpticas acerca de
su funcionamiento, Pero tocio esto’ llevé tiempo.

La ‘mayor contribucién d & Galileo a la ciencia fue su obra
sobre mecénica. Senté alglana de las bases' de la mecénica
newtoniana que habria de reemplazar a la aristotélica. Dis-
tinguié claramente entre velocidad y aoclelfacidn, y afirmé
que los objetos que caen libremente se mueven con una
acele.racién constante qixe es, independiente de su peso, des-
cendiendo una distancia proppreional al cuadrado del tiempo
de la calda. Negé la afirmacién aristotélida de que todo
movimiento requiere uma causa y en su lugar propuso una
ley circular de inercia, segiin la cual-un objeto que se mueve’
Y que no estd sujeto a ninguna fuerza se movers indefini-
damente formando un circulo alrededor de la tierra y a
velocidad uniforme. Analizé el movimiento de los proyecti-
les resolviendo el movimiento de un proyectil-en un compo-

nente horizontal que se mueve a velociddd constante y

obedece su ley de inercia y en un componenté vertical sujeto
a la aceleracién constante hacia abajo. Mostré que la tra-
yectoria resuitante de un proyectil era unalpardbola. Des-
arroll6 el concepto de movimiento relativo ¥ mantuvo que
no se podfa detectar el movimiento uniformé de un sistema
por medios rnecénicos si no se disponia de algin punto de
referencia externo al sistema.

B Galileo no realizé estos fmportantes avances de modo
instantdneo. Surgieron poco a poco en un periodo de medio
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siglo, culminando en su libro Dos nuevas ciencias®, que se
publicé por primera vez en el afio 1638, casi un siglo despuds
d._e la publicacién de la principal obra de Copérnico. Galilco
h.w.o sus nuevas concepciones significativas y cada vez mas
precisas mediante ilustraciones y experimentos mentales.
En ocasiones, Galileo describié experimentos reales, como
por cjemplo los que suponen el deslizamiento de esferas por
planos inclinados, aunque es cuestién debatida cuintos de
estos experimentos efectué Galileo en realidad.
La nueva mecdnica de Galileo permitié quc el sistema
copernicano se defendiera de algunas de las objeciones que
- se han mencionado anteriormente. Un objcto sostenido en
lo alto de una torre y que comparte con la torre un movi-
miento circular airededor del centro de la tierra continuard
rcalizando ese movimiento, junto con la torre, después de
que sea arrojado y, en consecuencia, chocard con el suelo
al pie de la torre, de acuerdé con la experiencia. Galileo
Hevd el argumento més lejos y afirmé que se podia demos-
trar {a correccién de su ley de inercia arrojando una piedra
desde lo alto del mistil de un barco que se mueve unifor-
memente y observando que choca con la cubierta al pie del
mdstil, aunque Galileo no pretendié haber efectuado el
experimento. Galileo tuvo menos ¢xito a la hora de explicar
por qué los objetos sucltos no salen despedidos de la super-
ficie de una ticrra que gira. Retrospectivamente, este hecho
se puede atribuir a las insuficiencias de su principio de
inercia y a la falta de una clara concepcién de ia gravedad
como fuerza.
~ Aunque el -grueso de.la'obra cientitica de Galileo estaba
concebido” para reforzar la teoria copernicana, el propio
Galileo no formulé una-astronomia detallada y parecié se
guir a los aristotélicos. en su preferencia por las orbitas
circulares. Fue un contemporanco de Galileo, Kepler, quien
rcalizé un importante avance en esta direccion cuando des-
cubrié que se podia representar cualquier 6rbita planetaria
mediante :una sola elipse con cl sol en uno de sus focos.
Esto climinaba el complejo sistema de epiciclos que tanto

o Galileo Galiléi, Two new sciences, trad. de Stillman Drake, Ma-
dison, University of Wisconsin Press, 1974, '
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Copérnico como Tolomeo habfan considerado necesario.
No es posible una simplificacién similar en el sistema tole-
maico centrado en la“tierra. Kepler tenia a su disposicién

las anotaciones de las posiciones planetarias de Tycho Brahe,

que eran mds precisas que aquéllas de las que disponia
Copérnico. Después de un concienzudo andlisis de los datos,
Kepler llegé a sus tres leyes del movimiento planetario: que .
los planetas se mueven en érbitas elipticas alrededor del
sol, que una linea que une a un planeta con el sol recorre
espacios iguales en tiempos iguales y que el cuadrado del
perfodo de un planeta es proporcional al cubo de su distan-
cia media al sol. _

Ciertamente, Galileo y Kepler dieron argumentos deci-
sivos en favor de la teorfa copernicana. Sin embargo, fueron
necesarios avances posteriores antes de que la teoria pudie-
ra basarse de un modo firme en una fisica general. Newton
pudo sacar partido de la obra de Galileo, Kepler y otros
para construir esa fisica general que expuso en sus Principia
de 1687. Elaboré una clara concepcién de la fuerza como la
causa de la aceleracién en vez del moviniiento, concepcién
que ya estaba presente, de manera algo confusa, en los
escritos de Galileo y Kepler. Newton reemplazé-la ley de la
ipercia circular de Galileo por su propia ley. de la inercia
lineal, segin la cual los cuerpos contindan moviéndose en
linea.recta a velocidad uniforme a menos fue alguna fuerza
actiie sobre ellos. Otra importante contribucién de Newton
fue por supuesto su ley de la gravitacién, la cual le permitié
demostrar la correccién a grandes rasgos de las leyes del
movimiento planetario de Kepler y de 1a ley de la caida
libre de Galileo. En el sistema’ newtoniaito se unifican los
reinos de los cuerpos celestes y de los cuerpos terrestres
y cada conjunto de cuerpos se mueve bajo el influjo de
fuerzas que siguen las leyes newtonianas del movimiento.
Una veéz constituida la fisica newtoniana, fue posible apli-
carla con detalle a la astronomfa. Por ejemplo; fue posible
investigar los detalles de la érbita lunar teniendo en cuenta
su tamaiio finito, la revolucién de la tierra, la oscilacién
de la tierra sobre su eje, etc. También fue posible inves-
tigar el hecho de que los planetas se desvlaran de las leyes
keplerianas debido a la masa finita del sol, a las fuerzas
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interplanetarias, etc. El .desarrollo .de estas cuestiones ha-
bria de ocupar 2 algunos de los sucesores de Newton duran-
te los-dos siglos siguientes. ‘

La historia que the esbozado aqui deberfa bastar para
indicar que la revolucién copernicana no surgié de una vez
por todas en 1a torre inclinada de Pisa. También resulta evi-
dente que ni inductivistas ni falsacionistas proporcionan
una concepcién-de la c.iekncia que sea compatible con esa
historia., Los nuevos conceptos de fuerza y de inercia no
surgieron como resultadg de una observacién y una experi-
mentacién “cuidadosas. Tempoco surgieron de la falsacién
de conjeturas audaces y del continuo reemplazo de una con-
jetura aullaz por otra. Las primeras formulaciones de la
nueva teorfa, que implicaban nuevas concepciones imperfec-
tamente formuladas, no se abandonaron y se desarrollaron
a pesar de las aparentes falsaciones. Solamente después de
‘que se elaborara un nuevo sistema de fisica, proceso que
supuso ¢l trabajo intelectual de muchos cientfficos durante
varlos siglos, se pudo onfrentar con éxlto la nueva teorfa
a los resultados.de la observacién y la éxperimentacién de
manera detallada. No se puede pensar que una concepcién
de la ciencia es minimamente correcta a: menos que pueds?
reconciliar ‘estos .factores.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

La critica de Lakatos de todo menos de los aspectos mds sofis-
ticados del falsacionismo se encuentra en'su artfculo «Falsacio-
nism and the ‘methodology iof scientific research programmess,
en Criticism and the growth of knowledge, compilado por 1. La-
katos y A. Musgrave (Cambridge, Cambridge University Press,
1574), pp. 91.196. Otras criticas cldsicas se encuentran en la obra
de P. Duhem, The aim and structure of physical theory (Nueva
York, Athenum, 1962) y en el artfculo de W. V. O. Quine «Two
dogmas of empiricisms», en su obra From a logical point of view
(Nueva York, Harper & Row, 1961), pp. 2046, Las e'xp!icaciones
histéricas de la revolucién copernicana que plantean dificul-
tades a los falsacionistas se encuentran en The Copernican revo-
lution, de T. S. Kuhn (Nueva York, Random House, 1959), Meta-
physics and measurement, de A. Koyré (Londres, Chapman &
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Hall, 1968) y Against method: outline of an anarchistic theory
of knowledge, de P. K. Feyerabend {Landres, chfv Left E_!ooks,
1975). El articulo de Lakatos «Popper on demarcation and induc-
tion» en The philosophy of Karl R. Popper, co_m‘pllado por P. A.
Schilpp (La Salle, Illinois, Open Court, 1974) critica la p.rctenmén
falsacionisia de haber resuelto el problema de la induccion. K!.xhn
critica el falsacionismo en The structure of scientific rcvplulcans
{Chicago, Chicago University Press, !970). y en «Logic of discovery
or psychology of reseach?s, en Criticism and the prowth of
knowledge, compilado por Lakatos y Musgrave, pp. 1-23.



7. LAS TEORIAS COMO ESTRUCTURAS:
I. LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION

1. HAY QUE CONSIDERAR LAS TEORIAS COMO TOTALIDADES
ESTRUCTURALES -

El esbozo de la teoria copernicana presentado en el capitulo
anterior sugeria que las concepciones inductivistas y falsa-
cionistas de la ciencia son muy poco sistematicas. Al concen-
trarse en las relaciones entre teorias y enunciados observa-
cionales individuaies o conjuntos de éstos, no tienen en
cuenta la complejidad de las principales teorias cientificas.
Ni el hincapié del inductivista ingenuo en la necesidad de
derivar inductivamente las teorfas de la observacion ni el
esquema [falsacionista de conjeturas y falsaciones son ca-
paces de describir,adecuadamente la génesis y el desarrollo
de teorias realmente complejas. Para dar una idea mas
adecuada hay que . considerar las teorias como totalidades
estructuradas de algun tipo.

Una razén por la que cs necesario considerar las teorias
como estructuras procede de un estudio de la historia de
la ciencia. El estudio histérico revela que la evolucién y el
progreso de las principales ciencias muestran una estructura
que no captan, ni la concepcién inductivista ni la falsacio-
nista. El desarrollp programitico de la teoria copernicana
a lo largo de m4s de un siglo nos proporciona un ejemplo.
Mas adelantc, en éste mismo capitulo, veremos otros. Sin
embargo, ¢l argumento histérico no es la tnica base para
afirmar que las teorfas son totalidades estructurales de
algn tipo. Hay otro argumento filoséfico mas general que
esta intimamente vinculado al hecho de que la Gbservacion
depende de la teoria. En el capitulo 3 se subray6é que los
enunciados observacionales se deben formular en el len-
guaje de alguna teorfa. En consecuencia, los enunciados, y
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los conceptos que figuran en ellos, seran tan precisos e in-
formativos como precisa e informativa sea la teoria en cuyo

lenguaje se construyen. Por ejemplo, pienso que se estard
de acuerdo en que el concepto newtoniano de masa tiene

un significado mas preciso que el concepto de democracia. -

Sugiero que la razén del significado relativamente preci-
so del primero se debé al hecho de ‘que el concepto desem-
peiia un determinado papel, bien definido, en una teoria
estructurada y precisa: la mecénica newtoniana. Por el
contrario, las teorias en las que aparece el concepto de
«democracia» son notoriamente vagas y multiples. Si esta
estrecha conexién que acabo de ‘sugerir entre la precisién

del significado de un término o enunciado y el papel desem-

pefiado por ese término o enunciado en una teorfa es valida,
de ello se desprende directamente la necesidad de teorias
coherentemente estructuradas. B

Que el significado de los conceptos depende de la estruc-
tura de la teorfa en la que aparecen y que la precisién de
aquéllos depende de la precisién y el grado de coherencia
de ésta es algo que puede resultar mis plausible observando
las limitaciones de algunas maneras alternativas en las que
se puede considerar que un concepto adquiere significado.
Una de estas aiternativas es la tesis de que los conceptos

adquieren su significado mediante una definicidn, Hay que -

rechazar las definiciones como procedimiento fundamental
para establecer significados. Los conceptos sélo se pueden
definir en funcién de otros conceptos cuyos significados
estdn ya dados. Si los significados de estos tltimos concep-
tos son también establecidos por definicién, es evidente que
se producird una regresién infinita:a menos que se co-
nozcan por otros medios los significados de algunos’ térmi-
nos. Un diccionario es initil a menos que ya se 'sepan los
significados de muchas palabras. Newton no pudo definir
la masa o la ﬁuena en términos de conceptos prenewtonia-
nos. Tuvo que superar los términos del viejo sistema con-
ceptual desarrBllando uno nuevo. Una segunda alternativa
es la sugerencia de que el significado de los conceptos se
establece a través de la observacién, mediante la defgnicidn
ostensible. Ya se ha analizado en las paginas 489, en cone-
xién con el concepto de «rojos, una dificultad fundamental
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que conlleva esta sugerencia. No se llegard al concepto de

cudrifien bolas de billar que colisionan, pesos en resortes,

" emasa» a través de la sola observacién, por g\ucho que se es-

_planetas que giran, etc., ni serd posible ensefiar a los demds
el significado de masa sefialando simplemente esos aconte-

intentamos ensefiar a un perro mediante| una definicién
‘ostensible, el perro respondera invariablemente husmeando
nuestro dedo. -

La afirmacién de que los conceptos sacan su significado,
al menos.en parte, del papel que desempefian en una teorfa
se ve apdyada por las siguientes reflexiones histéricas.

En contra del mito popular, parece que Galileo efectué
muy pocgs experimentos en mecanica. Muchos de esos sex-
perimentos» a los que se refiere cuando articula su teoria
son. experimentos mentales. Este hecho resulta paradéjico
para-aquellos empiristas que piensan que las nuevas teorfas
se .derivan de alguna manera de los hechos, pero resulta
plenamente comprensible cuando se cae en la cuenta de que
s6lo se puede llevar 'a cabo una experimentacién precisa
$i se tieme una teoria precisa susceptible de proporcionar
predicciones en la forma de enunciados observacionales
precisos. Galileo estaba efectuando una importante contri-
bucién a la construccién de una nueva mecénica que iba
a resultar capaz de soportar una experimentacién detallada
en una etapa posterior: No es de extraiiar que sus esfuerzos
implicaran experimentos mentales, analogfas y metdforas
ilustrativas en vez de una detallada experimentacién. Creo
que la tipica historia de un concepto, ya sea «clemento qui-
micos, «4tomos, sinconsciente», o cualquier otro, conlleva
el surgimiento inicial del concepto como idea vaga, seguido
de su aclaracién gradual a medida que la teoria en la que
desempefia un papel toma una forma mds coherente y preci-
sa. El surgimiento del concepto de campo eléctrico propor-
ciona un’ ejemplo especialmente notable, aunque algo téc.
nico. Cuando Faraday introdujo por primera vez el concepto
en la cuarta década del siglo xix, éste era muy vago y se
articulé con la ayuda de analogfas mcdliicas y un uso

cimientos. No deja de tener interés record'fr ahora que si

metaférico de términos tales como «tensién», «potencias y
«fuerzas. El concepto de campo se fue definiendo cada vez
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mejor a medida que se especificaban de modo mias claro

‘las relaciones entre el campo eléctrico-y otras cantidades

electromagnéticas. Una vez que Maxwell hubo introducido
su corriente de desplazarn iento, fue posible dar mayor cohe-
rencia a la teoria en la rma de las ecuaciones de Maxwell,
que establecian claramente la interrelacién existente entre
todas las cantidades- del campo electromagnético. Fue en
esta etapa cuando el significado de «campo eléctricos en |a
teoria electromagnética clasica alcanzé un alto grado de cla-
ridad y precisién. También fue en esta etapa cuando se
concedié independencia propia a los campos y se prescindié
del éter, que habfa sido. considerado necesario para propor-
cionar una base mecénica a los campos,

Hasta ahora hemos mencionado dos razones por las cua-
les hay que considerar a las teorlas como estructuras orga-
nizadas de algin tipo: el hecho de que ¢l estudio histérico
Mmuestra que las teorfas poseen esa caracteristica y el hecho
de que los conceptos solamente adquieren un significado

_preciso mediante una teoria coherentemente estructurada.
Una tercera razén surge de la necesidad de desarrollo por
parte de la ciencia. Es evidente que la ciencia avanzara de
modo mds eficaz si las teorfas estin estructuradas de ma.
nera que contengan en ellas prescripciones e indicaciones
muy claras con respecto a cémo se deben desarrollar y am-
pliar. Deben ser estructuras sin limites que ofrezcan un
programa de investigacién, La mecidnica de Newton propor-
cioné un programa de esta clase a los fisicos de los si-
glos xviir y xIx, un programa para explicar todo el mundo
fisico en términos de sistemas mecdnicos que conllevan di-
versas fuerzas y estdn regidos por las leyes newtonianas del
movimiento. Se podria comparar. este programa coherente
con la sociologfa modernaﬂi gran parte de la cual se ocupa
lo suficiente de’datos empiricos como para satisfacer los

criterios falsacionistas, cua}nd_o no inductivistas, de buena
ciencia y que, no obstante, no consigue emular e] éxito de
la fisica. Siguiendo a Lakatps, creo que la diferencia crucial
reside en la coherencia reldtiva de Jas dos teorfas. Las mo-
dernas teorias sociolégicas! no ofrecen un programa cohe-

rente que guie Ja futura inifeé;tigac'ién.
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II, LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION DE LAKATOS

El resto de este capitulo estard dedicado a resumir un nota-
ble intento de analizar las teorfas como estructuras organi-
zadas: el de Imre Lakatos en tMclhodolqu of' sx-:xcgufllc
research programmes»'. Lakatos desarrollo_ su idea de la
ciencia en un intento por mejorar el falsac:pmsmo poppe-
riano y por superar las objeciones hccha§ a éste,

Un programa de investigacién Iaka_ltosna:?o es una esmg.:
tura que sirve de guia a la Eutura.mvest:gac:é’n tanto d
modo positivo como de modo negativo. L.g‘ltecxrzst:ca negf::
tiva de un programa conlleva la estipulacion de que ng s
pucden rechazar ni modificar los supuestos b'és;cc?:i sn:{ _\Ia-
centes al programa, su niicleo central, Estd protegido de la
falsacion mediante un cinturdn protector df: hlpél?‘s_ls auxi-
liares, condiciones .iniciales, etc. La fu:u.rfsnca ppstfnva csc;a
compuesta por lineas maestras que indican cémo s:e pl‘le"e
desarrollar el programa de investigacién. Dicho d\,sanodg
conllevara completar ¢l nucleo central con supuestos a |:
cionales en un intento de explicar fenémenos prc?r:ar:mn-u.l
conocidos y de predecir fenomf:nos nuevos. Lo; p:oglamjul.;.
de investigacidn seran progresistas o (fcgeneradores segin
consigan o no conducir al de_scubnn‘uento de fenclﬁ)menos
nuevos, Para que ¢l lector no se desanime ante esta arreé'a
de terminologfa nucva, me apresuraré a explicarla en tér-

inos muy simples. ' -
™ h?lés qu);: cuallzll.iier otra cosa, la caracteristica d;ahmtor;;a
de un programa es su nucleo central. To::na la lorlr;ﬂaa Z
hipétesis teéricas muy generales que constituyen la [ase
partir de la cual se desarrnlla el programa. He aqui a gun(])s
ejemplos. El nicleo central de la astronomia cm:n:zrnul:anat o
constituirian los supuestos de que Ia tierra y log planctas
giran alrededor de un sol inmév:l’ y de que la nerraf‘gyra
sobre su eje una vez al dia. El nicleo central d_;e !a lSlsa.
newtoniana estda compuesto por las leyes del movimiento dc

sificati ' " of ‘scientific

L katos, sFalsilication and the methodology of en
rcscnlrchLaprogram;esi. en Criticisnt and the g{'ou‘ur of An_mnlegge__.
compilado por I. Lakates y A Musg_ravc (Cambridge, Cambridge Uni:

versity Press, 1974), p g 91-196.
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Newton mas su ley de la atraccién gravitatoria. E! nucleo
central del materialismo histérico de Marx serfa el supuesto
de que el cambio social ha de ser explicado en términos de
lucha de clases, siendo determinados la naturaleza de las
clases y los detalles de la lucha en iltimo' término. por la
base econdmica. '

El nucleo central de un programa se vuelve- infalsable
por la «decisién metodolsgica de sus protagonistass®: Cual-
quier insuficiencia en lx confrontacién entre un programa
de investigacién articulado y los datos observacionales no
se ha de atribuir a los supuestos que constituyen ¢l micleo
central, sino a alguna otra parte de la estructura tedrica.
El laberinto de supuestos que constituyen esta otra parte
de la estructura es a lo que Lakatos se refiére como cintu-
rén protector. No sélo consta’ de hipétesis auxiliares expli-
citas que completan el nicleo central, sino ademds de su-
puestos subyacentes a la descripcién de las conditiones
iniciales y también de enunciados observacionalest Por
ejemplo, el niicleo central del programa de investigacién
copernicano necesitaba ser aumentado afiadiendo numero-
sos epiciclos a las érbitas planetarias inicialmente circulares
y también era necesario cambiar el cdlculo de la distancia

-de la tierra a las estrellas previamente aceptada. Si el com-.

portamiento planetario previamente aceptado diferfa del pre-
dicho por el programa de investigacién copernicano en al-
guna etapa de su desarrollo, se podia proteger el micleo
central de! programa modificando los epiciclos o afiadiendo
otros nuevos. Finalmente, habfa que descubrir y modifi-

- - » - - -
car otros supuestos inicialmente implicitos. Se protegia el

nucleo central cambiando la teoria subyacente al lenguaje

de observacién de modo que, por ejemplo, los datos teles-

cépicos reemplazaran a las observaciones realizadas a simple
vista. También podian ser finalmente modificadas las ¢ondi-
ciones iniciales, con la adicién de nuevos planetas.

La heuristica negativa de un programa consiste en la
exigencia de que durante el desarrollo del programa el ni-
cleo siga sin modificar e intacto. Cualquier cientifico que

modifique el nicleo central se apartar4 de ese determinade -

 fbid., p. 133,
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programa de investigacién. Tycho Brahe se aparté del pro-

_grama de investigacién copernicano e inicié otro al proponer

que todos los planetas excepto la tierra giran alrededor del
sol, al tiempo que e! propio sol gira alrededor de una tierra
inmévil. El hincapié de Lakatos en el elemento convencio-
na! que corresponde al trabajo dentro de un programa de.
investigacién, en la necesidad que tienen los cientificos de
decidir aceptar su nicleo central, tiené mucho en comin
con la postura de Popper acerca de los enunciados observa-.
cionales que se analizo en la seccién 11 del capitulo anterior.
La principal diferencia estriba en que, mientras que en
Popper las decisiones sélo conciernen a la aceptacién de los
enunciados singulares, en Lakatos el mecanismo se extiende
hasta ser aplicable a los enunciados universales que consti-
tuyen el nicleo. Sobre el hincapié de Lakatos en las deci-
siones personales explicitas de los cientificos, mis reservas
son similares a las que mencioné en relacién con Popper.
En los ultimos capitulos de este libro se analizard mdas am-
pliamente esta cuestién. ‘ :

La heuristica positiva, ese aspecto de un programa de
investigacién que indica a los cientificos el tipo de cosa que
deben hacer en vez del que no deben hacer, es algo mas
vaga y més dificil de describir de manera especifica que la
heuristica negativa. La heurfstica positiva indica cémo se
ha de completar el nacleo central para’ que!sea capaz de
explicar y predecir los fenémenos reales. Como dice el pro-
pio Lakatos: «La heuristica positiva consiste-en un conjunto
parcialmente articulado de sugerencias o indicaciones sobre
cémo cambiar y desarrollar Jas ‘variantes refutables’ del
programa de investigacién, cémo modificar, refinar el cin-
tirén protector ‘refutable’s . El desarrollo de un programa
de irivestigacién no sélo supondrd la adiciér de las opor-
tunas hipétesis auxiliares, sino también el desarrollo de las’
técnicas matemdticas' y experimentales ‘idéneas. Por ejem-
plo, desde los mismos comienzos del programa. copernicano,
resulté evidente que eran necesarias, para la glaboracién y
aplicacién ‘detallada del programa, técnicas; matemiticas
adecuadas para manipular los movimientos epiciclicos, me-

*Ibid., p. 135.
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jores técnicas de observacién astronémica y teorfas adecua-

das que rigieran la utilizacién de los diversos instrumentos.’

Lakatos puso como ejemplo de la nocién de heuristica
positiva la historia del desarrollo inicial, por parte de New-
ton, de su teorfa gravitatoria *. Newton llegé en primer lugar
a la ley de la atraccién de los cuadrados inversos conside-
rando el movimiento eliptico de un punto-pianeta alrededor
de un punto-sol inmévil. |[Era evidente que si se habfa de
aplicar en la. prictica la teorfa gravitatoria al movimiento
planctario, serfa necesario'desarrollar el programa transfor-
mando este modelo idealjzado en otro més realista. Pero
esc desarrolio suponfa la sblucién de los problemas teéricos,
que ‘no se {ba a lograr sin un considerable trabajo teorico.
El propio Newton, enfrentado con un programa definido,
esto es, guiado por una heuristica positiva, hizo notables
progresos. En primer lugar, tuvo en cuenta el hecho de que
tanto un sol como un planeta se mueven bajo el influjo de
su atraccion mutua. Despyés tuvo en cuenta el tamafio fi-
nito de los planetas y lcs . traté como si fueran esferas.
Después de resolver el pm})lem_a matematico que planteaba
ese movimiento, Newton procedi6 a considerar otras com-
plicaciones tales como las' introducidas por la posibilidad
de que un planeta pueda girar y el hecho de que existan
fuerzas gravitatorias entre Jos planetas asf ‘como entre cada
planeta y el sol. Cuando Newton habia liegado a este punto
del programa, siguiendo el camino que le habia parecido
mds o menos necesario desde el comienzo, empezd a ocu-
parse de la confrontacién ¢ntre su teorfa y la observacién.
Cuando vio que la confrontacion no cuadraba, lo que hizo
fue pasar a considerar planetas no esféricos, etc. Surgié asf
un programa experimental: bastante definido, asf como el
programa. tedrico' contenidb en la heuristica -positiva. Di.
cho programa inclufa el desarrollo de tc-le"§_copios mas pre-
cisos, junto con -las teorfas auxiliares necesarias para su
utilizacién en la astronomih, tales como aquéllas que pro-
porcionan los -medios' adequados para terier en cuenta la
refraccién de Ia luz en la 3tmésfera terrestre. La formula.
cién inicial del programa e Newton también conllevaba la

* Ibid., pp. 14546,

Las teorias como estructuras: 1 119

“deseabilidad de cohstruir un aparato lo suficicntemente sen-

sible como para detectar la atraccién gravitatoria a escala
de laboratorio {experimento de Cavendish).

~ El programa implicito en la teorfa gravitatoria newto-
niana proporcioné una sélida guia heuristica. Lakatos ofrece
una explicacién muy detallada de la teoria del atomo de
Bohr como otro ¢jemplo convincente®. Una caracteristica
importante de estos ejemplos del desarrollo de los progra-
mas ‘de investigacién lo constituye la etapa -comparativa-
mente tardia en que resultan oportunas las comprobaciones
observacionales. Egte hecho estd de acuerdo con mis comen-
tarios en la seccidi) anterior sobre la construccién por parte
de Galileo de los principios de la mecsnica. Los primeros
trabajos en un prbgrama de investigacién se realizan sin
prestar atencién a las aparentes falsaciones mediante la
observacién o a pésar de ellas. Hay que dar una oportuni-
dad al programa de investigacién para que haga efectivo
todo su potencial. Hay que construir un cinturén protector
adecuado y convenientemente sofisticado. En el ejemplo
que hemos ofrecidé de la revolucién copernicana, este cin-
turén incluia el desarrollo de una éptica y una mecanica
adecuadas. Cuandd se ha desarrollado un programa hasta
un punto en que es conveniente someterlo a pruebas obser-
vacionales, segiin Lakatos son las confirmaciones y no Jas
falsaciones las que tienen capital importancia®. Se exige
que un programa de investigacién tenga éxito, al menos
de vez en cuando, a la hora de realizar predicciones nuevas
que se confirmen. En la seccién 1v del capitulo 5 se analizo
la noci6én de prediccién «nuevas, La teoria newtoniana co-
nocio €xitos. espectaculares de este tipo cuando Galle observé
por primera vez el planeta Neptuno y cuando Cavendish
detectd por primera vez la atraccién gravitatoria a escala
de laboratorio. Tales éxitos constituyeron: los hitos del ca-
racter progresivo dél programa, En contraposicién, la astro-

8 Ibid., pp. 140-54. o .

¢ Utilizo el término’ «confirmaciéns de. la misma manera que en
los capitulos anteriores. para referirme a los resultados de una prucba
experimental que apovan una teoria, ¥ no a la prucha de una teoria.
Lakatos utilizaba everiticaciéns alti donde yo he utilizado =confir-

macidns.
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nom{a tolemaica no pudo predecir fenémenos npevos a lo
largo de toda la Edad Media. En la época de Newton, deci-
didamente la teorfa tolemaica habia degenerado.

Del boceto anterior se desprenden dos maneras de valo-

rar el mérito de un programa de investigacién. En primer
lugar, un programa de investigacién debe poseer un: grado
de coherencia que conlleve [a elaboracién de un ‘,prdgrama
definido para la investigacién futura. En segundq término,
un programa de investigacién debe conducir a}jdes_cubri-
miento de nuevos fenémenos al menos de vez en cuando. Un
programa de investigacién debe satisfacer ambas condicio-
nes si pretende calificarse de cientffico. Lakatos pone como
ejemplos de programas que cumplen el primer requisito,
pero no el segundo, al marxismo y a la psicologia freudiana,
y de programa que quizds cumpla el segundo pero no el
primero, a la moderna sociologfa.

111, LA METODOQOLOGIA DENTRO DE UN PROGRAMA
DE INVESTIGACION

Dentro del marco conceptual de Lakatos, hay que tratar la
metodologia desde dos puntos de vista: uno se irefiere al
trabajo realizado dentro de un solo programa de investiga-
cién, y el otro a la comparacién de los méritos de programas
de investigacién rivales. El trabajo que se realiza dentro de
un solo programa de investigacién supone la expansién y
modificacién de su cinturén protector afiadiendo,y articu-
lando diversas hipotesis. ¢Qué tipos de adiciones'y modifi-
caciones debe permitir una buena metodologfa cientifica y
qué tipos se han de considerar acientificos? La respuesta que
da Lakatos a esta cuestién es sencilla. Se puede permitir
cualquier maniobra mientras no sea ad hoc en el sentido
analizado en la seccién 11 del capitulo 5. Las modificaciones
o adiciones al cinturén protector de un programa‘de inves-
tigacion deben ser comprobables de forma independiente.
Se pide a los cientificos o grupos de cientificos que desarro-
llen el cinturén protector de la manera que deseen, siemp-e
que sus maniobras ofrezcan la oportunidad de hacer nuevas
comprobaciones y por tanto la posibilidad de realizar nue-
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vos descubrimientos. Como ejemplo, tomemos el caso del
desarrollo de la teoria de Newton que hemos considerado
ya varias veces y examinemos la situacién que enfrenté a
Leverrier y Adams cuando se dedicaron a estudiar la proble-
mética 6rbita del planeta Urano. Aquellos clentificos optaron
por modificar el cinturén protector del programa aduciendo
que las condiciones iniciales eran insuficientes. Su detallada
propuesta era cientifica porque era comp bable de manera
independiente y, como se vio a la larga, condujo al descu-
brimiento del planeta Neptuno. Pero, segiin la concepcién de-
Lakatos, otras respuestas posibles al problema habrifan sido
auténticamente cientificas. Otro cientifico podria haber pro-
puesto una modificacién en la teorfa dptica que rige ‘el
funcionamiento de los telescopios empleados en la investi-
gacién. Esta maniobra habrifa sido cientffica si, por ejemplo,~
hubiera implicado la prediccién de un nuevo tipo de aberra-
cién, de tal manera que se pudiera comprobar mediante
experimentos Opticos la existencia de la nueva aberracién.
Otra maniobra podria haber implicado poner en tela de
juicio alguno de los supuestos del cinturén protector, como
por ejemplo los concernientes a la refraccién en la atmés-
fera terrestre. Una maniobra semejante habria sido licita si

~ hubiera ofrecido la posibilidad de efectuar nuevos tipos de’

comprobaciones experimentales, llevando tal vez al descu.:
brimiento de algin rasgo inesperado de la atmésfera te-
rrestre. . ‘ |
. Hay dos tipos de maniobras que excluye la metodologfa
de Lakatos. Quedan excluidas las hipétesis ad hoc, las hipé-
tesis. que no son comprobables de forma independiente. Por
ejemplo; en nuestro caso habria sido- acientifico proponer
que el movimiento problemtico del planeta Urano era de-
bido a que ese era su movimiento natural. El otro tipo de
maniobra que queda excluido es el que va en contra del nt-
cleo central, como ya hemog:dicho. Un cientifico que tratara
de hacer frente a la érbita’ de Urano proponiendo que la
fuerza entre Urano y el sol obedece a alguna ley. distinta
de la del inverso de los cuadrados estarfa saliéndose del
programa de investigacién ngwtoniano. - S
El hecho de que cualquier parte del complejo laberinto
teérico pueda ser responsable de una aparente falsacién
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plantea un serio problema al falsacionista que conffa en un
método general de conjeturas y refutaciones. Para ¢l, la inca-
pacidad de localizar la fuente del problema da como resul-
tado un caos amet6dico. La concepcién lakatosiana de la
ciencia est4 lo suficientemente estructurada como para evitar
esa consecuencia. Se martiene el orden gracias a la inviola-
bilidad del nucleo central de un programa y a la heurfstica
positiva que lo acompafia. La proliferatién de conjeturas
ingeniosas dentro de ese marco le llevard a progresar siem-
pre que alguna de las predicciones resultantes de las conjetu-
ras ingeniosas tengan éxito de vez en cuando. Los resultados
de-las comprobaciones experimentales spn los que determi-
nan de modo muy sencillo las decisione§ de mantener o re-
chazar una hipétesis. Lasique sobreviven:a las pruebas expe-
rimentales se conservan de modo provisional y las que no
¢onsiguen- sobrevivir se rechazan, aunque dichds decisiones
puedan ser reconsideradas a la luz de alguna otra hipétesis
ingeniosa, comprobable de forma indepepdiente. La relacién
de la observacién con una hipétesis que se estd compro-
bando es relativamente poco problemética dentro de un
programa de. investigacién debido a que el nicleo central
y la heuristica positiva sirven para definir un lenguaje obser-
vacional sumamente estable.. =~

IV. LA COMPARACION DE LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION

Mientras que dentro de un programa de investigacién se
pueden determinar los méritos relativos de hip6tesis rivales
de un modo relativamente sencillo, la comparacién de pro-
gramas de investigacién rivales es mas problematica. En
términos generales, los méritos relativos de los programas
de investigacién se.tienen que juzgar por la medida en que
dichos programas progresan o degeneran. Un programa
que degenera dard paso a un rival mds progresista, de igual
manera quc la astronomfa tolemaica dio paso finalmente a
la teorfa copernicana. : ‘ :

Una dificultad importante de este criterio de aceptacién
y rechazo de los programas de investigacion va unida al
factor tiempo. ¢ Cuanto tiempo debe pasar hasta que se pueda
decidir que un programa ha degenerado gravemente, que es
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incapaz de llevar al descubrimiento de nuevos fendmenos?
La paribola de Lakatos sobre el comportamiento hipotéti-
camente extrafio de un planeta, que se reprodujo en las pa-

- ginas 95.6, indica la dificultad. En ese desarrollo imaginario

de la astronomia newtoniana, nunca se pudo asegurar que no
estuviera a la vuelta de la esquina un éxito importante. Con-
siderando un auténtico ejemplo histérico, se descubrié que
era correcta la prediccién de Copérnico acerca de las fases

"de Venus setenta afios después y la prediccién copernicana de

que las estrellas fijas debian exhibir una paralaje se con-
firmé varios siglos m4s tarde. Debido a la incertidumbre del
resultado- de futuros intentos por desarrollar y comprobar
un programa de investigacién, nunca se puede decir si un
programa ha degenerado més alld de toda esperanza. Siem-
pre es posible que alguna ingeniosa modificacién de su
cinturén protector conduzca a algiin descubrimiento especta-
cular que haga que el programa reviva y entre en una
fase progresista. : ‘ ‘ '
La historia de las teorfas de la electricidad proporciona
un ejemplo de la suerte cambiante de programas de inves-
tigacién rivales. Un programa, al cual denominaré teorfa de
J]a accién a distancia, consideraba la electricidad como un
fluido o particulas de algin tipo que residfan en los cuerpos
cargados eléctricamente y flufan a través de circuitos eléc-
tricos. Se suponia que cada uno de los elementos de la
electricidad actuaba sobre los demds a distancia, instanti-

neamente, a través del espacio vacfo y con una fuerza que

dependia de la separacién y del movimiento de los elementos.
El otro programa era la teorfa del campo iniciada por Fara-
ddy, segin la cual se pueden explicar los fenémenos eléc-
tricos en funcién de las acciones que se producen en el
medio que rodea a los cuerpos electrificados y a los circuitos
eléctricos, y no en funcién del comportamiento de una sus-
tancia que hay dentro de ellos. Antes de que Faraday consi-
guiera sus éxitos, la teorfa progresista era la de la accién a

" distancia. Condujo al descubrimiento de la capacidad de una

jarra de Leyden para almacenar electricidad y al descubri-
miento por Cavendish de la ley de los cuadrados inversos

.de la atraccién o rechazo entre los cueipos cargados de elec-

tricidad. Sin embargo, la teorfa del campo habfa de sobre-
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pasar a la de la accién a distancia con el descubrimiento
por Faraday de la induccién electromagnética y su invencién
del motor eléctrico, la dinamo y el transformador en la dé-
cada de 1830. La teorfa del campo progresé de una manera
aiin mds espectacular cuando, unas cuantas décadas después,
Hertz produjo las ondas de radio predichas por el programa.
No obstante, la teorfa de la accién a distancia no se agoté. La
nocién de electrén surgié de ese programa, En la primera
mitad del siglo X1x, un teérico de la accién a distancia,
W. Weber, lo predijo de una manera vaga, en 1892 H. A.
Lorentz lo predijo de una manera mis precisa y fuefinal-,
mente J. J. Thomson y otros quienes lo detectaron en afios
posteriores de esa década. El desarrollo de la teorfa electro-
magnética cldsica habrfa resultado muy perjudicado’ si se
hubiera abandonado antes el enfoque de la accién a distancia.
debido al progreso superior del programa de la teorfa de}
campo. Dicho sea de paso, la interaccién entre los dos pro-
gramas y el hecho de que la teorfa electromagnética clésica.
surgiera como una reconciliacién de los dos programas,
heredando de uno los campos y del otro el electrén, sugiere
que los programas de investigacién no son tan auténomos
como indica la explicacién de Lakatos. .

Asf pues, dentro de la explicacién de Lakatos, no se
puede decir nunca de modo absoluto que un programa de
investigacién es «mejor» que otro rival. El propio Lakatos
admite que sélo se pueden decidir los méritos relativbs de
dos programas eretrospectivamentes. Como no ha conse-
guido ofrecer un criterio claro para rechazar un programa
de investigacién coherente o para elegir entre programas de
investigacién rivales, se podrfa decir, junto con Feyerabend,
que la metodologia de Lakatos es un «ornamento verbal, una
especie de recuerdo de tiempos més felices cuando todavia
se crefa posible manejar un asunto complejo y a menudo
catastréfico como la ciencia mediante unas cuantas reglas
‘racionales’ y simples»'. La cuestién aqui suscitada serd
analizada con cierto detaile en el capitulo 9.

? P. K. Feyerabend, «Consolations for the specialist»; en Criticism
and the growth of knowledge, compilado por Lakatos y Musgrave,
pigina 215. ] A

Las teorias como cstructuras.; 1 125

- LECTURAS COMPLEMENTARIAS

La fuente m4s importante es «Falsification and the methodology
of scientific research programmiess, de 1. Lakatps, en Criticism
and the growth of knowledge,;compilado por |I. Lakatos y A.
Musgrave (Cambridge, Cambridge University Fress, 1974), pa-
ginas 91-196. En «Why did Einstein’s programme supersede Lo-
rentz’s?s, de E. Zahar, se encuentran estudios de algunos casos .
histéricos desde el punto de vista de Lakatos, British Journal
for the Philosophy of Science, 24, 1973, pp. 95123, 223-63, asf
como en «Why did Copernicusls programme supersede Ptole- -
my’'s?s, de I. Lakatos y E. Zahar en The Copérnican achievement,
compilado por R. Westman (Berkeley, California, California Uni-
vérsity Press, 1975); véanse también los estudios: recogidos en
Colin "Howson, comp.,. Method and appraisal in the physical
sciences, Cambridge, Cambridge University Press, 1976, La mia-
yorfa de los artfculos de Lakatos han sido recpgidos y- publi-
cados en dos volimenes por Joha Worrall y Gregory Currie,
Cambridge, Cambridge University Press, 1978, Noretta Koertge,
en «Inter-theoretic criticism and the growth of sciences, Boston
studies in philosophy of science, vol. 8, compilado por R. C.
Buck y R. 8. Cohen (Dordrecht, Reidel Publ. Co., 1971}, pagi-
nas 160-73, critica la medida en que los programas de investiga-
cién de Lakatos son autosuficientes. D. Bloor compara las pos-
turas de Lakatos y Kuhn, defendiendo la de este iiltimo, en
«Two paradigms of scientific knowledge?»s, Science Studies, 1,
1971, pp. 101-15. Alan E. Musgrave se ocupa de la idea de pre-
diccién nueva en «Logical versus historical theories of confir-
mations, British Journal for the Philosophy aof Science, 25, .
1974, pp. 1-23. ,



8. LAS TEORIAS COMO ESTRUCTURAS:
2. LOS PARADIGMAS DE KUHN

I. OBSERVACIONES INICIALES

Existe una segurda concepcién de las teorfas cientificas
como estructuras .complejas de cierto tipo que ha recibido y
estd recibiendo mucha atencién en los tltimos aios. Me re-
fiero a la concepcién desarrollada por Thomas Kuhn, cuya
primera versién aparecié en su obra The structure of scien-
tific revolutions, que se publicé iniciaimente en 1962 '. Kuhn
comenzd su carréra académica como fisico y luego centrd
su ntencion on la historin de In clencia, Al hacerlo, descubrid
que sus ideas preconcebidns acerca de la natursleza de la
clencin quedaban. hechas aficos. Se dio cuenta de que las
concepciones tradicionales de la ciencia, ya fueran inducti-
vistas o falsacionistas, no resistian una comparacién con las
pruebas histéricas, Posteriurmente la teoria de la ciencia
de Kuhn se desarrollé como un intento de proporcionar una
teorfa de la ciencia que estuviera mas de acuerdo con la
situacién histérica tal y como él la vefa. Un rasgo caracte-
ristico de su teorfa es la importancia atribuida. al caracter
revolucionario del progreso cientifico, en la que una reve-
lucién supone el abandono de una estructura teérica y su
reemplazo por otra, incompatible con la anterior. Otro aspec-
to importante reside en el importante papel que desempeiian
en la teoria de Kuhn las caracteristicas sociolégicas de las
comunidades cientificas. '

Los cnfoques de Lakatos y Kuhn poseen algunas cosas
en comin. Concretamente, ambos exigen de sus concep-
ciones filos6ficas ‘que resistan a las criticas basadas en la
historia de la ciencia. La concepcién de Kuhn es anterior

‘T, S, Kuhn, The structure of scientific revolutions (Chlcago.
University of Chicago Press, 1970).
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a la metodologia de los programas de investigacién cientifica
de Lakatos y pienso que resulta acertado decir que Lakatos
adapté algunos de los resultados de Kuhn a sus propdsitos.
En este libro hemos presentado en primer lugar la concep-
cion de Lakatos porque se ve mejor como la culminacién
c!cl programa popperiano y como una respuesta directa a las
limitaciones del faisacionismo de Popper y un intento de
superarlas. Las principales diferencias entre Kuhn, por un
lado, y Popper y Lakatos, por otro, estriban en e} hincapié
quc hace el primero en los factores sociolégicos.

El «relativismos de Kuhn serd estudiado y criticado més
adclante en este libro. En este capiltulo me limitaré simple-
mente a resumir las opiniones de Kuhn.

Se pucde resumir la imagen que tiene Kuhn de ¢6mo
progresa una ciencia mediante el siguiente esquema abierto:

preciencia-ciencia normal-crisis-revolucidn-nueva ciencia nor-
mal-nueva crisis -

La c.lesorganizada y diversa actividad que precede a la for-
macién de una ciencia se estructura y dirige finalmente
cuando una comunidad cientifica se adhiere a un solo ‘para-
digma. Un paradigma est4 constituido por los supuesto$ ted-
ricos generales, las leyes y las técnicas para su aplicacién
que adoptan los miembros de una determinada comurnidad
cientifica. Los que trabajan dentro de un paradigma, yad sea
la mecinica newtoniana, la dptica ondulatoria, la quimica
analitica o cualquier otro, practican lo que Kuhn denomina
ciencia normal. La ciencia normal articulard y desarrollara
el paradigma en su intento por explicar y acomodar el com-
portamiento de algunos aspectos importantes del mundo
real, tal y como se revelan a través de los resultados de la
experimentacién. Al hacerlo experimentaran inevitablemente
dificultades y se encontraridn con aparentes falsaciones. Si
las dificultades de ese tipo se escapan de las manos, se
desarrolla un estado de crisis. La crisis se resuelve cuando
surge un paradigma completamente nuevo que se gana la
adhesién de un mimero de cientificos cada vez mayor, hasta
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que finalmente se abandona el paradigma original, acosado
por problemas. El cambio diséontinuo constituye una revo-
lucién cientifica. E] nuevo paradigma, lleno de promesas y
no abrumado por dificultades en apariencia insuperables,
guia entonces la nueva actividad cientifica normal hasta que
choca con serios problemas y aparece una nueva crisis se-
guida de una nueva revolucién.

Con este resumen como anticipo, procedamos a examinar
con mis detalle los diversos componentes del esquema

de Kuhn.. |

JI. LOS PARADIGMAS Y LA CIENCIA NORMAL

Una ciencia madura estd regida por un solo paradigma ! El
paradigma establece las nornias necesarias para legitimar
el trabajo dentro de la ciencia que rige. Coord}na y dirige la
actividad de «resolver problemas» que efectian los cientf-
ficos normales que trabajan dentro de €l La!caracterfstica
que distingue a la ciencia de la no ciencia es] segin Kuhn,
la existencia de un paradigma capaz de apoyar|una tradicién
de ciencia normal. La mecanica newtoniana, la 6ptica ondu-
latoria y el electromagnetismo clasico constituyeron y quizds
constituyen atn paradigmas y se califican de ciencias. Gran

* parte de la sociologfa moderna carece de un paradigma y

en consecuencia no se califica de ciencia.

Como:se explicard mas adelante, en la naturaleza de un
paradigma cstd el escapar a una definicién precisa. No obs-
tante, es posible describir algunos componentes tipicos que
constituyen un paradigma. Entre esos componentes se en-
contraran las leyes explicitamente establecidas y los supues-
tos teéricos comparables al nucleo central de un programa

1

* Desde 1a primera redaccién de The structure of scientific revo-
lutions, Kuhn ha admitido que en un principto utjlizé el término
«paradigméi» en un sentido ambiguo. En la Posdata a la edicién
de 1970 distingue un sentido general del término, 8l que ahora se
refiere como smatriz disciplinar», y un sentido estricto del término,
que reemptiaza por el de «ejemplars. Continiio utilizando, «paradigmas
en su sentiflo general para referirme a lo que Kuhn ha rebautizado

como matriz disciplinar.
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de investigacién lakatosiano. Asf, por ejemplo, las leyes del
movimiento de Newton forman parte del paradigma newto-
niano y las ecuaciones de Maxwell forman parte del para-
digma que constituye la teoria electromagnética clasica. Los
paradigmas también incluirdn las maneras normales de apli-
car las leyes fundamentales a los diversos tipos de situa-
ciones. Por ejemplo, el paradigma newtoniano incluira los
métodos para aplicar las leyes de Newton al movimiento
planetario, a los péndulos, a los choques de las bolas de
billar, etc. También se incluirdn en el paradigma el instru-
mental y las técnicas instrumentales necesarios para hacer
que las leyes del paradigma se refieran al mundo real. La
aplicacién en astronomfa del paradigma newtoniano conlleva
el uso de diversos tipos acreditados de telescopios, junto
con técnicas para su utilizacién y diversas técnicas para
corregir los datos recopiladps con su ayuda. Un componente
adicional de los paradigmas lo constituyen algunos principios
metaffsicos muy generales, que gufan el trabajo dentro del
paradigma. Durante todo el siglo x1x, el paradigma newto-
niano estuvo regido por un supuesto como éste: «Todo el
mundo fisico se ha de explicar como un sistema mecsnico
que actia bajo el influjo de diversas fuerzas de acuerdo con
les dictados de las leyes del movimiento de Newtons, y el
programa cartesiano del siglo xvi1 suponfa el principio: «No
hay vacfo y el universo fisico es un gran mecanismo de
relojerfa en el que todas las fuerzas toman la forma de im-
pulsos». Por ultimo, todos los paradigmas contendran algu-
nas prescripciones metodoldgicas muy generales tales como:
«Hay que intentar seriamente compaginar el paradigma con
la naturaleza» o «Hay que fratar los intentos fallidos de
compaginar el paradigma con la naturaleza como proble-
mas serios». ST '

~ La ciencia normal conlleva intentos detallados de articu-
lar un paradigma con el propésito-de compaginarlo mejor
con la naturaleza. Un paradjgma siempre ser4 lo suficiente-
mente impreciso y abierto como para permitir que se hagan
esc tipo de cosas’. Kuhn describe la ciencia normal como

! Véase la nocién algo més precisa de heurfsti iti
Lakatos. AR precisa de heurfstica positiva de
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una actividad de resolver problemas gobernada por las
reglas de un paradigma. Los problemas serdn tanto de natu-
raleza teérica como experimental. Por ejemplo, dentro del
paradigma newtoniano, los problemas tedricos tipicos con-
llevan la invenciég de técnicas matematicas que se ocupen
del movimiento de un planeta sujeto a mas de una fuerza
atrayente y desarrbllen supuestos adecuados para aplicar las
leyes de Newton al movimiento de los fluidos. Los problemas
experimentales incluian el perfeccionamiento de la precision
de las observaciones telescopicas y el desarrollo de las téc-
nicas experimentales capaces de proporcionar mediciones
fiables de la constante gravitatoria. La ciencia normal debe
presuponer que un paradigma proporciona los medios ade-
cuados para resolver los problemas que en él se plantean. Se
considera que un fracaso en la résolucién de un problema
es un fracaso del cientifico, mds que una insuficiencia del
paradigma. Los problemas que se resisten a ser solucionados
son considerados cbmo anomalias, mas que como falsaciones
de un paradigma. Kuhn reconoce que todos los paradigmas
contendran algunaé anomalias (por ejemplo, la teoria coper-
nicana y el tamaiio aparente de Venus o el paradigma newto-
niano y la érbita d& Mercurio) y rechaza todas las corrientes
del falsacionismo.’ : ' = ' .

Un cientifico normal no debe criticar el paradigma en
el que trabaja. Sélo de esa manera es capaz de concentrar
sus esfuerzos en la detallada articulacion del paradigma y
efectuar el trabajo‘esotérico necesario para explorar la natu-
raleza en profundidad. Lo que distingue a la ciencia normal,
madura, de la actividad relativamente desorganizada de la
preciencia inmadura es la falta de desacuerdo en lo funda-
mental. Segiin Kuhn, la preciencia se caracteriza por el
total desacuerdo y el constante debate de lo fundamen-
tal, de manera que es imposible abordar el trabajo de-
tallado, esotérico., Habra casi tantas teorias como traba-
jadores hava cn el campo y cada teérico se verd obligado a
comenzar de nuevo y a justificar su propio enfoque. Kuhn
ofrece como ejemplo la 6ptica antes de Newton. Hubo mu-
chas teorias sobre.la naturaleza de la luz desde los tiempos
de los antiguos hasta Newton. No se llegé’a un -acuerdo
general ni surgié'.;una teoria detallada, generalmente acep-
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tada, antes de que Newton propusiera y defendiera su teorfa

de las particulas. Los teéricos rivales del periodo: precienti-
fico no sélo discrepaban en sus supuestos tedricos, sino
también en los tipos de fenémenos observacionales impor-
tantes para sus teorias. En la medida en que Kuhn reconoce
el papel desempenado por un paradigma como gufa de la
investigacién y la interpretacién de los fenémenos observa-
bles, da cabida a I2 mayor parte de lo que he descrito en el
capitulo 3 como la dependencia de la observacién por parte
de la teorfa.

Kuhn insiste en que en un paradigma hay mas de lo que
se puede exponer explicitamente en forma de reglas y direc-

trices explicitas. Invoca el anilisis efectuado por. Wittgen-

stein de la nocidn de sjuego» para jlustrar en parte lo que
quiere decir. Wittgenstein mantenfa que no es posible deta-
llar las condiciones necesarias y suficientes para que una
actividad sea un juego. Cuando se intenta, se encuentra
invariablemente una actividad que la definicién incluye pero
que no se desearfa considerar como un juego, o una actividad
que la definicién excluye pero que se desearia considerar
como un juego. Kuhn afirma que existe la misma situacién
con relacién a los paradigmas. Si se trata de dar una des-
cripcion explicita y precisa de algin paradigma en I3 historia
de la ciencia o en la ciencia actual, siempre resulta que algiin
trabajo’ efectuado dentro del paradigma va en contra de la
descripcién. Sin embargo, Kuhn insiste en que esta situacién
no hace insostenible el concepto de paradigma, del mismo
modo que la situacién similar con respecto al «juegos no
excluye el uso legitimo de ese concepto. Aunque no exista
una descripcién explicita y completa, los cientificos traban
conocimijento con un paradigma a través de su-formacién
cientffica. Un aspirante a cientifico se pone al corr;fente de
los métodos, las técnicas y las normas del paradigma resol-
viendo problemas normales, efectuando experimentos nor-
males y, finalmente, haciendo alguna investigacién bajo la
supervisién de alguien que va es un experto dentro del para-
digma. No ser4 capaz de hacer una relacién explicita de los
métodos y las técnicas que ha aprendido, del mismo modo
que un maestro carpintero no es capaz de describir plena-
mente lo que hay detras de sus técnicas. Gran parte .del
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conocimiento del cientffico normal serd tdcito, en el sentido
desarrollado por Michael Polanyi ‘. _ .

.Debido al modo en que es adiestrado, y necesita ser ad:.es-
trado, si ha de trabajar de manera eficaz, un cieptff:co
normal tipico serd inconsciente de la naturalezg precisa del
paradigma en el que trabaja e .incapaz de .artm_:larla. Sin
embargo, de esto no se desprende que un cxen.tff:co no sea
capaz de intentar articular las presuposiciones l_mpl‘fcnas en
su paradigma, si surge la necesidad. Semejante necesnc.{ad sur- .
gird cuando un paradigma se vea amenazado por un rival. En
esas circunstancias serd necesario intentar detallar las leyes
generales, los principios metodolégicos y metafisicos, etc.,
implicitos en un paradigma para defenderlos de las alterna-
tivas que conlleva el nuevo paradigma que lo amenaza. Enla
préxima seccién, procederé a resumir la explicacién que da
Kuhn de c6mo puede un paradigma tropezat con prdblemas
y ser reemplazado por un rival.

III. CRISIS Y REVOLUCION

El cientifico normal trabaja confiadamente dentro de un
area bien definida, dictada por un paradigmia. El Parad.:gma
se le presenta con un conjunto de problemas|definidos, junto

. con unos métodos que él confia seran addcuados para su

solucién. Si culpa al paradigma de no haber c:onscguido
resolver algiin problema, estard expuesto & las mismas acu-
saciones que el carpintero que culpa a sus instrumentos. No
obstante, habrd fallos que pueden a la Jarga llegar a tal
grado de gravedad que constituya una seria crisis para el
paradigma y lleve al rechazo del paradigma )t a su rc_:emp.!az\c_!
por una alternativa incompatible. b Co

La mera existencia dentro de un paradigma de probleo
mas sin resolver no constituye una crisi_s:‘lil(uhn reconoce
que los paradigmas siempre encontrarin ‘d: ‘cultade-.s. Siem-
pre habra anomalias. Solamente en condic:oq‘cs espeqales las
anomalias se pueden desarrollar de tal ' mane¢ra que socaven

4 Véase M Polanyi, Persanallii'mowledgc, Londres, Routledge and
Kegan Paul, 1973, y Knowirg and being, L.ondres, Routledge and Ke-

gan Paul, 1969,
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la confianza en el paradigma. Se considerari que una ano-
malia es particularmente grave si se juzga que afecta a los
propios fundamentos de un paradigma y, no obstante, resiste
con vigor a los.intentos de eliminarla por parte de los miem-
bros de la comunidad cientffica normal. Kuhn cita como
ejemplo los problemas asociados al éter y el movimiento
de la tierra relativo a ¢l en la teorfa electromagnética de
.Maxwell, a finales del siglo x1x. Los problemas que los come-
tas planteaban al cosmos aristotélico ordenado y lleno de las
esferas cristalinas conectadas entre s constituirfan un ejem-
Plo menos técnico. También se considera que las anomalias
son serias si son importantes con relacién a alguna necesidad

social apremiante. Los problemas que abrumaban a la astro-
nomfa tolemaica eran apremiantes a la luz de la necesidad
de la reforma del calendario en la época de Copérnico. Tam-
bién tendrd que ver. con| la seriedad de una anomalfa la
cantidad de tiémpo que rTsista a los intentos de eliminarla.
El nimero de anomalfas iserias es otro ‘factor que influye
ea el comienzo de una crisis. ' CE

Segin Kuhn, analizar las caracterfsticas de un periodo
de crisis en la ciencia exige tanto la competencia de un
psicélogo como la de un historiador. Cuando se llega a con-
siderar que las anomalfas plantean al paradigma serios pro-
blemas, comienza un perfodo de «insegiridad profesional
marcadas *. Los intentos por resolver el problema se hacen
cada vez més radicales y progresivamente se van debilitando
las reglas establecidas por ¢l paradigma para solucionar pro-
blemas. Los cientificos no ‘males comienzan a entablar discu.
siones metaffsicas y filoséficas y tratan: de defender sus
innovaciones, de estatus lTj:lua;loso desde el punto de vista
del paradigma, con argumentos filoséficos. Los cientificos
empiezan incluso a expresar abiertamente‘-'su descontento e
intranquilidad con respecto al paradigma reinante. Kuhn
cita la respuesta de Wolfgdng Pauli a lo que éste considerd
como una crisis creciente de la f{sica hacia 1924. Un Pauli
exasperado confesé a un amigo: «En este momento la fisica
S¢ encuentra en un estado de terrible confusién. De cualquier
modo, me resulta demasiadf diffcil y me gustarfa haber sido

R I
% Kuhn, The structure of scl'Tnﬂ‘f:'c revolutions, pp. 67-68.
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actor de cine o algo por el estilo, y no habel_' oido habllar
nunca de la fisicas*. Una vez que un paradigma ha sido
debilitado y socavado hasta el punto de que sus defensores
pierden su confianza en él, ha llegado el momento de la
revolucién. _ _

La gravedad de ;ima crisis aumenta cuaE_ndo hace su apa-
ricién un paradigmg' rival. <El nuevo parac_ilgma: o un indicio
suficiente para perthitir una posterior articulacién, surge de
repente, a veces en; medio de la noche, en el pensamiento
de un hombre profundamente inmerso en I_a crisiss . El
nuevo paradigma serdi muy diferente del viejo e incompa-
tible con él. Las diferencias radicales seran de diversos tipos.

- Cada paradigma considerara que el mu.ndo est.é.conf.tl-
tuido por distintos tipos de cosas. El paradigma arlstoté'hco
consideraba que el lniverso estaba dividido en (dos reinos
distintos, fa regién supralunar, incorruplfible ¢ inalterable,
y la regién terrestre, corruptible y sometida al camb:?. Los
paradigmas posterigres consideraron que todo el universo
estaba constituido por los mismos tipos de sustancias ma-
teriales. La qufmica; anterior a Lavoisier iml?hcaba la_ afir-
maci6n de que el mundo contenia una sustancia denominada
flogisto, que se des;ifende de las materias cuando a::den. cEI-‘.l
nuevo paradigma de: Lavoisier impllc.aba que no habia nada
semejante al flogisto, pero que si existe un gas, el oxigeno,
que desempeiia un papel completamente distinto en la com-
bustién. La teoria electromagnética de Ma:}cwell implicaba
un éter que ocupaba todo el espacio, mientras que ].a Fefor-
mulacién_ radical que de ella hiciera Em#tem eliminaba
el éter. . | o

Los paradigmas rivales considerardn lfc:i.os o srgml':lca-
tivos diversos tipos .de cuestiones. Las cuestiones r_eiat:vasI
al peso del flogisto 'eran importantes para.los teéricos de
flogisto e inttiles para Lavoisier. Las cuestiones relativas a
la masa de los planetas eran fundamentales para los newto-
nianos y heréticas para los aristotélicos. El problema de la

“velocidad de la tierra con respecto al éter, que tenia-un

profundo significado para los fisicos anteriores a Einstein,

' Ibid., p. B4
" lbid,, p. 9).
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fpe disipado por éste. Del mismo modo que plantean dis-
tintos tipos de cuestiones, los paradigmas conllevan normas
Fhfcrcnlcs ¢ incompatibles. Los newtonianos admitian una
inexplicada accién a distancia, mientras que los cartésianos
la rechazaban por metalisica e incluso ocultista. Para Aristé-
teles ¢l movimiento sin- causa era un absurdo, perd para
Newton era un axioma. La transmautacién de los elerhentos
ocupa un lugar importante en la moderna fisica nuclgar (al

igual que en la alquimia medieval), pero va completamente

en contra de los objetivos del programa atomista de Dalton.
Ciertos tipos de acontecimientos descriptibles dentro de la
microfisica moderna suponen una indeterminacién que no
tenia cabida en ¢l programa newtoniano.

El paradigma en el que esté trabajando guiara el modo
en que el cientifico vea un determinado aspecto del mugpdo.
Kuhn mantiene que, en cierto sentido, los defensores de
paradigmas rivales «viven en mundos distintoss. Cita como
prueba el hecho de que los astrénomos occidentales obser-
varon, registraron y analizaron por primera vez cambios en
el ciclo después de que se propusiera la teorfa co’perriicana.
Con antcrioridad, el paradigma aristotélico habfa dictami-
nado que no podia haber cambios en la regién supralunar y,
en consecuencia, no s¢ observaba ningin cambio. Los, cam.
bios que se observaron se explicaron como perturbaciones
en la atmésfera superior. En el capitulo 3 se han ofrecido
mas ejemplos de Kuhn y otros. : |

_Kuln vincula ¢l cambio de la adhesién por parte de los
cientificos de un paradigma a otro alternativo e incompatible
con un «cambio de gestalts o una «conversién religiosas.
No existe ningun argumento puramente légico que demyjestre
!a superioridad de un ‘paradigma sobre otro y que, por tanto
impulse a cambiar de paradigma a un cientifico racional.
Una razon de que no sea posible esa demostracién estriba
en el hecho de que en el juicio de un cientifico sobre los
méritos de una teorfa cientifica intervienen muchos fac-
tores. La decisién del cientifico dependera de la prioridad
que dé a dichos factores. Los factores incluiran cosas tales
como la simplicidad, la conexién con alguna necesidad social
urgente, la capacidad de resolver algin determinado tipo de
problema, etc. Asi, por ejemplo, un cientifico podr4 sentirse
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atraido por la teorfa copernicana ‘debido a la simplicidad de
algunas de sus caracteristicas matemdticas. Otro podra sen-
tirse atraidp porque.ve en ella la posibilidad de la reforma
del calendario. A un tercero le podra haber hecho desistir de
la teoria copernicana su interés por la mecdnica terrestre
y su conciencia de los problemas que la teprfa coperni-
cana le planteaba. Un cuarto podra rechazar: la teorfa co-
pernicana por razones religiosas, : S e
Una segunda razén de que.no exista una demostracién

" [égicamente convincente de la superioridad de un paradigma

sobre otro surge del hecho de que los partidarios de los
paradigmas rivales suscribirdn. distintos conjuntos de nor-
mas, principios metafisicos, etc. Juzgado por sus propias
normas, el 'paradigma A podra ser considerado superior al
paradigma B, mientras que si se utilizan como premisas las
normas del paradigma B, el juicio podr4 ser el contrario.
La conclusién de una argumentacién es convincente sola-
mente si se aceptan sus premisas. Los partidarios de pa-
radigmas rivales no aceptarén las premisas de los contrarios
y por lo tanto no se dejardn convencer necesariamente por
los argumentos de los demés. Por este tipo de razén, Kuhn

compara a las revoluciones cientificas con las revoluciones

politicas. As{ como «las revoluciones polfticas pretenden
cambiar las instituciones politicas por unos medios que las
propias instituciones prohibén» y en consecuencia «falla el
recurso politicos, asf también la eleccién «entre paradigmas
rivales resulta ser una eleccién entre modos incompatibies
de vida comunitaria» y ningin argumento puede ser «légica
ni siquiera probabilisticamente convincentes !, Sin embargo,
esto no quiere decir que los. diversos argumentos no sc¢
encuentren entre los importantes factores que influyen en las
decisiones de los cientificos. En opinién de Kuhn, qué tipo
de factores resultan eficaces para hacer que los cientificos
cambien de paradigma es algojque debe descybrir la invés-
tigacién psicolégica y sociolégica. '

Asi pues, hay ciertas razones interre!aciona%las de que no
haya un argumento légicamente convincente, que dicte el
abandono de un paradigma por:parte de un cientifico cuando

$ Ibid., pp. 93-94.
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un paradigma compite con otro. No hay un criterio tinico
por el que un ‘cientifico' pucda juzgar el mérito o porvenir
de un paradigma y, ademds, los defensores de los programas
rivales suscribirdn distittos conjuntos de normas e incluso
~ verdn el mundo dc distipta manera ¥y lo describirdn en dis-
tinto lenguaje. El propésito de los argumentos y discusiones
cntre dcl"ocnsorcs de paradigmas rivales debe ser persuadir y
no coaccionar. Creo que lo que he resumido en'este parrafo
¢s lo que hay detras de la afirmacién kuhniana de que los

paradigmas rivales son «inconmensurablésn,

- Una roqucj_én' cientjfica corresponde al abandono de
un paradigma ¥ a la adapcién de otro nuevo, no por parte
de un cientifico aisladp sino por parte de Ia comuni.
dad cicntifica en su tofalidad. A medida que se convier-
ten mas cientificos, por diversas razones, al paradigma,
hay. un «crecicnte cambio en la distribucién de las ad-
hesiones profesionales» ') Para que la révolucién tenga éxi-
to, estc cambio ha de &xtenderse hasta incluir a la ma-
yorfa de los miembros [de la comunidad cientifica, que-
dando sélo unos cuantos |disidentes, los cuales serin exclui-
dos de la nueva comunidad cientifica y tal vez s¢ refugiardn
cn un departamento de filosofia. De cuslquier modo, final-
mente se extinguiran, '

IV. 1A FUNCTON DT LA CIENCIA NORMAL Y LAS REVOLUCIONES

_Algunos aspectos de los lescritos de Kuhn podrian dar la
impresion - de que su concepcion de la: naturaleza de la
ciencia cs puramente descriptiva, esto cs, que lo tinico qué
pretende cs describir las, teorias cicntificas o paradigmas
y la actividad dc los cientificos. Si este Fucra ol caso, enton-
ces la concepcion cientifica de Kuhn tendria poco valor
como fcoria de la ciencia. Una supucsta teoria de la cien-
cia basada solamente on la descripeion ‘estaria expuesta. a
.alguna.s de las objeciones’ esgrimidas cohtra la concepeion
inductivista ingenua de como sc lega a las teorias cienti-

* Ibid.; p. 158.
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ficas. A menos que la concepcién descriptiva de la ciencia
esté configurada por alguna teoria, no se ofrece ninguna
guia con respecio a los tipos de actividades y productos de
actividades que s¢ han de describir. Concretamente, scria
necesario que las actividades y producciones de los cienti-
ficos de a pie sc documentaran con tanto detalle como los
logros de un Einstein o de un Galileo. |

Sin embargo; constituye un error considerar quc la idea
que tiene Kuhn de la cicncia provicne tnicamente de una
descripcion del trabajo de los cicntificos. Kuhn insiste cn
que su conccpcion constituye una teoria de la cicncia
porque incluye tuina explicacion de la funcidn de sus diversos
componentes. Segun Kuhn, la ciencia normal y las revolu-
ciones descmpefian funciones necesarias, de modo que ia
ciencia debe copllevar estas caracteristicas o algunas otras
que sirvan pand cfectuar las mismas funciones, Veamos
cudles son esas funciones segiin Kuhn. '

Los periodo$ de ciencia normal proporcionan la opor-
tunidad de que Jos cientificos desarrollen los detalles esoté-
ricos de una teoria. Trabajando dentro de un paradigma
cuyos fundamentos se dan por sentados, son capaces de
efectuar el duro trabajo tedrico y experimental necesario
para que el paradigma se compagine con la naturaleza en
un grado cada ‘vez mayor. Gracias a su confianza en la
adecuacién de un paradigma, los cientificos pueden dedicar
sus energias a intentar resolver los detallados- problemas
que se lcs presentan dentro del paradigma en vez de enzar-
zarse en disputas sobre la licitud de sus supuestos y méto-
dos fundamentales. Es necesario que la ciencia normal sea
en gran medida acritica. Si todos los cientificos criticaran
todas las partes del marco conceptual en el que trabajan
todo el tiempo,”no se llevaria a cabo ningun trabajo de-
tallado. - ' , _ .
~ Si todos. losicientificos fueran y siguieran siendo cien-
tificos normales; una determinada ciencia se.veria atrapada
en un solo paradigma y nunca progresaria mds alld de é€l.
Desde ¢l punto/de vista kuhniano, este seria un grave de-
fecto. Un paradigma entraiia un determinado marco concep-
tual a través del cual se ve el mundo y en el cual se le
describe, y un determinado conjunto de técnicas experi-
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mentales y teéricas para hacer que el paradigma se com-
pagine con la naturaleza. Pero no hay ninguna raz%n a prio-
ri para esperar que un paradigma sea perfecto o que sea el
mejor del que se dispone. No hay procedimientos induc-
tivos que permitan llegar a paradigmas perfectamente ade-
cuados. En consecuencia, la ciencia debe contener dentro
de sf la manera de pasar de un paradigma a otro mejor.
Esta es la funcién que cumplen las revoluciones. Todos los
paradigmas ser4n inadecuados en alguna medida por lo
que se refiere a su compaginacién con la naturaleza. Cuando
la falta de compaginacién es seria, esto es, duando se

desarrolla una crisis, el paso revolucionario de reemplazar -

todo el paradigma por otro resulta esencial para e] progreso
efectivo de la ciencia. ) oo

La alternativa de Kuhn al progreso acumulativo que es
la caracterfstica de las concepciones inductivistas de la
ciencia es el progreso a través de las revoluciones. Segiin
los inductivistas, el conocimiento cientifico aumenta con-
tinuamente a medida que se hacen observaciones mas
numerosas y més variadas, permitiendo que se formen nue-
vos conceptos, que se refinen los viejos y que se descubran
entre ellos nuevas y justas relaciones. Desde el particular
punto de vista de Kuhn, eso es un error, porque ignora

el papel que desempefian los paradigmas guiandotxla obser-:

vacién y la experimentacién. Es precisamente pdrque los
paradigmas tienen esa influencia persuasiva sobre la ciencia
que en ellos se practica por lo que su reemplazo ‘por otro
debe ser revolucionario. '

En la explicacién de Kuhn se tiene en cuenta 'otra fun.
cién que es digna de mencién. Los paradigmas de Xuhn no
son tan precisos como para poder ser reemplazidos por
un conjunto explicito de reglas, como se dijo anteriérmente.
Los diferentes cientfficos o grupos de cieniificos bien pue-
den interpretar y aplicar el paradigma de un modo algo
diferente. Enfrentados a la misma situacién, no todos los
cient{ficos tomardn la misma decisién ni adoptardn la mis-

ma estrategia. Eso tiene la ventaja de que se multiplicars -

el nimero de estrategias intentadas. Asf, los riesgos se dis-
tribuyen por toda la comunidad cientffica y las probabili-
dades de tener éxito a largo plazo aumentan. «¢De qué otro

Las teorias como estructuras: 2 141

modo», se pregunta Kuhn; «podria el grupo en su totalidad
cubrir sus apuestas?» '

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

Por supuesto, la principal obra de Kuhn es The structure of
scientific revolutions. La edicién de 1970 (Chicago, f:hxcago Unf-
versity Press) contiene una Posdata en la que se a_[:pan y modi-
fican en cierta medida sus opiniones. La modxf;cacu?n que
introduce Kuhn en su idea ¢riginal de paradigma se analiza con
méis detalle en «Second thoughts on paradigmss, en The struc-
ture of scientific theories, .compilado por F. S.u‘pPe (Urb_ama,
University of Illinois Press, 1973), pp. 459-82. Criticism and the
growth of knowledge, compilado por L. Lakatos y.A. Musgrave
{Cambridge, Cambridge University Press, 197{!) contiene arlicplos
gue suponen un enfrentamicnto entre los cnfoqggs popperiano
y kuhniano de la ciencia. Kuhn compara sus opintones con l,as
de Popper en «Logic of discovery or psyclcxology of researc!'l.n,
péaginas 1-23, y replica a sus criticos popperianos en -Rcflec.nons
¢n my critics», pp. 231-78. Hay una recopilacion mis reciente
de ensayos de Kuhn: The essential tension:|selected slu.dlcs i
scientific tradition and change, Chicago, {hicago University
Press, 1977. La mcdida en ‘que la postura de Kuhn es funda-
mentalmente sociolégica resulta muy evidente en su '«Comme_nl
[on the relation between scitnce and art]s, Comparalive S!ftdzes
in Suciety and Histary, 11,71969, pp. 403-12. D. Bloor flef:cndc
a Kuhn contra Lukatos en «Two paradigms of scientific know-
ledge?s, Science Studies, 1, 1971, pp. 101.15. Para un intento
de axiomatizar la concepcion cientifica de Kuhn {!) por parte
de J. Sneed y un andlisis de dicho intento por parte de Ku}.m
y W. Stegmiiller, véanse las Actas del 5.2 Copgre_so'lntemac:t)-
nal de Légica, Metodologia y Filosofia de la Ciencia en Londres,

Ontaric, agosto-septiembre de 1975,

1o I..Lakatos y A. Musgrave, comps., L7cism and the growth of
knowledge, Cambridge, Cambridge University Press, 1974.



9. RACIONALISMO CONTRA RELA.TIVISMO

En los dos capitulos anteriores he resumido dos analisis
conlemporaneos 'l;de la ciencia que difieren en aspectos [un-
damentales. Lakatos y Kuhn ofrecen distinciones contra-
pueslas entre ciEncia y no ciencia o seudociencia. El en-
frentamiento enfre las opiniones de Kuhn. por un lado,
y las de Lakalos, y también de Popper, por otro, ha dado
lugar a un debagi'e sobre dos posturas opucstas, asociadas
con los términos «racionalismo» y «relativismon», respcc-
tivamente, El debatce gira en torno a cuestiones tales como
la valoracién y la eleccion de la teorfa y a las formas de
demarcar la cientia de la no ciencia. En csle capitulo defi-
niré primero do%_. posturas que representan los dos polos
del debate, polog a los que me referiré como racionalismo
y rclativismo, rejpectivamente. Luego procederé a analizar
en qué medida pueden ser legitimamente descritos Lakatos
y Kuhn como racionalistas o relativistas. o

En la seccion final comenzaré sembrando algunas du-
das sobre los términos en que se ha planteado el debate.

1. RACIONALISMO:

El rationalista radical asegura que hay un solo criterio,
universal ¢ intemporal, por el cual deben ser juzgados los
.méritos relativos’ de las teorias rivales. Por c¢jemplo. un
inductivista podria tomar como criterio universal el grado
de apoyo inductivo que recibe una teoria de unos hechos
aceptados, mientfas que un falsacionista podria basar su
criterio en el grado de falsabilidad de teorias no falsadas.
Dejando a un la¥lo los detalles de la: formulacion del cri-
terio racionalistal un rasgo importante de d¢ste ¢s su uni-



144 Alan F. Chalmers

versalidad y su caracter ahistdrico. El criterio: universal
scra invocado cuando se juzguen los méritos relativos de
la fisica de Aristoteles y la astronomia de Demdcrito, To-
lomeo y Copérnico, la psicologia conductista y la: freudiana
o las teorias de la gran explosion y del estado esfacionario
del universo. ‘El racionalista radical considera que las de-
visivnes y elecciones de los cientificos estdn guiadas por
el criterio universal. El cientifico radical rechazar4 las teo-
rias que no le satisfagan y, cuando tenga que elegir entre
dos teorias rivales, elegird la que le satisfaga mejor. El
racionalista tipico creerd que las teorias que cumplen las
exigencias del criterio universal son verdaderas, o aproxi-
madamente verdaderas, o probablemente verdaderas'. La
cita de las pp. 22-23 describe c6mo reaccionarfa un cien-
tifico que fuera «sobrehumanos en la medida en que’siem-
pre actuara racionalmente, de acuerdo con un racionalista
inductivista. ' '

La distincidn entre ciencia y no ciencia estd clara para
el racionalista. Sélo son cientificas las teorias que pueden
ser claramente valoradas en términos del criterip univer-
sal y que sobreviven a la prueba. Asi pues, un racionalista
inductivista podria decidir que la astrologia no es una cien-
cia porque ésta no es inductivamente derivablé de los
hechos observados, mientras que un falsacionista podria
decidir que el marxismo no es cientifico porque no es fal-
sable. El racionalista tipico pensar que es evidente que
hay que conceder un gran valor al conocimiento desarrolla-
do de acuerdo con el criterio universal. Esto suceders es-
pecialmente si se entiende que el proceso conduce a la
verdad. La verdad, la racionalidad y, por consiguiente, la
ciencia son consideradas intrinsecamente buenas.

II. RELATIVISMO

El relativista niega que haya un criterio de racionali"}iad uni-
versal y ahistérico por el cual una teoria pueda ser_"juzgada

! La nocién de verdad e¢s problemética. Serd analizada con cierto
detalle en el capitulo 13, : :
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mejor que otra, Lo que se considera mejér o peor con res.
pecto a las teorias cientificas varia de un individuo a otro
0 de una comunidad a otra, La finalidad de la buisqueda de
conocimientos dependerd de lo que sea limportante o va-
lioso para el individuo o la comunidad ien cuestién. Por
ejemplo, normalmente en las sociedadesi capitalistas occi-
dentales se dard gran importancia a la finalidad de adquirir
un control material sobre la naturaleza, pero en una cul-
tura en la que el conocimiento esté destinado a producir
sentirnientos de contento o paz se le concederd poca im-
portancia. _

La miéxima del antiguo filésofo griego Protigoras, «el
hombre es la medida de todas las cosass, expresa un rela-
tivismo con respecto a los: individuos, mientras que la ob-
servacién de Kuhn, «no hay ninguna norma superior a la
aprobacién de la comunidad correspondiéntes, expresa un
relativismo con respecto a las comunidades’. Las descrip-
ciones del progreso y las especificaciones de los criterios
para juzgar los méritos de las teorias serin siempre relati-
vas al individuo o la comunidad que las suscriba,

Las decjsiones y las elecciones de los cientfficos o gru-
pos de cientificos estaran regidas por los valores de estos
individuos o grupos. En una situacién de.éleccién concreta
no hay un criterio universal que dicte la decisién légica-
mente obligatoria para el cientifico «racionals. La compren-
sién de la eleccién hecha por un determinado cientifico
requerird la comprensién de lo que valora ese cientffico
y conllevard una investigacién psicolégica, mientras que
las elecciones hechas por una comunidad dependerin de
lo que ésta valore, y la comprensién de estas elecciones con-
llevard una investigacién sociolégica. La |explicacion que
da Botis Hessen a la adopcién de la fisich newtoniana en
el siglo xvir como respuesta a las necesidades tecnolégicas
de la época puede ser interpretada como'una explicacién
relativista con respecto a las comunidades, mientras que

? La'observacién de Kuhn figura en la p. 94 de The structure
of .scientific revolutions. En la seccién 1v se analizard si expres2

' convenjentemente su punto de vista global,
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la afirmacién de Feyeraljend de que es 1a «conexién interna
de tudas las partes del [sisterma (corpernicano), junto con
Su creencia en la naturaleza basica del, movimiento circu-
lar, lo que hace. que Copérnico declare real el movimiento
de la tierras es una observacién que se ajusta al relati-
vismo con respecto 2 los individuos Y :

Dado que para el relativista los critevios para juzgir
los méritos de las teorias dependeran de.los valores o inte-
reses del individuo que las sustente, Ja distincién entre cien-
cia ¥ no ciencia variard en consccuencia. Asi pues, una
teoria de las marcas basada en la atraccion. de la luna era
ciencia buena para los newtonianos, pero -rozaba el mis-
ticismo ocultista para-Galileo, micntras que en la sociedad
contemporinea la tcoria marxista del cambio histérico es
ciencia. buena para unos ¥ propaganda para otros. Para
el relativista radical, la-distincion .entre’ciencia y no cien-
cia. resulta mucho mas arbitraria.y menos importante que
para el racionalista. Un relativista négard que haya una
categoria ﬁni_c'a,'"'lé'«cienk:i'a'n_, intrinsccamente superior a
otras formas'de conocimiento, aunque pueda que haya in-
dividuos o grupos que concedan un gran valor a lo que
normalmente se conoce como ciencia, Si la «ciencias (el
rclativista podria sémirse'inclinado a poner la palabra en-
tre comillas) estd muy considerada en ‘nuestra sociedad,
€sto es algo que debe ser comprendido analizando nuestra
sociedad, y no simplemente analizando-Ja naturaleza de la
ciencia, L : . :

Teniendo como punto de referencia estas caricaturas del
racionalismo v el relativismo, consideremos ahora dénde
encajan Lakatos y Kuhn en este cuadro.

* El articulo de Hessen, aThe social and economic roots of New-
ton's Principias, figura en N. | 4 Bujarin ¢ al., Science ar crossroads,
Londres, Cass, 1971; pp. 149.212, La cita de Feyerabend estd tomada
de su Science in a free society,{Londres, New Left Books, 1978, p. S0.
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III, LAKATOS EL RACIONALISTA

Algunos de los escritos de Lakatos indi.caft que prctendi:a
defender una postura en cierto modo similar a la que c
etiquetado como ﬂacionalistg, Yy que contemplal:.ualcon hOl’T(’i}l
la postura a la que he etiquetado como relativismo, de la

" cual atribuia unaiyersién a Kuhn. Segun Lakatos, ¢l debate

«<afecta a nuestros valores intclectuales fundamentaless .
Lakatos afirmabq-,'cxf:licitameme_que el «problema ccnlfal
de la filosofia de'la ciencia es... ¢l problema de enunciar
las condiciones uhiiversales en las que una teoria cs cicn-
tificas, problema que esta «cstrechamente unido _a'l proble-
ma de la racionalidad de la ciencia» y cuya solucién «debe-

ria servirnos de-gufa con respecto a cuando es racional

aceptar una teorfa cientifica y cuén.df: noe lo esa % En opi-
nién de Lakatos, una postura relam'l?ta segun la cua_l no
hay criterio supetior al de la comumda‘d. corresponghen_tc
no nos deja ninq’una posibilidad cle, ¢riticar cse Cl‘ltcr:JO.
Si «no hay forma de juzgar una teoria a no ser cvaluzm o
el nimero, Ja fe § la energia vocal de. sus d_cfe.'nscn:es».' en-
tonces la verdad reside en la fuerza® el cambio cientifico
se convierte en asunto de «psicologia de masase y el pr?-
greso cientifico consiste esencialmente en «_sub:rsc al ca-
rro» . A falta de icriterios racionales que guien la eleccién
de yna teoria, el cambio de teoria resulta snmal;r.a la con-
versién religiosa’; _ _ -

La retdrica de Lakatos no deja, pues, mucho Iug.ar a
dudas acerca de ;_?Li desco de defender una postura raciona-
lista y de su rechazo de la postura relativista. Hagamos

* 1. Lakatos y A. Musgrave, comps., Criticism and_the growth of
knowlcdge, Cambridge, Cambridge Universily Press, 19.74‘__ p. 93. ot

3 J. Worrall y G. Currie, comps., lmre {.akql?.g. ‘Philosophica
papers. Volume I: The mcn’mdolng‘_\- af. scientific rcsearchlf’g;g-
grammes, Cambridge. Cambridge University Press, 1978, pp. .
subrayado en ¢! original.

¢ Lakatos y Musgrave, 1974, p. 93.

T 1bid., p. 178. :

1 Ibid., p. 93.
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una cuidadosa valoracién de la medida en que consiguié
defender una postura racionalista,

El criterio universal de Lakatos para valorar las teorias
s¢ desprende de su principio de que sla metodologia de
los programas de investigacién cientifica es mis adecuada
para aproximarse a la verdad en. nuestro universo qtgie cual-
quier otra metodologias’. La ciencia progresa a través de
la competencia entre programas de investigacién, Un pro-
grama de investigacién es mejor que un rival si &s mas
progresista, dependiendo la naturaleza progresista’ de un

programa de.su grado de coherencia y de la medida en

que lleva a nuevas predicciones satisfactorias, como vimos
en el capitulo 7. La finalidad de la ciencia es la verdad ¥,
segun Lakatos, la metodologfa de los programas de investi-
ggcnc’m proporciona el mejor medio de valorar en qué me-
dida hemos conseguido aproximarnos a ella. '
«Doy [habla Lakatos] criterios de progresién y: estan-
Earpie'nto dentro de un programa y también reglas para la
eh'mmacién" de programas de investigacién enteross ®, Al
definir los criterios de racionalidad, «la metodologia de
los programas de investigacién podria ayudarnos a proyec-
tar leyes para detener... la contaminacién intelectual» ",

Observaciones como ésta indican que Lakatos pretendia pro-.

poner un criterio universal para juzgar los progranjas de
investigacién en particular y el progreso cientifico 'en ge-
neral. : -
Aunqug Lakatos proponfa lo que pretendfa ser un cri-
terio universal de la racionalidad o la cientificidad, no con-
sideraba este criterio como una mera consecuencia de la
légica o como un don de Dios. Lo considefaba como una
conjetura comprobable. La exactitud de la conjura ‘ha de
ser comprobada confrontidndola con la historia de la cien-
cia, o mds precisamente, dada la labor histérica realizada
por Lakatos y sus seguidores, confrontdndola con la‘histo-
ria de la fisica”. A grandes rasgos., una metodologia pro-

? Worral y Currir, 1978, vol. 1, p- 165, n. 2.

1 1bid, p. 112,

" Lakatos y Musgrave, 1974, p. 176.

12 1 os detalles de la forma en que Lakatcs pensaba que su me-
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puesta (y las descripciones a; ella asociadas de lo que cons-
tituye e} progreso) ha de ser juzgada por lajmedida en que
es capaz de explicar la ciencia «buenas y sul historia. A pri-
mera vista, este modo de proceder parece un circulo vicio-
so. La metodologia determina qué teorias de la historia de
la fisica constituyen la buena fisica, cuando es precisamen-
te con estas buenas teorfas <§on las que hay| que contrastar
la metodologia. Sin embargo, dados los détalles de la expli-
cacién de Lakatos y la clarificacién que de la misma ofrece
Worrall, esto no es asi. Hay formas reales e{n que las prue-
bas de la historia de la fisica pueden respaldar o refutar
la metodologia de Lakatos. La teoria de Lbkatos se veria
respaldada si se pudiera demostrar que ciertos episodios
de la historia de la ciencia que son inexplicables en térmi-

‘nos de metodologias rivales son explicables en términos de

la metodologia de los programas de investigacién, Por ejem-
plo, el estudio de Worrall sobre el rechazo de la teoria on-
dulatoria de la luz de Thomas Young y lq' aceptacién de
la teoria corpuscular de Newton a comienzos del siglo X1x

~ respalda la explicacién de Lakatos. El rechazo de la teorfa

de Young, que plantea problemas desde el :punto de vista

-de las metodologias rivales y que habfa sido explicada por

teorias facilmente refutables; como un llamamiento al cul-

‘to de Newton, est4, segin demuestra Worrall, de total acuer-

do con la metodologia de Lakatos. Una segunda forma en
que posiblemente podrfa ser respaldada la metodologia de
Lakatos es la siguiente: la metodologfa podria servir para
identificar un programa que recibiese un fuerte apoyo de
la comunidad cientifica pero no se ajustase a la metodolo-
gia dc los programas de investigacién, y esta identificacién
podria llevar posteriormente al nuevo descubrimiento de

todologia debia ser contrastada con la historia de la fisica figuran
en su ensayo «History of science and its rational reconstructionss,
reeditado por Worrall y Currie, 1978, vol. 1, pp. 102-38, y clarificado
y mejorado por John Worrall en Ja seccién 5 de su, «Thomas Young
and the “refutation” of Newtonian optics: a case| study of the in-
teraction of philosophy of science and history of sciences, en C. How-
son, comp., Method and appraisal in the physic{l_ sciences, Cam-
bridge, Cambridge University Press, 1976, pp. 107:79.
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alguna causa externa, tal como la intervencién de un go
bierno o un monopolio industrial. Si un episodio de la his.
toria de Ia ciencia no se a justa a la mctodologla de Lakatos
Y no se puede-encontrar ninguna explicacién externa, res-
paldada por datos indepéndientes, esto ‘constituiria una
prueba en contra de la metodologfa, espctialmente si una
metodologla _rival pudiera hacer frente don mas éxito al
ejemplo histérico. - = T h
Lakatos ofrece, pues, un criterio universal de racionali-
dad que es conjetural y ha'de ser ¢ontrastado con la histo-
ria de la ciencia. Ademds, se afirma que su criterio ha sido

contrastado con episodios de los ﬁltimos'iédo_scientos afios,
aproximadamente, de la historia de la fisica con mis éxito
que los criterios rivales que han-sido propuestos. Los estu-
dios de casos histéricos realizados por Lakatos y sus segui-
dores respaldan ciertamente en' alguna medida esta ultima
afirmacién. ‘ - -

Algunas de las observaciones de Lakatos sugieren que
su criterio de racionalidad pretendfa guiar la eleccién de
teoria. Esto es lo que sugieren las frases citadas anterior-
mente en esta seccién, que indican que Lakatos esperaba

dar reglas para eliminar los programas de investigacién y

detener la contaminacién intelectual. Sin embargo, pese a
observaciones como éstas, la metodologia de Lakatos no es
capaz de dar consejos a los cientificos, y Lakatos lo reco-
nocié ”. En especial, el hecho de que los cientificos adop-
ten los programas progresistas y abandonen los degenera-
dores no es una consecuencia de la metodologia de Lakatos.
Siempre es posible que un programa degenerador haga de
nuevo su aparicién en escepa. «Sé6lo se puede ser "sabio”

B «Por. supuesto, no prescribo al cientifico 1& que debe tratar
de hacer en una situacién caracterizada por dos programas .de in-
vestigacion progresistas rivales... Pero una vez lo.havan hecho, pue.
do juzgar: puedo decir si han "hecho o no progresos. Lo que no
puedo —ni deseo— es aconsejarles acerca de qué es exactamente lo
que deberia preocuparles y en qué dircccién deberiar- buscar el
progreso.» 1. Lakatos, «Replies to criticss, cn Bostoh studies in the
philosaphy of science, vol. 8, R. Buck v R. S. Cohen, comps., Dor-
drecht. Reidel Publishing Co., 1971, p. 178, subrayado on el original.
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a posteriori.., Es preciso darse cuenta de que el advers.
rio, aun cuando esté muy rezagado, puede aparecer de nue-
Vo en e¢scena. .No hay ventaja para uno de los bandos quc
pueda ser considerada como absolutamente decisivas . En
consecuencia, «es posible aferrarse racionalmente a un pro-
grama degenerador hasta que éste sea superado por un rival
e incluso después»™. Aun cuando la metodologia de Laka-
tos incluya una definicion de aquello en lo que ha consis-
tido el progreso erif la fisica moderna; no sirve de guia a
quienes pretenden realizar tal progreso. Su metodologia
se5 mds una guia para el historiador de la ciencia que para
el cientificos ¥, Lakatos no consiguié ofrecer la explicacién
racionalista de la historia que, como muchas de sus obser-
vaciones indican, pietendia dar. - :

De acuerdo cong‘Lakatos, un campo de estudio es una
ciencia si se ajustaja la metodologia de los programas de
investigacién cientifica y no lo es si no se ajusta, teniendo
presente que es una conjetura que hay que contrastar con
la historia de la fisica. Es evidente que Lakatos daba por
sentado que la fisica constituye el paradigma de la racio-
nalidad y la buena ‘ciencia. Suponia, sin argumentos, que
la ciencia, ejemplificada por la fisica, es superior a otras
formas ﬁe conocimiento que no comparten sus caracteris-
ticas metodoldgicas. En cierto lugar, describia como plau-
sible el enunciado de que «la fisica posec mas verosimilitud
que la astrologia» y. se preguntaba por qué no habria de
ser aceptado mientras no se ofreciera una alternativa se-.
ria . Esto pone de relieve un grave fallo de su filosofia.
Lakatos presentaba su metodologia como una respuesta a
la necesidad de distinguir entre racionalidad y racionalidad,
detener la contaminacion intelectual y arrojar luz sobre
cuestiones «de vital! importancia social y politica», tales
como el estatuto del marxismo o de las investigaciones

M Worrall v Currie, 1978, vol. 1, p. 113, subrayado en el original,
¥ Ibid., p. 117, subrayado en el original, C

W [hid., p. 154,

W jbid., p. 166.
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contemporineas en materia de genética . Parece como si
una buena parte de la respuesta hubiera sido asumida por
él desde el principio y sin argumentos, Lakatos 'suponia
que cualquier campo de estudio que no comparta fas prin-
cipales caracteristicas de la fisica no es ciencia ytes infe-
rior a ella desde el punto de vista de la racionalidad *.

1Iv. KUHN EL RELATIVISTA

Kuhn menciona una serie de criterios que pueden ser l.ltili.f
zados para juzgar si una teoria es mejor que. otra rival,
Entre éstos figuran «la exactitud de la pred:cculSn'-,‘-; y espe-
cialmente de la prediccién cuantitativa, el equilibrio entre
temas esoléricos y temas cotidianos y el mimex:o_xqe pro-
blernas resueltoss», asi como, aunque estos Crilerios no
sean tan importantes, «la sencillez, el alcance y la compa-
tibilidad con otras especialidades» ®. Criterios como €s10s
constituyen los valores de la comunidad. ¢.:iemifu_:zaT El me-
dio por el que estos valores son especificados «debe, en
ultima instancia, ser psicolégico o sociolégico. Es d.ecnr,
debe ser una descripcién de un sistema de valores, una ideo-
logia, junto con un andlisis de las institucioneszz: tf'avés de
las cuales se transmite y aplica este sistemax”. gNo_hay
ninguna norma superior a la aprobacién de la comunidad
correspondientes . Estos aspectos .dc? la postura de K.uhg
se ajustan a mi definicion del relativismo. La SUPCTIO[’IC!a

o no de una teoria sobre otra debe ser juzgada en relacién
con los criterios de la comunidad 'correspondiente, crite-
rios que variardan normalmente con el marco cultural e his-

% Véase, por cjemplo, su ensayo «Science and pseudo-scicnccf.
en Worrall y Curric, 1978, vol. 1, ppl‘.l-'l. o )

¥ Feyerabend, en «On the critique of scientific reasons, en
Howson, 1976, pp. 309-39, distingue entre .las preguntas w;Qué es la
ciencia?s v ».Qué hay de grande en la ciencia? y obscrlw_x que La-
‘katos no ofrcce nada en concepto de respuesta a la segunda - pre-

unta. . . . . :

& n The structure of scientific revolutions, p. 154.

n Lakatos v Musgrave, 1974, p. 21,
2 The structure of scientific revolutions, p. 94,

_tito se refiere a la determinacion en el siglo
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térico de la comunidad. El relativismo de Kuhn queda de
manifiesto en las frases finales de la posdata a The struc-
ture of scientific revolutions. «E! conocimiento cientifico,
como el lenguaje, es intrinsecamente la propiedad comun
de un grupo o no es nada. Para comprenderlo tendrfamos
que conocer las caracterfsticas especiales dd! grupo que lo
crea y lo usas 2, _

Kuhn niega ser un relativista. Respondiendo a la acu-
sacién de' serlo, escribe: «Las teorfas cientificas posterio-
res son mejores que las anteriores para rebolver enigmas
en los medios a menudo muy diferentes a lbs que se apli-
can.- Esta no es la postura de un relativista] y muestra en
qué sentido creo firmemente en el progreso humanos ¥,
De esto se podria deducir que Kuhn es un racionalista que
especifica un criterio universal por el cual e pueden juz-
gar los méritos relativos de las teorias, es decir, la capa-
cidad de resolver problemas..No creo que st pueda soste-
ner la afirmacién de Kuhn de que su postura no es relati-
vista. El mismo observa que las consideradiones basadas
en la capacidad de resolver problemas no sonh «vinculantes
ni individual ni colectivamentes por lo que respecta a los
méritos relativos de los parddigmas contrapuestos, y que
elas consideraciones estéticasi {de acuerdo con las cuales
se dice que la nueva teoria es “mis clara”, "m4s conve-
niente” o "miés sencilla” que. la antigua) pueden a veces.
ser decisivas» ®, Esto nos lleva de nuevo a una postura
relativista. Otro problema del criterio universal de pro-
greso basado en la capacidad: de resolver prpblemas es la
dificultad de especificar esta idea en una forma no relati-
vista. La propia explicacién que ofrece Kuhn' de la ciencia
implica que lo que se considere como problema depen-
derd del paradigma o de la comunidad. Mi gjemplo favo-

;rfx de los pe--
sos atémico y molecular de ¢lementos y compuestos que
se encuentran en la naturaleza. Su determinacién exacta

constituyé un' importante probléma en la época. Desde el

B Jbid., p. 210,
M Jbid, p. 206.
5 Ibid.
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punto de vista del siglo xx, se puede apreciar que los com-
puestos que se encuentran en la naturaleza contiencn lo
que, desde el punto de vista de la quimica teérica, es una
mezcla arbitraria y tedricamente poco interesante de is6-
topos, de forma que, como observa F. Soddy, el trabajoso
esfuerzo de los quimicos del siglo Xix sparecc algo de tan
poco interds y significado como la determinacion del peso
medio de una coleccion de botellas, algunas de ellas llenas
y olras mds 0 menos vacias» ™, .

Aunque Kuhn manticne que la ciencia progresa en algun
sentido, es muy poco ambiguo cuando rechaza que se pue-
da decir que progresa hacia la verdad en un sentido bien
definido. En ¢l capitulo 13 trataré de explicar por qué estoy
de acuerdo con él en este punto. :

En la cuestion de la cleccion de tet’)ria. Kuhn insiste
en que no hay criterios de eleccion que sean logicamente
vinculantes. «No hay un algoritmo neutral para elegir una
teorfa, ni un procedimichto de decision sistemitico que,
debidamente aplicado, dgba llevar a cada individuo del
grupo a la misma decisipn» .- Dentro de una comunidad
cientifica existiran valords sancionados jpor la comunidad
que guicn la eleccion de cada cientifico, incluyendo la exac-
titud, el alcance, la sencillez, la fecundidad, etc. Los cienti-
ficos que sustenten estos valores podidn hacer elecciones
diferentes en la misma situacién concreta. Esto sc debe a
que pueden atribuir difcrente importangia a los diversos
valores, y también pucden aplicar ¢l fismo critcrio de
forma difcrente en la misma siluacion goncreta.

Para Kuhn, el hecho de quc un campo pueda ser o no
calificado como ciencia degpende de que Be ajuste o no a la
concepcion de ciencia ofrecida en The ‘structure of scien-
tific revolutions. El rasgo mas importante de un campo de
estudio con respecto a‘la distincién entre cicncia y no cien-
cia, afirma Kuhn, es la medida en que este campo ¢s capaz
de respaldar una tradicion cientifica normal. En palabras

% Citado por Lakatos cn Lakatos y Musgrave, 1974, p. 140.
B The structure of scientific revolutions, p. 200

Racionalismo contra relativismo 155

de Kuhn, «es dificil encontrar otro criterio que proclame
lan claramente que un campo es una ciencia» ™. :

El criterio de demarcacién de Kuhn ha sido criticado
por Popper sobre la base de que hace excesivo hincapié
en el papel de la critica en la ciencia; por Lakatos porque,
entre otras cosas, pierde de visla la importancia de la com-
petencia entre programas de investigacion (o paradigmas),
y por querabend’-' sobre la base de que la distincién de
Kuhn lleva a la tonclusién de que el crimen organizado
y la filosofia de’ Oxford pueden ser calificados como
ciencias ®. - -

Al igual que Lakatos, Kuhn no mantiene que la ciencia
sea superior a olros campos de estudio, pero lo supone.
De hecho, sugiere’ que si una teoria de la racionalidad cho-
cara con la ciencia, entonces tendriamos que cambiar nues-
tra teoria de la racionalidad. «Suponer, por el contrario,
que poseermncs criterios de racionalidad independientes de
nuestra comprension de los fundamentos del progreso cien-
tifico es abrir la puerta al pais de los tontos» *. Este gran
respeto por la ciencia, como ejemplo de racionalidad, que
Kuhn comparte con Lakatos, es, creo yo, el unico aspecto

en el que la postura de Kuhn difiere del relativismo tal

como lo he descrito. : : S

El uso por Lakatos. de términos tales como miedo con-
tagioso con referencia a,la descripcion de los estados de
crisis de Kuhn y «psicologia de masas» con referencia a su
descripcién de las revoluciones es excesivo. Sin embargo.
hay un fondo de verdad en ellos. En la explicacién que

da Kuhn de la ciencia los valores que operan en el proceso

de la ciencia y determinan la aceptacién y el rechazo de
las teorfas han de ser discernidos mediante andlisis ‘psico-
l6gicos de la comunidad cientifica. Cuando a esto se suma
el supuesto de que la ciencia contemporénea es el simmum
de la racionalidad, tenemos una postura conservadora. La

.8 Ibid., p. 22. .
- La critica de Popper figura en su «Normal science and its
dangers», en Lakalos y Musgrave, 1974, pp. 51.58; la de Lakatos ¢n
ibid., p. 155, y la de-Feyerabend en ibid., pp: 200-201.
% Lakatos y Musgrave, 1974, p. 264.
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postura de Kuhn no nos deja ninguna posibilidad.de criti-
car las decisiones y el modo de operar de la comunidad
cientifica. Aunque el anilisis sociolégico es bésico en la
explicacién de Kuhn, éste apenas entra en el terreno de la
teoria sociolégica y no ofrece ninguna sugerencia sobre
el modo de distinguir las formas aceptables de llegar a un
consenso de las inaceptables, La explicacién de ;Lakatos
resulta algo mejor en este aspecto, en la medidaien que
ofrece un medio con el cual podrian ser criticadas blgunas
decisiones de la comunidad cientifica. 3

Los analisis de este capitulo podrian quiza ser resumi-
dos diciendo que Lakatos - pretendia dar una explicacién
racionalista de la ciencia pero fracasé, mientras que Kuhn
negaba que pretendiera dar una explicacién relativista de
la ciencia, pero sin embargo la dio.

V. HACIA UN CAMBIO EN LOS TERMINOS DEL bEBATE -

, .
En este capftulo el andlisis del racionalismo y el relativis-
mo se ha ocupado casi exclusivamente de las evaluaciones
¥y los juicios acerca de determinados aspectos del.conoci-
miento. Hemos considerado varios andlisis del tipo.de cri-
terios que permiten a los individuos o grupos juzgar si una
teoria es mejor que otra o si un determinado conjunto de
conocimientos es o no cientifico. La conveniencia de este
tipo de cuestién para comprender la naturaleza de ia cien-
cia de una forma fundamental es puesta en duda cuando
se sefiala que hay lo que parece ser una distincién muy
clara entre un estado de cosas y los juicios acerca de ese
estado de cosas hechos por individuos o grupos. éNo es
acaso posible, por ejemplo, que una teorfa sea mejor, en
el sentido de estar mas cerca de la verdad, de resolver me-
jor un problema, de ser un instrumento mejor de predic-
cién o de cualquier otra cosa, que otra rival, aun cuando
ningin individuo o grupo la juzgue asf? ¢No puede.acaso
suceder que individuos o gTupos se equivoquen en sus jui-
cios acerca de la naturaleza o el estatuto de una teorfa? E|

planteamiento de este tipo de preguntas sugiere que podrfa

Racionalismo contra relativismo _ 157

haber una forma de analizar la ciencia, sus objetivos y su
modo de progreso que se centrara en ]oszrgsgos de la pro-
pia ciencia, al margen de lo que los individuos o grupos
pudieran pensar. En el préximo capitulo pre;?araré ell te-
rreno para un analisis de este tipo, y en el capitulo 11 pro-
pondré una explicacién del cambio de teoria en la fisica

" que no dependa de los juitios de los individuos o grupos.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

La fuente clasica para el debate entre Kuhn por un lado y
Popper y Lakatos por otro es 1. Lakatos y A. Musgra_ve. Cnrf-
cism and the growth of knowledge, Cambridge, Cambridge Uni-
versity Press, 1979, Una continuacién de este Jivolu.megz es -el de
G. Radnitzky y G. Anderson, Progress and rationality in science,
Dordrecht, Reidel Publishing Co., 1978. La postura de Lakatos
es analizada y criticada en R. S. Cohen, P. K. Feyerabend y
M. W. Wartofsky, Essays in memory of Imre Lakatos, Dordrecht,.
Reidsl Publishing Co., 1976. De especial intetés es el articulo
de Alan Musgrave «Method or madness?s, pp. 457-??!. La de.
fensa que hace Lakatos de la raclonalidad les criticada por

- Feyerabend en Against method, Londres, New iLeft Books,. 1975,

capitulo 16, y en su «On the critique of sclentific reasons, en
C. Howson, comp., Method and appraisal in the physical scien.
ces, Cambridge, Cambridge University Press, 1976, pp. 30.9-.339.
Una exposicién muy clara y legible de una p?stura relatwista
similar a la de Kuhn es la de Harold I. Brown.. Percepn.on,
theory and commitment: the new philosophy of s.cm?ce,_Chlcg-
g0, University of Chicago Préss, 1977. Una explicacién rela_tf-
vista de la ciencia en la tradicién de la soci logia det conoci-
miento es la de D. Bloor, Knowledge and s : I. imagery, Lon-
dres, Routledge and Kegan Paul, 1976. Un iti intento de. cla-
rificar algunas de las cuestiones del debate e tre rac!onahsmo
y relativismo es el de Denise Raussell, «Scepticism in recent
epistemology», Hethodology and science, 14, 1981, pp. 139-154.



10. OBJETIVISMO

En la forma en que usaré el término, eli objetivismo con
respecto al conocimiento humano es una concepcion que
hace hincapié en que los datos del conocimiento, desde las
proposiciones simples a las teorias complejas, tienen pro-
piedades y caracteristicas ‘que trascienden las creencias y
los estados de conciencia de los individuos que las conci-
ben y las contemplan. (Estaria en consonancia con la pos-
tura objetivista sefialar que la misma concepcién del obje-
tivismo. que estoy presentando en este capitulo puede te-
ner contradicciones o lleva; a consecuencias de las que no
s0y consciente y que no veéria con agrado) El objetivismo
s¢ opone a una concepcidn que llamaré individualismo,
segun la cual el conocimiento se entiende en términos de
las creencias sustentadas por los individuos. Para aclarar
qué implica el objetivismo, serd conveniente decir primero
algo sobre ¢l individualismo y luego compararlo con el
objetivismo.

1. INDIVIDUALISMO

Desde el punto de vista individualista, ¢l conocimiento se
entiende como un conjunto especial de creencias que son
sustentadas por los individuos y residen en sus mentes o
cerebros. Esta concepcion es respaldada por el uso comun.
Si digo: «Conozco la fecha en que escribi] este parrafo en
concreto, y tu no», me estoy refiriendo ajalgo que figura
enlre mis creencias y que ‘en cierto sentido reside en mi
mente o cerebro, pero no figura entre tus creencias y esta
ausente de tu mente o cerébro. Si pregunto: «;Conoces la
primera ley del movimiento de Newton?s, estoy plantean-
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do una pregunta acerc1 de lo que ta, como individuo, co-
noces. Esta claro que €] individualista que acepta esta for-
ma de entender el conocimiento en términos de creencia
no aceptari que todas las creencais constituyen un autén-
tico conocimiento. Si creo que la primera ley de Newton
dice: «Las manzanas caens, entonces' simplemente estoy
equivocado y mi creendia equivocada no constituye un co-
nocimiento. Para que una creencia figure como auténtico
conocimiento, deberd ser posible justificar la creencia de-
mostrando que es verc‘adera o probablemente verdadera,
mediante el recurso a |a evidencia apropiada. «E! conoci-
miento, de acuerdo con esta concepcién, es una creencia
verdadera debidamente evidenciada, 0 una férmula si-
milars’

Si se considera el cqnocimiento desde el punto de vista
individualista, no es dificil ver cémo surge un problema
fundamental. Es el llamado retroceso ‘infinito de las razo-
nes, que se remonta al tlcnos hasta Platén. Si hay que jus-
tificar un enunciado, habri que hacerlo recurriendo a otros
enunciados que constituyen la evidencia de aquél. Pero esto
da lugar al problema de cémo justificar los enunciados
que constituyen la evidencia. Si los justificamos mediante
el recurso a otros enunciadds més evidentes, entonces el
problema se repite y continuara repitiéndose a menos que
se pueda encontrar ung forma de detener este retroceso
infinito. Para tomar un ejemplo claro, supongamos que
me enfrento al problema de justificar la primera ley de
Kepler, segin la cual los planetas se mueven en elipses
en torno al sol. Si lo hago demostrando que su validez
aproximada se deduce de las leyes de Newton, mi justifi.
cacién estard incompleta a menos que. pueda justificar las
leyes de Newton. Si intento justificar las leyes de Newton
recurriendo a la evidencia experimental, entonces se sus-
cita la cuestién de la validez de la evidencia experimental,
y asf sucesivamente. Si se quiere evitar el problema de!
retroceso infinito, parece que lo que se necesita es un con-

! D. M. Armstrong, Balief, truzh and knowledge, Cambridge, Cam-
bridge University Press, 1973, p. 137.
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junto de enunciados que no necesiten justificarse median-
te el recurso a otros enunciados, sino que en cierto sen-
tido se autojustifiquen. Este conjunto de enunciados cons-
tituiria entonces los fundamentos del conocimiento y cual-
quier creencia que quisiera adquirir la condicién de cono-
cimiento tendria que ser justificada haciéndola remontarse
a los fundamentos. '

- §i se plantea el problema del conocimiento de esta for-

“ma, no es dificil ver cémo surgen dos tradiciones rivales

en la teoria del conocimiento: el racionalismo clasico’ y el
empirismo. En términos generales, podemos argumentar lo
siguiente. Los seres humanos tienen dos formas de adqui-
rif conocimientos sobre el mundo: pensar y observar. Si
damos prioridad al primer modo sobre el seguhdo, llega-
mps a la teorfa racionalista cldsica del conocimiento, mien-
tras que si damps prioridad al segundo sobre el primero,
llegamos a una teoria empirista.

" De acuerdo ton el racionalista clasico, los verdaderos
fundamentos del conocimiento son accesibles a la mente
pensante, Las proposiciones que constituyen estos funda-
mentos se revelan como claras, distintas y evidentemente
verdaderas mediante un cuidadoso razonamiento y una con-
templacién. La ilustracién clasica de la concepcién raciona-
lista del conocimiento es la geometria euclidea. Los funda-
mentos de este conjunto de conocimientos son concebidos
como axiomas, enunciados tales como: «Dados dos puntos,
sélo puede trazarse una linea recta que los una.» De estos
axiomas se puede decir plausiblemente que son evidente-
mente verdaderos (aunque desde un punto de vista moder-
no algunos de ellos sean falsos a la luz de la teorfa de'la
relatividad general de Einstein). Una vez hayan sido esta-
blecidos como verdaderos, todos los teoremas que se sigan
deductivamente de ellos serin también verdaderos. Los axio-
mas evidentes constituyen el fundamento més firme para

* No hay que confundir ¢l racionalismo clasico con el raciona-.
lismo al que comparo con el relativismo en el capftulo anterior.
Esperc que estos usos algo diferentes de la palabra racionalismo
no induzcan a error. '
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:iustificar el conocimiento geométrico, de acuerd‘ii con el
ideal racionalista. El primero dc los racionalistas:cldsicos
modernos del tipo que he apuntado aqui fue Desdartes.

Para un empirista clasico, los verdaderos fundamentos
del conocimiento son accesibles a los individuos por medio
de los sentidos. Los empiristas presumen que los individuaos
pucden establecer que ciertos enunciados son verdaderos
enfrentdndose al mundo a través de sus sentidos. Lbs enun.
ciados asf establecidos constituyen los fundamentos sobre
los cuales se ha de construir el nuevo conocimiénto me-
diante algun tipo de infercncia inductiva. John Locke fue
uno de los primeros empiristas modernos. La concepcién
inductivista de la ciencia esbozada en el capitulo 1 de este
libro reptesenta una marca del empirismo. '

II. OBJETIVISMO

El individuo que nace en este mundo nace en un mundo
en el que ya existen muchos conocimientos. El que aspire
a convertirse en un f[isico, tendra que enfrentarse a:un con-
junto de conocimientos que representa el estado actual de
desarrollo de la fisica, con buena parte del cual necesitars
estar familiarizado si quiere hacer una contribucién al cam-
po. El objetivista da prioridad, en su analisis del’ conoci-
miento, a las caracteristicas de los elementos o conjuntos
de conocimientos con que se enfrentan los individuos, in-
dependientemente de las actitudes, creencias u otros esta-
“dos subjetivos de esos individuos. En términos génerales,
el conocimiento es tratado como algo que estad fuera, y no
dentro, de las mentes o cerebros de los individuos.

La postura objetivista puede ser ilustrada haciéndo re-
ferencia a propesiciones  muy sencillas. En un lenguaje
dado, las proposiciones tiench propiedades sean 0. no los
individuos conscientes de ¢lias, lo crean o no. Por ejemplo,
la proposicién «Mi gato y y6 vivimos en una casa donde
no hay ningdn animals tienc'la propiedad de ser: contra-
dictor_ia,' micntras que las proposiciones «Tengo un gatos
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y «Hoy murié un conejillo dé' Indias» tienen la propiedad
de ser consccuencias de la Proposicién «Mi gato blanco
maté hoy al conejillo dc Indias dc alguigns. En estos
ejemplos sencillos, el hecho de que las proposiciones tie-
nen las propiedades que he seleccionado sera bastante obvio

. para todo ¢l que las contemple, pero esto no tiene por qué

ser asi. Por ejemplo, un abogado en un ju%cio por asesi-
nato, tras un andlisis minucioso, puede descybrir el hecho
de que la declaracién de un testigo contradice a la de otro.
Cuando esto sucede, sucede independicntemente de lo que
pretendieran los testigos o de’que fueran o no conscicntes
de ello o lo creyeran. Y, lo que es més, si ¢l abogado de
nuestro ejemplo no hubicra descubierto la ontradiccion,
ésta habria permanccido oculta y nadie habria sido jamas
consciente de ella. Sin embargo, el hecho de que las decla-
raciones de los dos testigos eran con'tradict‘orias seguiria
en pie. Las proposiciones pucden, pues, tener propiedades
independientemente de aquello de lo que cu Iquier indivi-
duo pueda ser consciente. Tienen propiedades «objetivass.

El laberinto de proposicioties implicitas ep un conjunto
de conocimientos en una etapa determinada de su desarro-
llo tendrs; de forma similar, propiedades de las que los
individuos que trabajan en ellas no serdn conscientes. La
estructura teérica que constituye la fisica moderna es tap
compleja que claramente no pucde ser identificada con las
creencias de un solo fisico o grupo de fisicos; Muchos cien-
tificos contribuyen de forma personal, con sus experiencias
personales, al desarrolio ¥ la"articulacién de la fisica, del

‘mismo modo que muchas trabajadores combinan sus es-

fuerzos en la construccion deiuna catedral. Y asi como un
reparador de campanarios puede ser felizmerlne inconscien-
te dc las implicaciones de algin inquietante - descubrimien-
to hecho por los obreros que excavan los cimientos de la
catedral, asi también un altivo tedrico, puede ser incons-
ciente. de la importancia de algun nuevo hallazgo expéri-
mental para la tcoria en la que trabaja. En ambos casos
pueden existir relaciones objctivas entre partes de la es-
tructura independientemente de que haya o mo -individuos
conscientes de esa relacién:
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Un fuerte tanto a favor|de la post jetivi
las teorias. cientificas pueLlen tcfler,u;a :Eﬁ:ﬁ:&a :iscx?el::e
consecuencias no deseadas por los proponentes origi'nales'
de la teorfa, de las cuales éstos eran inconscientes. Estas
consecuencias, tales como la prediccién de un nuev;o tipo
de fenémeno o un conflicto inesperado con alguna otra
drea de la teoria, existen como propiedades de la nueva
teorfa que la posterior préctica cientffica ha de descubrir.
Asf, Poisson pudo descubrir y demostrar que la teorfa ondu-
la}t\tona de la luz de Fresnel t2nia como copsecuencia el he-
; f de que debia haber una mancha brillante en el centro
el lado oscuro de un disco iluminado, consecuencia de la
que el propio Fresnel habfa sido inconsciente. También se
descubrieron diversos desacuerdos entre la teorfa de Fres-
nely 1‘a teoria de las particulas de Newton, a la que desafié
Por e]emp.lo, la primera predecfa que la luz debfa viajaz:
més de prisa en el ajre que en el agua, mikntras que la se.
gunda pr:ede?ia que la velocidad debfa ser mayor en el
agua. Episodios como éstos proporcionan :‘pruebas convin-
centes de que las teorfas cientificas tienen una estructura
objetiva externa a las mentes de los cientfficos y de que
tienen propiedades que se pueden o no descéubrir o mostrar
¥ que los cientificos individuales o los grupos de cientifi-
cos p.ueden © no entender debidamente. He aquf un ejem-
plo ligeramente m4s detallado, que serviri para subrayar

esta cuestién y nos llevard a otra con la que estd rela-

cionada. .

_Cuando Clerk Maxwell desarrollé su teorfa electromag-
n.étnca en la década de 1860, tenfa’en mente varios propé-
sitos explicitos. Uno de ellos era el de desarrollar una expli-
cacién mecénica de los fenémenos electromagnéticos. Max-
well deseaba asentar la teorfa de Faraday, que implicaba
conceptos como «lineas de fuerzas, etc., sobre lo que €l
consideraba como una base m4s segura, reduciéndola a una
teorfa mecdnica de un éter mecanico. En el curso de sus
trabajos, Maxwell' encontré tonveniente introducir un nue-
vo concepto, el de corriente |de desplazamiento. Una de las
consecuencias més atractivas de este paso fue que llevé
a la posibilidad de una explicacién electrdrpagnética de la

Objetivismo 165
naturaleza de la Juz, como Maxwell pudo mostrar. Las cues-
tiones que quiero subrayar en este contexto son las siguien-
tes. En primer lugar, Maxwell fue siempre inconsciente de
una de las consecuencias mis espectaculares de su teorfa,
a saber, que predecia un nuevo tipo de fenémeno, las ondas
de radio, que se pueden generar por oscilacién de fuentes
eléctricas ’. Fue G{ F. Fitzgerald quien en 1881, dos afios
después de la muerte de Maxwell, descubridé y demostré de
manera clara, tras unas cuantas salidas en falso, que la teo-
ria de Maxwell. tenia de hecho esta consecuencia, a pesar
de que Maxwell no se diera cuenta de ella. La segunda cues-
tién es que la formulacién de la teoria electromagnética
por parte de Maxwell iba a ser el primer paso hacia el
socavamiento de la tesis de que hay que explicar todo el
mundo fisico como un sistema material regido por las leyes
de Newton, tesis que Maxwell y su escuela apoyaban fer-
vientemente. La relacién objetiva entre la teoria de Newton
y la de Maxwell es tal que la iltima no se puede reducir
a la primera, aungue este hecho no fue ‘apreciado hasta
las primeras décadas del siglo xx. El programa de reducir
el electromagnetismo a la mecdnica del éter, cuya desea-
‘bilidad - impuso un.‘;"‘consensc en la escuela maxwelliana, era
un programa condenado desde el principio.. o

Se puede decir mucho més de este ejemplo, que apoya
la afirmacién de que las situaciones problemdticas tienen
una existencia objetiva. Mientras maxwellianos como Oliver
Lodge y Joseph Larmor intentaban idear modelos de éter,
algunos fisicos del continente habfan concebido otro pro-
grama que procedia de la teorfa de Maxwell. H. A. Lorentz
en Holanda y H. Hertz en Alemania se dieron cuenta de
que la teoria de'_R}laxwell se podia extender y aplicar con
éxito a situaciones';- nuevas ignorando el éter mecanico que

3 Para una defenssd de esta controvertida afirmacién, véase A F..
Chalmers, «The limilations of Maxwell's electromagnetic theorys,
Isis, 64,1973, pp. 46983, Para detalles sobre el intento de Maxwell
de reducir el electromagnetismo a la mecénica de un éter, véase~
A. F. Chalmers, «Maxwell’s methodology and his application of it -
to electromagnetisms,. Studies in History and -Philosophy of Science,
4, 1973, pp. 107-64, Y



166 . iAlan F. Chalmers

Supucstamente subyacfa a las cantidades de campo e inves-
tigando y concentrandose en las propiedades de los cam-
pos tal y como se interrelacionaban mediante las ecuacio-
nes de Maxwell. Este camino resulté muy fructifero y final-
mente condujo a la teorfa de la relatividad especial de
Einstein. Lo que hay que.subrayar aquf es que el programa
que en realidad persegufan Lorentz, Hertz y otros ya estaba
presente en los escritos de Maxwell en forma de una posi-
bilidad objetivamente existente, posibilidziad que no capta-
ron plenamente los maxwellianos pero si:Lorentz. ~
Popper ha establecido una analogfa entre las situaciones
problemdticas que existen tbjetivamente en la ciencia y un
nidal de su jardin. E! nidjl representa una situacién pro-
blemética que existe de manera objetiva y una posibilidad
para los pdjaros. Unr dfa pyiede que algunos pajaros capten
la posibilidad, resuelvan el lproblema y utilicen el nidal para
construir un nido. El prgblema y la posibilidad existen
para los pdjaros, respondan a ellos o no. :De manera simi-
lar, las situaciones problematicas existen dentro de la es-
tructura tedrica de una clencia, sean o no apreciadas y
aprovechadas por los cientificos. El hecho ‘de que las situa-
ciones problemdticas propércionen posibilidades objetivas
ayuda a explicar los muchos ejemplos de;descubrimientos
simultdncos habidos en la ciencia, tales como el «descubri-
miento». simultdneo de la ley de la conservacién de la ener-
gfa por diversos. investigadores independientes entre si a
finales de la década de 1840. Cuando traten de cuestiones
referentes al estatuto de una teoria o un programa de in-
vestigacion, los objetivos. c'k:ntraran, pues,. su atencién en
los rasgos de esas teorias o programas, mas que en las creen-
cias, los sentimientos u otras .actitudes de los individuos
o grupos que trabajan en elos, Se preocuparén, por ejem-
plo. por la relacién entre la teorfa de- Newfon y la de Gali.
leo, y se interesarin de forma especial éh’ demostrar en
qué sentido se puede decir: que la primera es un avance
sobre la segunda. No se preocuparén por cuestiones rela-
cionadas con las actitudes de Galileo o Newton hacia sus
teorias. Que Galileo creyeraio no firmemente en la verdad
de sus teorias no seri de Fundamental importancia para
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comprender la fi-éfca y su desarrollo, aunque por supuesto
serfa importante ;si el objetivo fuera comprender a Ga-
lileo. ' :

1II. LA CIENCIA COMO PRACTICA SOCIAL

Hasta ahora he esbozado una concepcién objetivista que
se centra en las teorfas explicitamente expresadas en pro-
posiciones verbales o matemiticas. Sin embargo, la cien-
cia es algo mds que esto. Estd también el aspecto préictico
de la ciencia. Una-ciencia, en algpna fase de su desaf'rollo,
implicard una serie de técnicas para articular, aplicar y
comprobar las teorfas de que se compone. El desarrollo
de una ciencia se produce de forma andloga a la forma en
que se construye una catedral como resultado -del trabajo
conjunto de una serie de individuos, cada uno de los cua-
les aplica sus conocimientos especializados. Como ha se-
galado J. R. Ravetz, <el conocimiento cientffico se logra
mediante un complejo esfuerzo social y proviene del tra-
bajo de muchos artesanos en su especial interaccién con
el mundo de la naturaleza»*. Una descripcién plena!mente
objetivista de una ciencia conllevarfa una descripcién de
las habilidades y técnicas que ésta implica. '

Una importante caracterfstica general de la p.récuca dfe
la fisica desde Galileo es el hecho de que imphca,expt.:n-
mentacién, La experimentacién implica una intervencién
en la naturaleza planificada y guiada por la teorfa. Se cons-
truye una situacién artificial con el propésito de explorar
y comprobar una ‘teorfa. La practica cxpenmep_ta] de este
tipo estuvo ausente de la fisica antes de Galileo. En los
capftulos 13 y 14 se analizard una consecuencia importante
del hecho de que la f{sica implique expgrimenta;:ién._

'Los detalles de las técnicas experimentales implicitas en
la fisica han cambiado, por supuesto, con el des_a-\rrollo de
Ia fisica. El experimentador individual, al construir su apa-
rato, juzgar la fiabilidad de su funcionamiento y utilizarlo

4 J. R. Ravetz, Sci@nliﬁc knowledge and its social problems, Ox-
ford, Oxford University Press, 1971, p. 81. -
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para extraer datos, empleard habilidades artesanales que
ha aprendido en parte de los libros de texto pero, sobre
todo, de sus tanteos y su interaccién con colegas mas expe-
rimentados. Por mucha que sea la confianza dgl experi-
mentador en la fiabilidad de los resultados que obtiene,
esa confianza subjetiva no bastari para calificar-a esos re-
sultados de parte constituyente del conocimiento cientifico.
Los resultados deben ser capaces de superar los.posterio-
res procesos de comprobacién efectuados primerg, tal vez,
por los colegas del experimentador y luego, si la estruc-
tura social de la ciencia es similar a la de la nuestra, por
los encargados de las revistas. Si los resultados pasan esas
pruebas y se publican, su exactitud serd susceptible de ser
comprobada a un nivel mis amplio. Puede suceder que los
resultados publicados se descarten a la luz de otros resul-
tados experimentales o de otros desarrollos teéricos. Todo
esto sugiere que es mas correcto ver en un hallazgo expe-
rimental, ya concierna a la existencia de una nueva par-
ticula fundamental, a una nueva estimacién mas precisa
de la velocidad de la luz o a cualquier otra cosa, el pro-
ducto de una compleja actividad social que la creencia o
posesion de un individuo. . : 3

Otro rasgo general de la ffsica moderna, que ia distin-
gue de la fisica anterior a Galileo y de otros muchos con-
juntos de conocimientos, es el hecho de que, por lo general,
sus teorfas se expresan en términos matematicos. .Una des-
cripcion total de una ciencia en una determinada fase de
su desarrollo tendria que incluir una descripcién de las
técnicas teéricas y mateméticas en ella implicitas. Un ejem-
plo que ya hemos encontrado en este libro es el- método
introducido por Galileo de dividir un vector en sus diver-
sos componentes y tratar cada uno de ellos por’ separado.
Otro ejemplo es la técnica de Fourier de tratar cualquier
forma de onda como una superposicién de ondas de serno.
Una diferencia crucial entre las teorfas ondulatorias de la
luz formuladas por Young y por Fresnel era que esta ulti-
ma disponia de las matemaéticas adecuadas®.

5 Véase John Worrall, «Thomas Young and the “refutation” of
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Una descripcién objetivista de la fisica en una determi-
nada fase de su desarrollo incluird, pues, una especifica-
cion de las proposiciones teéricas de que disponen los cien-
tificos para trabajar en ellas y de las técnicas experimenta-
les y matemdticas de que ‘disponen para {rabajar con ellas.

IV. EL OBJETIVISMO DEFENDIDO POR POPPER,
LAKATOS Y MARX )

La concepcién del conocimiento a-la que, siguiendo a Mus-
grave *, me he referido como objetivismo fue adoptada y de
hecho fuertemente defendida por Poppér y Lakatds. Un
libro de ensayos de Popper leva el signjficativo ctulo de
Objective knowledge. Un pasaje de este libro dice asf:*

Mi... tesis implica la existencia de dos sentidos diferentes de

conocimiento o pensamiento: (1) el conocimiento o pensamien-
to en sentido subjetivo, que consiste en un éstado de Ia mente
o de la conciencia, 0o en upa disposicién a comportarse ¢ &
actuar, y (2) un conocimiento o pensamiento en sentido obje-
tivo; que consiste en los problemas, teorfas y argumentos como
tales. El conocimiento, en este sentido objetivo, es totalmente
independiente de la pretensién de conocer de cualquiera; es

también independiente de las-creencias o dé la disposicién’ de

cualquiera a asentir, a afirmar o a actuar, El conocimiento en
sentido objetivo es un conocimiento sin conocedor; es cono-
cimiento sin sujeto cognoscentel,

Lakatos apoyé plenamente cl_objetivisrho de Popper y pre-
tendi6é que su metodologfa de los programas de investiga-
cién cientifica constituyera una explicacién objetivista de

Newtonian optics: a case study in the interaction of philosophy of
science and history of sciences, en C. Howson, comp., Method and
appraisal in the physical sciences, Cambridge, Calimbridge University
Press, 1976, pp. 107-79. e ‘ . s I

§ A. Musgrave, «The objectivism of Popper's epistemologys, en
The philosophy of Kar! Popper, P. A. Schilpp, comp., pp. 560-96.

1 K. R. Popper, Objective knowledge, Oxford, Oxford University
Press, 1979, pp. 1089, subrayado en el original.
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la ciencia. Hablé del «desfase entre el conocimiento obje-
tivo y sus reflejos distorsjonados en las mentes de los indi-
viduos»! y en un pasaje inds largo observé:

nentemente splausibles y todo el mundo crea ep ella, y puede
ser cientificamente vilida jaunque sea incfeible y nadie crea
en clla. Una teoria puede incluso-tener un gran valor cientifico
aunque nadie la entienda ¥ mucho menos ¢rea en ella.

El valor cognoscitivo d% una teoria no tiene nada que ver
con su influencia psxcolog:c €n la mente de: la gente, Las creen-
cias, los comipromisos, el er lendimiento son’ estados. de la men-
te humana... Pero el valor icientifico, objetivo, de una teoria..
es independiente de la mé¢nie humana que la crea o la en-
tiende?.

.. Una teoria puede ser sgdocicntfﬁca aun cuando sea emi-

Lakatos insistia en que éra esencidl adoptar una postura
objetmsta al escribir la l'ustona del desarrollo interno de
una ciencia, «Un historiador popperiano! fno tendra que to-
marse ningun interés por las personas imiplicadas o por sus
creencias en sus propias actividades» .. Por cons:gu:cnte
una historia del desarrollo interno de una ciencia sera «la
historia de la ciencia inc’;orpérea_- n

En cierto sentido el materialismo histgrico, la teoria de
la sociedad y del cambio 1soc1al iniciada ;por Karl Marx, es
una teorfa objetivista en la que el enfoq e objetivista que
he descrito refiriéndome al conocimiento 'se aplica a la so-
ciedad en su conjunto. El objetivismo de‘ Marx es evidente
en su conocida observacién: «No es la concxencxa del hom-
bre lo que determina su ser, sino, por el contrario, es su

¢ I, Lakatos, «History of science and its rational reconstruc-
tionss, cn Boston Studies in lhc Phiitosophy of .Science, vol. 8, R. C.
Buck y R. S. Cohen, comps., Dordrecht, Reidel Publ. Co., 1971, p. 99.
© %], Worrall y G. Currie, comps., Imre Lakaios. Phllosoplucal pa-
pers. Volume- I: The methodology of. scientific research programmes,
Cambridge, Cambridge University Press, 1978 p. 1, subrayado en el
original.

¢ Lakatos, «History of science and .its ratichal rcconstructionss,
pdgina 127, subrayado en el ongmal

n fbid., p. 105.
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existencia social lo que detcrmma su conciencias ¥, Desde
el punto- de vista materialista, los hombres nacen en una
estructura sociallpreexistente que no escogen y su concien-
cia se forma pox lo que hacen y experimentan en esa es-
tructura. Aunque; los individuos pueden llegar a tener un
cierto dominio de la naturaleza de la estructura social en Ia
que viven, siempre habrd «un desfase [entre la estructura
y el funcionamiento de la sociedad] y sus reflejos distorsio-
nados en las mentes de los individuoss, El resultado de
las ‘acciones sociiles de un individuo vendra determinado
por los detalles de la situacién social y serd normalmente
muy diferente de lo que el individuo pretendia. Asi como
un fisico que int enta contribuir al desarrollo de la fisica
se enfrenta a una, situacién objetiva que delimita las posi-
bilidades de eiechn y accién e influye en el resultado de
dicha accién, asiltamblén un individuo que espere contri-
buir a un cambiq social se enfrenta a una situacion obje-
tiva que dehmlt& las posibilidades de eleccién y accién e
influye en el resuhado de dicha eleccién y dicha accién. Un
andlisis de la situacién objetiva es esencial para compren-
der el cambio soqal como lo es para comprender el cam-
bio cientifico.

En el préximo capitulo mtentaré dar una exphcac:én del
cambio de teoria: en ffsica que sea profundamente obge-
tivista.

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

Las principales fuentes para los escritos de Popper sobre el
objetivismo son Objective knowledge, Oxford, Oxford Univer-
sity Press, 1972, especialmente capftulos 3 y 4, y también el
capitulo 14 de su The open society and its enemies, vol. 2, Lon-
dres, Routledge and:Kegan Paul, 1980. El objetivismo de Popper
es resumido por A Musgrave en su «The objectivism of Pop-

il

2 Karl Marx, «A’ contribution to the critique of political eco-
nomyw, cn Kar! Marx: selected works, 2 vols, Moscia, Cooperative
Publishing Society, 1‘?53. vol. 1, p. 356 [Contribucidn a la critica de
la economia’ politica,: México, Siglo XXI, 1980].
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per'.s epistemologys, en The philosophy of Kar :

Schilpp, comp., La Salle (Illinois), Open '({ourt,llf"l{;}]’ﬁgéo?f;ﬁ.
La postura de Popper es criticada por D. Bloor en c'l"opper's‘
mystification of objective knowledges, Science Studies, 4 J974
paginas 65-'.16. La ciencia como actividad social es con;ée:;iente:
mente analizada en J. R, Ravetz, Scientific knowledgetand its
socal problems, Oxford, Oxford University Press, 197{; J. Zi-
man, Public knowledge, Cambridge, Cambridge Universi;;; Press
1?68; Y Leslie Sklair, Organized knowledge, St. Albans Pala:
din, 1973. Una explicaci6én mis popular, no referida pri'i:n'ordial-
mente a problemas epistemolégicos, es la de Bernard Dixon,
What is science for?, Londres, Collins, 1973. Una versién del
marxismo que hace hincapié en el aspecto objetivista y contie-
ne algunos indicios de una explicacién objetivista del- conoci-
miento es la defendida por el filésofo francés contemporineo
Louis Althusser. Las. mas importantes de sus obras son Reading
Capital, Londres, New Left Books, 1970, y For Marx, Harmond-
f;voDr:)h, Allen LaLze, l969.j;l‘ambién es importante a este. respec-

minique Lecourt, Marxis iste ]
New Lote e e csourt me and epistemology, Lpndres,

11. UNA CONCEPCION OBJETIVISTA DEL CAMBIO
DE TEORIA EN LA FISICA ‘

I. LAS LIMITACIONES DEL OBJETIVISMO DE LAKATOS

La concepcién del cambio de teoria que quiero sugerir es
una modificacién de la metodologia de los programas de
investigacién cientifica de Lakatos'. Antes de presentarla,
analizaré en esta seccién las limitaciones de la concepcién
del cambio de teorfa de Laf;atos o més bien explicaré por
qué creo que no ha ofrecido ninguna concepcién del cam-
bio. de teorfa. ' - ' '

La metodologfa de Lakatos incluye las decisiones y elec-

‘ciones de los cientfficos. Estas estdn incluidas en la adop-

cién por los cientfficos de un micleo pentrjal y una heurfs-
tica positiva. De acuerdo con Lakatos, el micleo central del
programa de Newton «es “irrefutable” pot las decisiones
metodolégicas de sus protagonistass?, y un programa de
investigacién tiene un «"nicleo central” convencionalmen-
te aceptado (y, por consiguiente, "irrefutable”) por decisién - -
provisionals >, La heuristica;positiva es una polftica de in-

! La explicacidn objetivista del cambio dewtecorfa esbozada en
este capftulo ha sido publicada anteriormente en mi «Towards an
objectivist account of theory changes, British Journal for the Philo-
sophy of Science, 30, 1979, pp. 227-33, y con més detalle en «An im-
provement and a critique of Lakatos’s methodology of scientific .
research programmess, Methodology and Science, 13, 1980, pp. 2:27.
Agradezco a los directores de estas revistas su permito para repro-
ducir aquf el material. ‘ : .

2 I. Lakatos y A, Musgrave, Criticism and the growth of know-
ledge, Cambridge, Cambridge University Press, 1974, p. 133.

3 1. Lakatos, «<History of science and its rational reconstructionss,
en Boston studies in the philosophy of science, vol. 8, R. C. Buck
y R. S. Cohen, comps., Dordrecht, Reidel Publ. Col, 1971, p. 99,
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vestigacién o -«plan preconcébido»” .que los cientfficos eli-
gen adoptar. «La theuristica pesitiva del programa determi-
na qué problema elige racionalmente el cientffico que ‘tra-
baja en :un :poderoseo programa de investigaciéns *.

.Una ‘cuestién que ‘es importante aguf essi se supone o
no que los -cientificos son coﬁsc'ientes de las' prescripciones
contenidas en la metoddlogis} de Lakatos. S ne lo son, en-
tonces es diffcil que la metodologia pueda éxplicar el cam-
blo clentifico. Sefidlar simplemente .que se han producido
cambios en la historia de la fisica de conformidad con la
metodologia de los programas de investigacién cientifica
no es explicar por qué se han producido. Sij por-el contra-
rio, se supone que .os cientificos. .actian -cbnscientemente
de acuerdo con la metodologia -de Lakatos, sc preseatan
nuevos problemas. :En :primer lugar, -es .diffcil comprender
cémo pueden los cientfficos de los wltimos -doscientos afios
baber sido conscientes .de las prescripciones de una meto-
dologfa que no ha sido disefiada hasta recientemente. El
propio Lakatos ‘ha-indicado ¢l gran abismo entre la meto-
dologfa que expuso "Newton!
tica‘. En segundo ‘lugar, la metodologfa de Lakatos no es
adecuada para dictar la eleccién de los cientfficos como
hemos visto, de acuerdo con. sus propias dic‘:larac‘ioms de
que esta metodologfa no pretendfa dar conséjos a los cien-
tificos. En tercer lugar, cualquier intento de explicar un
- cambio de teorfa que se base de forma crucial en las .deci-

¢ ITbid, o A )

§ Lakatos y Musgrave, 1974, p. 137. .

§ 1. Lakatos, «Newton's effet on scientific standardss, en Imre
Lakatos. Philosophical papers. Volume I: The methadology of scien-
tific research programmies, Cambridge, Cambridge University Press,
1978, pp. 193-222. «La .confusi6n, la pobreza de la teoria del logro

cientifico, de Newton, contrasta espectacularmente jcon la claridad,’

la riqueza de su logro cienfificos, p. 220, subrayado en .el original,
Gregory Currie ha puntualizado que las decisiones de los cientificos
del pasado deben ser explicadas ‘haciendo referencia a cémo eva-
luaban la situacién, més que en términos de una metodologia con-
tempordnea, en su «The role of normative assumptions in historical
explanations, Philosophy of Science, 47, 1980, pp. 456.73. ’

y la que siguié en la préc-

Una -concepcidn -objetivista 175

siones y elecciones conscientes de los cientfficos no tiene

en cuenta «¢l desfase entre el conocimiento objetivo... y

sus reflejos distorsionados en las mentes de los individuosa.

El supuesto hecho por Lakatos, asf como por Popper y
Kuhn, es que el cambio de teoria ha de ser explicado ha-
ciendo referencia a las decisiones y elecciones de los -cien-
tificos. En la medida en que Lakatos y Popper no dan pres-
cripciones adecuadas para la eleccién de teoria, no dan una
explicacién del cambib de teorfa, mientras que Kuhn admi-
te de forma acritica 'las clecciones sancionadas por la co-
munidad cientifica. Bl ¢l resto de este capitulo intentaré
modificar la metodologia de Lakatos de forma que evite
la:mezcla de -eleccién {1e teorfa y cambio de teoria.

II. OPORTUNIDADES OBJETIVAS

En la seccién 11 del: capftulo 10 introduje la nocién de
oportunidad objetiva para el desarrollo de una teorfa o un
programa. La conceépdién del cambio de teorfa en la fisica
que pretendo ofrecer. se basa en esta nocién. Dadas una
teorfa y la préictica asociada’con ella en una determinada
fase de su desarrollo' conjunto, se presentardn diversas
oportunidades para desarrollar esta teorfa. Serdn posibles
varias vias de desarrollo teérico en virtud de las técnicas

. tedricas y matemiticas disponibles, y también serdn posi-

bles varias vias de desarrollo practico en virtud de las
técnicas experimentales disponibles, Utiljzaré la expresién
«grado ‘de fertilidads’ para describir el conglomerado de
oportunidades objetivas presentes en un programa de in-
vestigacién en alguna fase de su desarrollo. El grado de fer-
tilidad de un programa ¢n una coyuntura determinada serd
una propiedad objetiva de ese programa, que la poseeri
se dé o no cuenta de ella el cientifico. Por consiguiente,
difiere de la nocién de heurfstica positiva de Lakatos, que
es una politica ‘de investigacién mis o menos consciente-
mente adoptada por los cientfficos. El grado de fertilidad
de un programa mide hasta qué punto contiene en su seno
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oportunidades objetivas de desarrollo o hasta qué punto
abre nuevas vias de investigacién. '

La descripcién que da Stillman Drake de hasta qué pun-
to la fisica de Galileo abrié nuevas vias de investigacién
ilama la atencién sobre lo que hay implicito en el gtado de
fertilidad. Dice asf: '

Fue Galileo quien, al aplicar coherentemente la matem4tica a la
fisica y la fisica a la astronomfa, unié por vez primera la ma.
temadtica, la fisica y la astronomia de una forma verdaderamen-
te significativa y fructffera. Las tres disciplinas habfan sido
siempre consideradas como esencialmente distintas; Galileo re-
velé sus relaciones triplemente emparejadas y de esté modo
abrié nuevos campos de investigacion a hombres con capacida-
des e intereses muy divergentes?, -

De estudios realizados en apoyo de la metodologfa de Laka-
tos se pueden sacar otras ilustraciones. Por ejemplo, con-
siderando el estudio de E. Zahar sobre la sustitucién final
del programa de electromagnetismo de H. A. Lorentz por
la teoria especial de la relatividad de Einstein®, podemos
decir que en 1905 'la teorfa de Einstein posefa un mayor
grado de fertilidad que la de Lorentz. Dado que lalteorfa
de Einstein implicaba algunas afirmaciones muy genera-

les acerca de las propiedades del tiempo y el espacio, exis-

- tian oportunidades para explorar las consecuencias de esta
afirmaciones en muchas 4reas de la ffsica. Por el contra-
rio, la teoria de Lorentz estaba firmemente anclada en la
teoria electromagnética y no podfa ser aplicada fuera de
ella de forma simflar, En su estudio sobre la competencia
entre la teoria ondulatoria de la luz de Young y la'teorfa
corpuscular de la luz de Newton, Worrall, refiriéndose a la
situacién en 1810, escribe: «Dado el estado comparativa-
mente menos desarrollado de la mecénica de los medios
eldsticos con relacién a la mecénica de las partfculas rigi-

! Stillman Drake, Galileo studies, Ann Arbor, University of ‘Michi-
gan Press, 1970, p. 97. "

! Elie Zahar, «Why "did Einstein’s programme supersede Lo-
rentz's?s, en Method and appraisal in the physical sciences, C. How-
son, comp., Cambridge, Cambridge University Press, 1976, pp..-jle-'lS.
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més definida que la del programa’ ondulatorios*. La teorfa

das, la heuristica del programa corpusculari:ra... bastante
yor que el pro-

corpuscular posefa un grado de fertilidad m
ama ondulatorio en 1810. - . : :
ngOntribuiré a clarificar mi nocién de grajlo de fertilidad -
caracterfstico de un programa si intento respounder a algu:
nas objeciones a ella que ya}se me han hecho. Son las s!-
guientes: (i) la concepcién es demasiado vaga para permi-
tir una medicién cuantitativa del grado de fertilidad de un
programa; (ii) tiene la consecuencia involuntaria de que
cuanto mis vagos sean una tecorfa o un ‘programa, mayor
serd su grado de fertilidad, ya que una tebria o un pro-
grama suficientemente vagos serdn compatibles préctica-
mente con cualquier via-de desarrollo; (iii) el grado‘ de ft:,r-
tilidad carece de valor comor instrumento ppra el historia-
dor dado que las oportunidades de desarro;lo sélo surgen
a la luz una vez que han sido aprovechadas;, de modo que
exponer el grado de fertilidad de un programa sélo equiva-
le a registrar cémo se ha desarrollado de hecho, y.(iv) el
grado de fertilidad no es de ayuda alguna para -exl_:hcar
el desarrollo de la ciencia, ya que el gradb-,de fertilidad
de un programa sélo puedé ser adecuadamente analizado
y apreciado de forma retrospectiva. Coa
Con respecto a la objecién (i), estoy de ?cuerdo_ en que

" no es posible proporcionar los medios -para realizar una

medicién cuantitativa del grado de fertilidad de un pro-

. grama. Sin embargo, sf afirmo que a menudo es 'pgsiblf:
" hacer comparaciones cualitativas entre los. grados de ferti-

lidad de programas rivales, como indican#bs ejemplos que

he extraido ‘de los estudiosflakatosianos. Esto es .todo lo

que se requiere para dar una explicacién. objet.;y:sta dF!

cambio dé teorfa, como espero demostrar . La objecién (ii),
f : . o

» John Worrall, «Thomas Youhg and the “refjitation” of New-
tonian optics:- a case-study in 'the interaction of philo_sophy ?f
science and history of sciences, _i_bid.. p. I58..En' e oﬂginal toda‘ a

resién estd subrayada. - : » ‘ L
cxpm En la medida en que los grados de fertilidad| pueden ser com-
parados pero: no medidos individualmente, el do de fertilidad
esth en la misma situacién que otras muchas nociones de la filo-
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si fuera vilida, serfa ciertamente demoiedora para mi pos-
tura. Hay dos razones por las que no es valida. En primer
lugar, una linea de accién vaga no ha de ser interpretada
como una oportunidad en sentido deliberado. Los ejemplos
de oportunidad deben ser. especificados e forma precisa
en términos de las técnicas experimentales, matematicas
o tedricas que estan a disposicién de los Cientificos en una
coyuntura histérica determinada, junto con las teorias e
hipétesis especificas que constituyen €l nucleo central y el
cinturén protector de un programa en esa, coyuntura y que
proporcionan la materia |:'rrima en la que se pueden con-
' centrar las técnicas antes jmencionadas, @a segunda razén
por la que debe ser rechazada la. objecién (i) es que el
desarrollo, para el que debe brindar muchas oportunidades
una teorfa con un alto grado de fertilidad; no es el antiguo
desarrollo, sino un desarrollo hacia nuevas predicciones. en
un sentido similar al que le da Lakatos. | -
La objecién (iii) se puede rebatir dando ejemplos de
oportunidades objetivas de desarrollo que de hecho no fue-
ron aprovechadas. La fisica de Arquimedes brindé oportu-
nidades de desarrollo que permanecieron §gnoradas duran.’
te siglos. En su obra sobre el equilibrio y los centros de
gravedad y sobre la hidrostitica introdujo técnicas que
muy bien hubieran poadido ser ampliadas a otras 4reas y
aplicadas a otras materias. Por ejemplo; la técnica de for-
mular los fundamentos de una teorfa en una forma ideali-
zada y matemética para tratar los sistemas en un espacio
euclideo, técnica que introdujo en la estitica, habria podi-
do ser aplicada M la dinAmica, considerando las palancas
méviles al igual que las inméviles y los objetos que caen
a través de un medio al igual que los que flotan en él.
Hasta Galileo no se a’pr‘ovthé esta oportunidad, y en esta.
época habfa por supuesto mas material teérico para tra-
bajar que el que existia enfla época de Arquimedes . Las
obras de Tolomeo y Alhazén brindaron opqrtunidades para

soffa de la ciencia, como por ejemplo el grado _5de falsabilidad de
Popper. Véa.se K. R. Popper, The logic of scientific discovery, Lon-
dres, Hutchinson, 1968, cap. 6. © ’

! Para la relacién entre la obra de Arquimedes y Galileo, véase
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¢l desarrollo de la‘ptica que no fueron desarrolladas has-
ta la época de Galileo y Kepler. En su investigacién de
este probiema, V. Ronchi escribe:

Aunque no sabemos_quién fue el primero que invcntfs las len-
tes, si sabemos con cierta exactitud cuindo fueron mtroduc.l-
das por vez primera en algin momento entre 1280 y 1285, Sin
embargo, el primer telescopio no aparecio hasta cerca de 1590.
¢{Por qué se tardaron tres siglos enteros en poner una jente

frente a otra? #,

Luego prosigue su’intento de explicar por qué no se apro-
veché esta oportunidad objetiva. Cierto es que al descnl?ar
estas oportunidadgs objetivas se hace uso de un n?atenal
de 1a historia, la fisica y la filosoffa del que no se .dlsponfa
en los periodos histéricos sometidos a investi.gac:.lén. Una
adecuada descripcién de las ‘oportunidades ob]et!vas y de
los grados de fertilidad sélo es posible retrospectivamente.
La objecién. (iv) estd en lo cierto cuand.o afirma esto. Sin
embargo, lejos de ser una objecién a mi postura, el hecho
de que los cientificos no sean conscientes c.lel grz'ado de ’f.er-
tilidad de los programas en los que trabajan, ni necesiten
serlc, constituye su fuerza. Es precisam_ente este rasgo el
que hace posible una concepcién objetivn‘sta del cambio de
teorfa que evite los elementos subjetivistas presentes en

las concepciones lakatosianas.

III. UNA CONCEPCION OBJETIVISTA DEL CAMBIO
" DE TEQORIA EN LA FISICA

Dentro de unos limites importantes que serdn explicados
en la seccién siguiente, estoy ahora en condiciones de ofre-
cér una concepcigr objetivista del cambio de teoria en la

Maurice Clavelin, Tf:e natural philosophy 30[ Galileo, Cambridge
sachusselts), M, I. T. Press, 1974, cap. 3. ) _
(M?zs V. Ronchi, -Tﬁp influence of the early deve}opn'fent oonplh:[cs
on science and philosophys, en Galileo: man of scieace, t. NC
Mullin, comp.. Nuevad York. Basic Books, 19587, pp. 19_5-206. spbrayado

%n el original.
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fisica moderna. La concepcién se basa en un importante
supuesto: el de que en la sociedad o en las sociedades don-
de se practica la fisica existen cientificos con las habilida-
des, los recursos y los habitos mentales adecuados para
desarrollar esa ciencia. Necesito suponer, por ejemplo, que
en aquellas situaciones en las que un anslisis objetivista
revele la existencia de ciertas - técnicas experimentales o
teéricas, habréd cientificos o grupos de cientfficos con los
recursos fisicos y mentales para poner en prictica dichas
técnicas. Doy por sentado que este supuesto se ha cum-
plido en buena parte de Europa durante los dltinios dos-
cientos afios aproximadamente. '

Si se cumple mi supuesto socioldgico, entonces puedo
dar por sentado que si existe una oportunidad objetiva para
el desarrolio de un programa, antes o después algin cien-
tifico o grupo de cientfficos la aprovechara. El efecto neto
serd que habrd un programa que ofrezca mds ‘oportunida-
des objetivas de desarrollo que sus rivales, el cua! tenderd
a superar a estos rivales cuando estas oportunidades sean
aprovechadas. Esto sucederd aun cuando la maygria de
los cientificos elijan trabajar en el programa con menor
grado de fertilidad. En este Gltimo cdso, la minoria de los
que clijan trabajar .en el programa que ofrezca muchas
oportunidades de desarrollo pronto se encontrarén con el
€xito, mientras que la mayoria, aquellos que representan
la postura mayoritaria, luchardn en vano por aprovechar
unas oportunidades inexistentes. Francois Jacob capta el
espiritu de mi postura cuando escribe:

En esta interminable discusién entre lo que es y lo que podria
ser, en la busqueda de un resquicio que revele otra posibilidad,
el margen de libertad del investigador es a veces muy estrecho.
La importancia del individuo disminuye a medida que aumenta
¢l nimero de investigadores. Si aquf no se hace hoy una obser-
vacion, serd hecha mafiana con mucha més frecuencia en otras
partes 1. T

Y Francois Jacob, The logic of life: a history of heredity, Nueva
York, Vintage Books, 1976, p- 1L . : -
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Mi postura puede ser ilustrada haciendo |extensiva In ana-

logfa de los nidales que utilicé en el capftulo 10 para seila-

lar el caricter objetivo de las situaciones problemaiticas.

Comparemos un jardin en el que hay un| gran nimero de

nidales con un segundo jardin, por lo demas similar, en

el que no hay nidales. Dado que el medio de cada uno de
los jardinaes estd convenjentemente pohblado de péjaros,

es sumamente probable que tras algungs meses o aifios

hayan anidado muchos m4s péjaros en @l jardin provisto
de nidales que en el otro. Esta eventualidad es adecuada-

mente explicada en términos de las oportu!nidades objetivas

de anidar ofrecidas por tipo de-los jardines en compara-
cién con el otro. Lo importante de este ejemplo “para mf

€s-que no habra necesidad de referirse la_explicacién

a las decisiones de los pajaros y a la racipnalidad de estas

decisiones. ' : _

Si mi supuesto sociolégico se cumple, Un’ programa con
un alto grado de fertilidad tenderd a despancar a un pro-
grama ‘con un grado menor de fertilidad. |Sin embargo, un
alto grado de fertilidad por sf solo no es suficiente para
garantizar el éxito de un programa, ya qué¢ no ptede haber |
garantia de que las oportygnidades den fruto cuando_ sean '
aprovechadas. Un programs con un alto grado-de fertilidad
puede, sin embargo, quedar'en nada, Un ejemplo es la teo-
ria del vértice introducida por William [Thomson, quien
pretendia explicar las propiedades de los 4tomos y las mo-
léculas representdndolos como vértices en un éter perfec-
tamente el4stico y no viscoso. Clerk Maxwell describié de
forma notable hasta qué punto esta teorfa ofrecfa un cam-
po de desarrollo . Sin embargo, su prose¢ucién no condu-
jo al éxito y pronto fue dejada atris por programas que
tuvieron mds ‘éxito. Asi pues, una concepcién cobjetivista
del cambio de teorfa tendrd que tener en cuenta no sélo
los grados de fertilidad relativa de los programas rivales,
sino también su éxito en la’ prictica. A las consideraciones

% J. C. Maxwell, QAtom:. en The scientific -pap’ers of James Clelr{c
Maxwell, vol, 2, W. D. Niven, comp., Nueva York, Dever, 1965, pagi-
nas 445-84, esp. p. 471. )
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sobre el grado de fertilidad hay que afiadir una concepcion
objetivista del grado en que los programas rivales Hevan
a nuevas predicciones. o )

'No tengo ninguna contribucién- especizl que hacer a los
intentos de mejorar las explicaciones de nuevas prediccio-
nes que aparecen en la bibliografia sobre el tema . Me gus-
taria precisar, sin embargo, que hay un estrecho lazo entre
las nuevas predicciones y él grado de fertilidad. Las con-
firmaciones de las nuevas predicciones pueden desembocar
en la apertura de nuevos caminos a futuras investigaciones,
Y en esto reside parte de su importancia. Por ejemplo, cuan-
do Hertz consiguié producir ondas de radio, confirmando
asf una nueva prediccién de la teoria elettromagnética de
Maxwell, se crearon toda clise de nuevés oportunidades
para investigar las propiedades de las ondas electromagné-
ticas, medir la velocidad de la luz de forma nueva y més
precisa, desarrollar las microondas como una nueva explo-
racion de las propicdades de la materia, abrir una nueva
drea de la astronomfa, etc. Una concepcién objetivista del
cambio de teorfa tendria gue tener en cuenta hasta qué
punto los programas consiguieron llevar al descubrimiento
de nuevos fenémenos y hasta qué punto e5tos mismos des-
cubrimientos ofrecieron oportunidades objetivas a nuevas
vias de exploracién. ' :

Los programas con un nicleo central coherente que
ofrezca oportunidades de desarrollo se desarrollaran de
hecho de forma coherente una vez hayan: sido aprovecha-
das estas oportunidades. El grado de fertilidad del progra-
Tha se incrementara si ese desarrollo lleva a éxitos predic-
tivos. Las vias de desarrollo que destruyen la coherencia
~del nucleo central y, por consiguiente, no ofrezcan opor-
tunidades de desarrollo fracasaran por esta’razén. Por ejem-
plo, la presencia de la ley de la inversa del cuadrado como
parte del nicleo central de la teoria de Newton ha-de ser
explicada en funcién del grado de fertilidad derivado de

'S Para tales intentos, véase Zahar, «Why &‘nd Einstein's pro-
gramme supersede Lorentz's?», y A. Musgrave, «Logical versus his-
terical theories of confirmations, British Journal for the Philosophy
of Science, 25, 1974, pp. 1-23.
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este supuesto y las predicciones acertadas a las que llevc
En cambio, los intentos de modificar el programa introdu-
ciendo una ley de fuerza ligeramente diferente de la ley de
la inversa del cuadrado se quedaron en agua de borrajas
porque no ofrecfan oportunidades para un desarrollo cohe-
rente, a pesar de que algunos cientificos decidieron modi-
ficar el nicleo central en este. sentido™. La continuidad
de la ciencia que Lakatos atribuye a la persistencia de los
nicleos centrales se explica asf por un recurso al grado
de fertilidad de los programas que no invoca las decisio-
nes metodolégicas de los cientificos.

IV. ALGUNAS OBSERVACIONES ALECCIONADORAS

En esta seccién trataré de proteger mi concepcién objeti-
vista del cambio de-teorfa en la fisica de ciertas falsas in-
terpretaciones que, como me ha enseiado la experiencia,
a menudo se le atribuyen.

He tratado de ofrecer una concepcién del cambio de
teoria que no se basa en las decisiones metodolégicas de
los cientfficos. Al hacerlo, ciertamente .no sugiero que la
ciencia progrese defalgin modo espontdneamente, sin la
intervencién de los{seres humanos. Si las oportunidades
objetivas inherentes a un programa dentro de la fisica han
de ser aprovechadas, habran de serlo- mediante la aplica-
cidn de las habilidades de los cientfficos individuales. Sin
ellos no existirfa la fisica, y mucho menos el progreso. Pese
a esto, si'mi concepcién del cambio de teorfa es correcta,

- el proceso del cambio de teorfa trasciende las intenciones,

elecciones y decisiones conscientes de los fisicos. En par-
ticular; no estd determinado por las decisiones metodold-
gicas-de los f{sicos. No pretendo, por ejemplo, que los cien-
tificos deberfan elegir trabajar en la teoria con mayor gra-

. . . ' _

% Algynos intentos-de modificar el nicleo central del programa
de Newton son mencioriados en A. Musgrave, «Method or madnesss,
Essays in memory of Imre Lakatos, R. S. Cohen, P. K. Feyerabend
y M.- W Wartofsky, comps., Dordrecht, Reidel Publ. Co., 1976, p4-
ginas- 45791, ésp. pp. 46?-73.
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do de fertilidad, dado que el cientifico normal no ‘estd en

condiciones de apreciar todas las oportunidades de desarro-

llo otrecidas por una teoria o un programa. Mi concepcién
del cambio supone que si existe una oportunidad ‘de des-
arrollo, algin cientitico o grupo de cientificos terminard
por aprovecharla, pero no supone que un determinado cien-

tifico o grupo serd consciente detodas las oportunidades

de desarrollo. Mi concepcién separa el problema.del cam-
bio de teoria- del problema de eleccién de la teoria.

No hay ninguna garantia de que ¢l supuesto sociologico
del que depende la concepcion objetivista del cambio de
leoria en la fisica se cumpla siempre. No se cumpli6 en la
Europa medieval .y hay buenas razones para creer que esta
sicndo cuestionado en la-sociedad contemporanea. ‘Es pro-
bable que la inversién en investigacién en la sociedad con-
temporinea esté influida de tal forma por los gobiernos
y los monopolios industriales que no puedan aprovecharse
ciertas oportunidades objetivas, de modo que el progreso
de la fisica esté siendo controlado cada vez mas por fac-
tores externos a ella. Sin embargo, mi supuesto socioldgico
se cumplié mas o menos durante doscientos afos de fisica
y es en este terreno en el que afirmo que es aplicable mi
concepcién del cambio de teoria. Si mi supuesto sog‘iolégico_
no se cumple, entonces resulta necesaria una concepcién
muy diferente del cambio de teorfa. No pretendo haber
ofrecido una concepcién del cambio de teorfa en general.

El supuesto sociolégico nunca-se cumplird del todo. La
estructura del progreso de la fisica a corto plazo implicard
incvitablemente cosas tales como la personalidad de los
cientificos, el grado y las formas en que se.comunican, etc.

Sin embargo, a largo plazo, siempre que haya cientfficos-

con las habilidades y los recursos necesarios para,aprove-
char las oportunidades de desarrollo que de hecho existan,
mantengo que el progreso de.la fisica serd: explicable en
términos de mi concepcion del cambio de teorfa. La escala
tempéral adecuada para mi- concepcidn -objetivista del cam-
bio de tcoria, que distingue entre procesos a largo y a corto
plazo, .es aquella en la que tienen sentido enunciados tales
como: «La teoria de Einstein reemplazé a la de Lorentz.»
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LECTURAS COMPLEMENTARIAS

C. Howson, Method and appratsal in the physical sciences, Cam-
bridge, Cambridge University {Press, 1976, contieric algunos es-
tudios excelentes en apoyo de’la metodelogia de Lakatos. Man-
tengo que, convenientemente reelaborados, constituyen una de-
fensa de mi concepcién objetivista del cambio de teorfa.



12. LA TEORIA ANARQUISTA DEL CONOCIMIENTO
DE FEYERABEND

Una de las concepciones contempordneas de la ciencia mas
estimulantes y provocadoras es la que ha sido pintoresca-
mente presentada y defendida por Paul Feyerabend. Nin-
guna valoracién de la-naturaleza y el estatus de la ciencia
estarfa completa sin un intento de comprenderia. En este
capitulo resumiré y valoraré lo que considero que son los
rasgos clave de la postura de Feyerabend, tal como aparece
sobre todo en su:libro Against method .

1. TODO VALE

Feyerabend hace'uria enérgica defensa de la afirmacién de
que ninguna de las metodologias de la ciencia hasta ahora
propuesta ha tenido éxito. Su forma principal, aunque no
tnica, de defender su tesis es mostrar que esas metodolo-
gias son incompatibles con la historia de la fisica. Muchos
de sus argumentos en contra de las metodologias que he
clasificado como:inductivismo y falsacionismo son simila-
res a los que aparecen en los capitulos. anteriores de este
libro. De hecho, las opiniones expresadas allf estan en par-
te en deuda com 'los escritos de Feyerabend. Feyerabend
mantiene de forma cenvincente que las metodologias de la
ciencia no han proporcionado reglas adecnadas para guiar
las actividades de los cientificos. Ademds, sugiere que, dada
la complejidad dé la historia, es muy poco razonable espe-
rar que la ciencia sea explicable sobre Ia base de unas

1 paul Feyerabend, A’gain'sf method: ocutline of an anarchistic
theory of knowledge, Londres, New Left Books, 1975.
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cuantas reglas metodolégicas. Citaré a Feyerab n ci
ta amplitud: ' yerabend con ler

La 1dea”de que la ciencia puede y debe actuar de acuerdo con
reglas fijas y universales es tan poco realista como perniciosa
Es poco realista porque tiene una visién demasiade simple de:
los talentos del hombre y de las circunstancias que fomentan
0 provocan su desarrollo. Y es perniciosa porque el intento de
aPhcar las leyes estd abocado a incrementar nuestra cualifica:
cxér} profesional a expensas de nuestra humanidad. Ademas
la ldea. es perjudicial a la ciencia, porque pasa por alto las'
comg'lejas. consiiciones fisicas e histéricas que influyeri en el
;azééod;;:gtfil:::..lhcc gug la tf:enci.a sga menos adaptablc
Los estudios como los citados en los capitulos anteriores
hab!ax.': en contra de la validez universal de cualquief'-mgiz;.
Todas' las metodologias tienen sus limitaciones y la tnica «re:
_gla» que queda en pie es la de que «<todo vales 2.

Si las metodologfas de la ciencia se entienden en téfminos
d’e. reglas que gufen las elecciones y decisiones de los cien-
tificos, entonces me parece que la postura de Feyerabend
es correcta. Dada la complejidad de cualquier situacién rea-

lista en Ia ciencia y la imprevisibiliddd del futuro por lo

que se refiere al desarrollo de una ciencia, no es razonable
esperar una metodologfa que determine que, dada una- si-
tuacién, un cientifico racional debe adoptar la teorfa a y
rechazar la teoria B, o preferir la teorfa A a la teorfa B. Re:
glas tzfles como «adoptar la teorfa que recibe mis ﬁal.)oyo
1nducuvo' de los hechos aceptados» y «rechazar las teorfas
que son incompatibles con los hechos generalmente acep-
l.':idos» son incompatibles con aquellos episodios de la cien-
cia comunmente considerados como constitutivos de sus
fases mds progresivas. La acusacién'de Feyerabend contra
¢l método se dirige contra las metodologias interpretadas
como proveedoras de reglas para gufa de cientificos. Asf
saluda en Lakatos a un anarquista como ¢l porque st;. me:
todologia no proporciona reglas para la eleccién de un
programa o una teoria. «La metodologia de los programas

! Ibid,, pp. 295.96, subrayado en el <—:|rginal.
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de investigacion proporciona criterios que ayudan al cien-
tifico a evaluar la situacién histérica en la que toma sus
decisiones; no contiene .reglas que le digan lo que debe
hacer»’. Los cientificos, pues, no deberian estar obligados
por las reglas del metoddlogo. En este sentide, todo vale.

Un pasaje de un articulo escrito por Feyerabend una
década antes que Against method ilustra el hecho de que
«todo vale» no deberia ser interpretado en un sentido de-
masiado lato. En este pasaje, Feyerabend intenta distinguir
entre el cientifico razonable y el extravagante.

La distincién no reside en el hecho de que los primeros [la
gente srespetables] sugieran cosas posibles y prometan el éxi-
to, mientras que los segundos [los extravagantes] sugieran co-
sas imposibles, absurdas y condenadas al .fracaso. No puede
residir en esto porque no sabemos nunca de antemano qué
teoria tendra éxito y qué teoria fracasard. Lleva mucho tiempo
decidir esta cuestién y cada paso que lleva a ella estd abierto
a una revision... No, la distincién entre el pensador extrava-
gante y el respetable reside en la investigacion que sc hace
una vez que se ha adoptado un determinado punto de vista.
El extravagante se.contenta normalmente con defender el pun-
to de vista en su forma original, metafisica, no desarrollada,
y no estd en modo alguno dispuesto a probar su utilidad en
todos aquellos casos que parecen favorecer a su contrario, o in-
cluso a admitir que existe un problema. Es esta investigacién

" posterior, los detalles de la misma, el conocimiento de las difi-

cultades; del estado general del conocimiento, el reconocimien-
to de las objeciones, lo que distingue al «pensador respetable»
del extravagante, y no el contenido original de su teoria. Si pien-
sa que habria que dar otra oportunidad a Aristdteles, dejémos-
le que sc la dé y esperemos los resultados. Si se contenta con
esta afirmacién y no comienza a elaborar una nueva dinamica,
si no est4 familiarizado con las dificultades iniciales de su pos-
tura, entorices la cosa no tiene mayor interés, Sin embargo, si
no se contenta con el aristotelismo en la forma en que existe
hoy y trata de adaptarlo a la situacién actual de la astronomfa,
la fisica y la microfisica, haciendo nuevas sugerencias, consi-
derando los viejos problemas desde un nuevo.punto de vista,

3 Ibid., p. 196, subrayado en el original.
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f:;nonc_es agradezcamos_ que hayz al menos alguien que icnga
ideas musual_es ¥ no tratemos de detenerle de antemano con
argumentos irrelevantes y equivocados -

E.n resumen, sj alguien quiere hacer una contribucién a la
fisica, por ejernplo, no necesita estar familiarizado con las
metodologias contemporaneas de la ciencia, lo que nece-
sita es estar familiarizado con una cierta fisica. No le sera
suficiente seguir simplemente sus caprichos e inclimaciones
de forma desordenada. No se trata de que, en la ciencia
todo valga en un sentido ilimitado. : '

Feyerabend: arremete con éxito contra el método en la
medida en. que demuestra que no es aconsejable que las
elecciones ecisiones de los cientificos estén. obligadas
por las reglas establecidas por las metodologias. de la cien-
cia o implffitas en ellas. Sin embargo, si se adopta la es-
_dgl capitulo anterior, separando el problema’ del
_carnbx_o" teorfa del problema de la eleccién de teorfa los
referentes a las.: reglas que guien la eleccién de
. constituyen problemas para una concepcién del
ct::;x:.}::o delteofr{'{a_x. Sugiero que mi concepcién del cl;mbio d:

en la fisica es inmu . i el ‘

by ne a la critica del método de

II. INCONMENSURABILIDAD

Un componente importante del anélisis de la ciencia de

Feyerabend es su tesis sobre la inconmensurabilidad, que
tiene algo en comun con la tesis de Kuhn sobre esta cues-

4 Paul Feyerabend, «Realism and instnimentalism: comme

the logic of factual supports,'en The critical approach to sr:'tizn?:rel
an_nd philosophy, M. Bunge, comp., Nueva York, Free Press, 1964, pé-
gina 305, subrayado en el origi'hal. A Feyerabénd no siempre le 'gus-
tan las criticas que supone_n"illué todavia suscribe lo que escribié
en el pasado. (Véa_se Against méthod, p. 114) No me preccupa mu-
cho’' que Feyerabend acepte o no el mensaje del pasaje citado.
Apar;tc d_e aIgupos recelos hacia la orientacién individualista: del
pasaje, ciertamente lo acepto y, lo que es mé#s importante, ninguno
de los argumentos de Against method lo contradice, - T
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tién a la que nos referimos en el capftulo 8% La concepcién
de. inconmensurabilidad de Feyerabend se deriva de lo que
he calificado en el capftulo 3 como observacién que de-
pende de la teorfa. Los significados e interpretaciones de
los conceptos y los enunciados observacionales que los em-

‘pleen dependerdn del contexto tedrico en el que surjan.
"En algunos casos, los principios fundamentales de dos teo-
_rfas rivales pueden ser tan radicalmente diferentes que no

sea posible ni siquiera formular los conceptos basicos de

_ iina teoria en los términos de la otra, con lo que las dos

teorias rivales no campartirdn ningin enunciado observa-
cional. En tales ¢asos, no es posible -comparar légicamente
las teorfas rivales. No serd posible deducir 16gicamente al-
gunas de las consecuencias de una teorfa partiendo de los
principios de su rival con fines comparativos. Las dos teo-
rfas serdn inconmensurables. ' :

Uno de los ejemplos de inconmensurabilidad de Feye-
‘rabend es la reldcién entre la mecénica clasica y la teoria

_de-la relatividad. De acuerdo con la. primera —interpreta-

da de forma realista, es decir, como un-intento de describir
cémo és realmente el mundo, tanto.observable como no ob-
servable *—, los objetos fisicos tieneni una forma, una masa
y un volumen. Estas propiedades existen en los objetos fisi-
cos y pueden cambiar como resultado de una interferencia
fisica. En la teorfa de la relatividad, interpretada de forma
realista, no existen ya propiedades como forma, masa y vo-
lumen, que se convierten en relaciones entre objetos y en
marcos de referencia y pueden cambiar, sin ninguna interac-
¢ién fisica, si se cambia un marco de referencia por otro.
En consecuencia? cualquier enunciado observacional que se

‘refiéra a objetos fisicos dentro de la mec4nica cldsica ten-
dr4 un significido diferente para un_enunciado observa-
cional aparentemente similar en la teorfa de la relatividad.

3 Feyérabend adaliza la relacién entre su tesis. y Ja de Kuhn en
su «Changing patterns of reconstructions, British Journal for the
Philosophy of Science, 28, 1971, pp. 351-82, seccién 6. La otra fuente

. pringipal para conocer las tesis de Feyerabend sobre la inconmen-

surabilidad es Agdinst method, cap. 17.
_¢ El realismo serd analizado en el préximo capftulo.:
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Las dos teorias son inconmensurables y no pueden ser com-
paradas comparando sus consecuencias légicas. Citapdo al
propio Feyerabend,

El nuevo sistema conceptual que surge (dentro de la teorfa de
la relatividad), no sélo niega la existencia de los-estados:de co-
sas clasicos, sino que ni siquiera nos permite formular enuncia-
dos que expresen tales estados de cosas. No comparte ni: puede
compartir ningin enunciado con.su predecesor, suponiendo
siempre que no usemos las teorfas como esquemas de clasifi-
cacién para ordenar hechos neutrales... El esquema positivis-
ta del progreso, con sus sgafas popperianass, se viene abajo™.

Otras parejas de teorfas inconmensurables mencionadas
por Feyerabend incluyen la mecanica cuantica.y la meca-
nica cldsica, la teorfa del impulso y la mecdnica newtonia-
na, y el materialismo y el dualismo cuerpo-alma. °*

Del hecho de que una pareja de teorfas rivales sean in-
conmensurables no se desprende que no puedan ser com-
paradas de ninguna forma. Una forma de comparar una
pareja de teorfas de este tipo es confrontar cada una de
ellas con una serie de situaciones observables y registrar
en qué grado es compatible cada una de las teorias rivales
con esas situaciones, interpretadas en sus propios térininos.
Otras formas de compurar las teorfas citadas por Feyera-
bend implican consideraciones acerca de si son lineales o
no lineales, coherentes o incoherentes, si son una gproxi-
macién aventurada o fiable, etc.". i

Si nos centramos en €l problema de la eleccién de teo-
ria, entonces surge un problema: ¢cual de los diversos cri-
terios de comparacién se ha de preferir en aquellas situa-
ciones en que estos criterios estdn en conflicto? Segiin Feye-
rabend, la eleccién entre criterios y, por consjguiente, la
eleccién entre teorias inconmensurables es en dltima ins-
tancia subjetiva.

1 Against method, pp. 275-76, subrayado en el original.
' «Changing patterns ‘of reconstructions, p. 365, n. 2.
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La transicién a unos criterios que no impliquen un contenido
lleva, pues, a la eleccién de teorfa de una rutina eracionals,
«gbjetiva» y bastante unidimensional, a una compleja discusion
que implique preferencias encontradas, y en ella la propaga_nda
desempefiard un importante papel, como lo hace en todos’ los
casos donde intervienen preferencias?. : '

En opinién de Feyerabend, la inconmensurabilidad, aun-
que no elimina todos los medios de comparar teorfas incon-
mensurables rivales, lleva a un aspecto de la ciencia nece-
sariamente subjetivo. f ‘

, ,
Lo que queda [después de haber eliminado la posibilidad _de
comparar légicamente teorfas comparando conjuntos de con-
secuencias deductivas] son juicios estéticos, juicios de valor,
prejuicios metafisicos, anhelos religiosos; en resumen, lo que
queda son nuestros deseos subjetivos . :

Acepto la tesis de’ Feyeratend de que algunas teorl.as rivsf-
les no pueden ser comparadas meramente por med:os lég}-
cos. 'Sin embargo, sugiero que hay que oponerse 2 su deci-

" sién de sacar consecuencias subjetivistas de este hecho.

Si nos centramos en la cuestién de la eleccién de teoria,
estoy dispuesto a admitir que habréd algin elemento sub-
jetivo implicito cuando un cientificod elija adoptar una teo-
rfa en lugar de otra o trabajaren una teorfa en lugar de
otra, aunque. estas elecciones estén influenciadas por fac-
tores «externos» tales como las perspectivas para su carre-
ra y la disponibilidad de fondos, ademds del tipo de con-
sideraciones mencionadas por Feyerabend en las citas an-
teriores. Sin embargo, creo que es necesario decir que, aun
cuando los juicios y. deseos individuales sean en cierto sen-
tido subjetivos y no puedan ser determinados por argu-
mentos l6gicamente obligatorios, esto no significa que sean
inmunes a un argumento racional. Las preferencias de los
individuos pueden ser criticadas, por ejemplo, demostran-
do que son gravemente incoherentes o que tienen conse-

? Ibid., p. 366. : ‘ o
¥ Against method, p. 285, subrayado en el original,
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cuencias que los individuos que las manifiestan no de-
searfan . Soy consciente ‘de ‘que las preferencias de los
individuos no est4n determinadas’ tnicamente por argu-
mentos racionales y también de que estdn fuertemente mol-
deadas e influenciadas por las condiciones materiales en
que vive y actia el individuo. (Un importante cambio en
las perspectivas para su carrera sera susceptible de tener
un mayor efecto en las preferencias de un individuo que
un . argumento racional,' por dar un ejemplo superficial.)
Sin embargo, los juicios y deseos subjetivos de los indivi-

duos no son sacrosantos ni inmutables. Estdn abiertos a la’

critica y al cambid por la argumentacién y por la altera-

cién de las condiciones’ materiales. Feyerabend celebra su -

conclusién de que la ciencia contiene un elemento subje-
tivo porque ofrece al cientifico un grado de libertad ausen-
te de las «partes mds pedestres» de.la ciencia®. En una
seccion posterior diré algo mas acerca de la concepcién de
libertad de Feyerabend. ) '

Mi segunda respuesta a las observaciones de Feyerabend
sobre la inconmensurabilidad nos aleja de la cuestién de
la eleccién de teorfa, El estudio de Zahar sobre la rivalidad
entre las teorfas de Lorentz y Einstein, convenjentemente
modificado a la luz de mi concepcién -objetivisia del cam-
bio de teorfa; explica cémo y por qué la teorfa de Einstein
reemplazd finalmente a la de Lorentz. La explicacién se
basa en la medida en que la teorfa de Einstein ofrecfa mis
oportunidades objetivas de desarrollo que la de Lorentz
y en la medida en que esas oportunidades dieron su fruto
cuando fieron aprovechadas. Esta explicacién ‘es posible
aunque las teorfas sean al menos en ‘parte inconmensura-
bles en el sentido que da Feyerabend 'al término B, pero no

I Si un individuo cuyas preferencias son asf criticadas responde
insistiendo en que no le importa que sus preferencias sean grave
mente incoherentes y, ademds, no tiene ninguna rspuesta a las obje-
ciones habituales a las incoherencias, yo por lo menos. no veo nin-
guna razén para tomar en serio las ideas de ese individuo. Aquf es
relevante la distincién del propio Feyerabend entre pensadores ex-
travagantes y erespetabless. y

1 Against method, p. 285, . . . )
¥ Aunque Feyerabend no cita.'esta pareja de teorfas!como ejem-

“areconstrucciones racionaless .dan porf_':éup $ uri:
- cientffica bdsicas, no demuestran que -es mejor que Ia_ «$abi-
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es subjetivista. Hay que admitir que en las condiciones es-

»ecificadas por ¢l supuesto sociolégico del que depende

ni ‘concepcién objetivista del cambio‘de teorfa habrd deci- .
siones y elecciones subjetivas. Esta -concepcién supone la

existencia de cientificos con las habilidades y los recursos

necesarios para aprovechar-las oportunidades de desarrollo

qué’ se les presenten. Cientfficos y grupos de ciéntificos di-

ferentes podran hacer elecciones diferentes cuando respon-

dan a la misma situacién, pero mi concepcién del ‘cambio

de teorfa no depende de las preferencias individuales que
guian tales elecciones.” '

LI LA CIENCIA NO ES NECESARIAMENTE SUPERIOR
A OTROS CAMPOS

Otro importante aspecto de la tesis de Feyerabend sobre la
ciencia se refiere a la relacién entre la ciencia y otras for-

~mas de conocimiento. Feyerabend scfiala que muchos me-

todélogos-dan por supuesto, sin argumento _ailgz_mo. que'la
ciencia (o quizd la fisica) constityye el|paradigma de la

racionalidad, Asf, Feyerabend dice de Lakatos:

Una vez acabada su -rcqonstn‘xcdiép.-__ Ae. li q.i_f__:ncia_,, t.r.:qdem‘g.
[Lakatos) se vuelve hicia otros campos como si'ya pubiera que-
dado ‘establecido que 1a ciencia moderna es superior a la magia
o a la ciencia ‘aristotélica y-que stgk’_'te_su]tagtlbs_ no son flusorics.
Sin embargo, no hay el menor ‘argumento’ de este tipo. Las
' sta:la esabiduria

durfa bdsica» de las brujas .y los magos .

Feyerabend se queja, con razén, de que fos defensores de
la ciencia suelen- juzgarla superior -a otras formas de cono-
cimiento sin investigar adecuadamente estas otras forma;.

plo de teorfas inconmensurables, parece. aceptdr que. lo son, dado
que la teorfa de Lorentz incorpora Ia__;nccén_:?q. clasica y la con-
cepcidén clsica de espacio, tiempo y masa.

W Against merthod, p. 205, subrayado en el original.
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de Lakatos, han exmrflado Ia ciencia ¢on;gran detalle, pero
que su, sactitud, hacia, el marxisma ¢ Ia astrologls u oirag
hercias tradiipmales, o sy diferpars. AGet se consideras
suficierites el examenméssuperfx‘c’ial} los. :frgmnqntos.}nés
zafios» ¥, y respalda sy afirmacién con varios ejemplos,
- Feyerabend no estd dispuesto a aceptar la’ necesacia su-
perioridad de 12 ciencia sobre otras formas de couocimicrh
to. Ademss, a la luz de su tesis sobre la jnconmensurabili-
dad, rechaza la idea de que pueda haber un argumento deci-
sivo en favor de la cicricia frente a otras formas de conoci;
miento inconmensurables con ella. Si se compara’ la ciear
cia con otras formas de conocimiento, serd4 necesario inves-
tigar la natgl_js‘xgq_?,‘ los ?hjgt_ivogy,‘lpsh métodos de la cien-
cia Jg.dc estas’ otras formads dé conocimiento. Esto.se hard
- mediante el'estudio de los «documentos histéricos:. libros
: E?P?,laﬁ?,’,"r’g-iﬂgls-‘r?'s actas de reuniones y conversaciones pri:
vadas) cartas, etc.s . Ni ‘siquiera’se puede suponer, sin una
investigacién mas 3 fondo, que una, forma de conocimiento
que esté siendo’ investigada deba ajustarse’a Tas reglas de
la 16gica tal como normalmente las entienden los filésafos
¥ los racionalistas ‘contemporéneos. El Hecho de no ajus-
tarse a las exigencias“de la'légica clasica puede ser un de-
j:'__gc_:tp,_g_cropp 1o es necesariamente. Un ejemplo ofrecido
por. Feyerabend se refiere a la mec4nica cuintica moderna;
Para cansiderar la cuestion.de si los modos de razonamien-
to..implicites. en,alguna versién de esta.teorfa violan o no
las normas. de la légica clasica, es necesario investigar la
.mecdnica cudntica y.la formaren que funciona. Esta investi-
gacxén puede revelar un nuevo tipo de-légica. cuyas venta.
jas sobre la légica mas tradicional puedan ser demostradas
en el contexto de la mecdnica cudntica. Por otra parte, el
dgscylii'imientcif"de‘vio]a‘ciones de 'la légica puede por ‘st
puesto’‘constituir una' seria critica a-la mecénica cuéntica.
Esto'sucederfa por ejemplo si se-‘descubrieran contradiccio-

‘Qbsgrva. que los ; «racionalistas criticos» 'y los defensaves

np, .Feye'rabeﬁa' «On'the critique of sclentific rea en M )

. LE. Feyerabend, «On'the critlg C reasonas Method

and appraisal in the physical sciences, C. How ' 9,
e e o e, Science » C. Howson, comp., 0. 15, n. 9.
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ries que tuvieran __'consecuenciasiindaeablcs; por -ejemplo,
si- se’ descubriera que para cada acontecimiento prediche
por la teoria-se podia-predecir también a2’ negacién de ese
acontecimiento. No ‘creo que Feyerabend discrepara en este
altimo~punto, pero tampoco creo que le dé la importancia
debida; - o Tl Co

-Una vez mds, acepto una parte -sustancial de las tesis

de Feyerabend sobre la comparacién de la- fisica con otras
formas -de’ conocimiento.’Si deseamos ‘saber- cudles son los
objetivos’y los métodos de una forma de ‘conocimiento y €n
qué medida: cumple estos objetivos, necesitamos estudiar
esa forma de coriocimiento. Puedo incluso apoyar la pun-
tuializacién de Feyérabend con un’ ejemplo ‘mfo. Aunque en
cierto modo sea‘una-caricatura .de la historia de la filoso-
fa, se puede decir que en los dos mil afics -anteriores a Ga-
lileo, los: filésofos. discutieron si‘las teorfas matematicas
son- o no. aplicables al mundofisico, dando los platénicos
una. respuesta afirmativa y. los aristotélicos una negativa.
Galileo zanjd estaf cuestién no ofreciendo un argumento fijo-
séfico decisivo, sino haciéndolo. : Podemos aprender - cosas
acerca de la forma ‘en que.es posible describir: algunos as:
pectos del mundo fisico analizando la fisica a partir de
Galileo. Para corfiprender la naturaleza tal vez cambiante
de la fisica, necesitamos investigar la fisica, del mismo
modo que para comprender otras formas- de conocimiento
necesitamos investigar esas otras formas. No ¢s Heito, por
ejemplo, rechazar. el marxismo sobre la base de que no se
ajusta’a ‘alguna idea:preconcebida del método cientifico,
como hace Popper, .o -defenderlo’ por. motivos similares,
como hace Althusser '

““Aunqtie estoy' de acuerdo aqui:-‘con la tesis bésica- de
Féyerabend, el uso'que desearia ‘darle es.algo: diferente.- El
falso supuestoi'de que Hay::un método cientifico'universal
al ‘que deberfan ;ajustarse-todas las. formas de’ conocimien-
to'desempeiia un’papel perjudicial ‘en nuestra sociedad-aqui
y ahora, especialmente a la ‘hiz del-hechode ‘que larversién
delmétodo’ cientifico a'la que normalmente Se recurre s
uhai‘togca version empiristd:’o inductivista. ‘Esto:.es:-espe-
cialmenté aplicable: al’ campode 1a ‘teorfa ‘social, en-el que
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se defienden en nombre de la- ciéncia teorfas que sirver -

para .manipular aspectos ‘de rueséra sociedad a un' nivel

superficial (investigacién-'dé. mercado, - psicologfa..condué-.

tista) en lugar de servir.para comprenderla y ayudarnos a

cambiarla a un nivel m4s jprofundo. En lugar de_centrarse
en lo que son para mf problemas sociales urgentes comio.

éstos, Féyerabend compara. la ciencia con'lel vudd, la astro-

logfa, etc., .y -angumenta qite estos vltimos no pueden ser

descartados: recurriendo -a.un ‘criterio general de cientifi-

cidad y -mgiogalidad. Hay' dos: razones- por las.que no me.
gusta esta insistencia. La primiera és que no estoy conven:'
cido. de que un estudio detallado del vudii o la astrologia’

revelara .que tienen. objetivos bign definidos y métodos de
conseguir estos: objetivos,’.aungue’ debo admitir ‘que, dado
que no he realizado ese analisis, esto es en cierto modo un
prejuicio. Realmente, nada de lo que ha escrito Feyerabend
me anima a cambiar de -opinién, La segunda razén es que
el estatus .del vudy, la astrologfa, etc., no’ es un problema
urgénte. en nuestra’ sociedad, aquf.y ahora. Simplemente,
no’ estamos en condiciones de tener una' «libre eleccidns
entre la ciencia y el vudy, o eritre la racionalidad occidental’
y'la de la tribu de los nuer. ' '

IV. " LA LIBERTAD DEL INDIVIDUO

Buena ‘parte de la tesis -de- Feyerabend en Against method
‘¢s negativa. Implica la negacién de la idea de que hay un
método capaz de ‘explicarla historia de la fisica y de que
se puede establecer la superioridad de la fisica sobre otras
férmas de'conocimiento recurriendo a un método cientf-
fico.:Sin embargo, hay tin:aspecto positivo en-la postura
de Feyerabend. Feyerabend-defiende lo que denomina «acti:
tud ‘humanitaria». ‘De:acuerdo con esta actitud,- los seres

humanos.deberfan ser libres 'y tener libertad en un sentido -

algo similar::al -que defendfa John Stuart Mill en su ensayo
On Liberty. Feyerabend-ests a-favor del «intento de. incre-
mentar la:libertad. de llevar una vida plena y gratificante»
y-apoya a Mill cuando aboga por «el cultivo de la individua-
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lidad, que es la dnica que produce, o puede producir, seres
humanos bien desarrolladoss . Desde este punto de vista
humanitaric, la concepcion anarquista de la ciencia que
ofrece Feyerabend se ve respaldada porque, dentro de la
ciencia, incrementa la libertad de los individuos al fomen-
tar la supresién de todos los imperativos metodolégicos,
mientras que en un contexto mds amplio fomenta la liber-
tad para que los individuos elijan entre la ciencia y otras
formas de conocimiento. .

Desde el punto de vista de Feyerabend, la instituciona-
lizacién de la ciencia en nuestra sociedad es incompatible
con la actitud humanitaria.-En las escuelas, por ejemplo,
se ensefla la ciencia como algo natural. «As{, mientras que
un americano puede escoger ahora la religién que mis le
guste, no se le pérmite todavia exigir que su hijo estudie
magia en lugar de ciencia en la escuela. Hay una separa-
cién entre la Iglesia y el Estado, pero no la hay entre el
Estado y la ciencia» . Lo que tenemos que hacer ante esto,
escribe Feyerabend, es «liberar a la sociedad del dogal de
una ciencia ideolégicamente petrificada, del mismo modo
que nuestros antepasados nos liberaron del dogal de la
Unica Religién Verdadera» ®. En la sociedad libre cuya
imagen nos ofrece Feyerabend, no se dari preferencia a la
ciencia sobre otras formas de conocimiento u otras tradi-
ciones. Un ciudadano madurc en una sociedad libre es
«una persona qué ha aprendido a pensar con su. cabeza
y que se ha decidido entonces a favor de lo que piensa que
le conviene mas».'La ciencia serd estudiada como un fené-
meno histérico, «junto con otros cuentos de hadas tales
como los mitos de las sociedades "primitivas’s, de forma
que cada individuo «tenga la informacién necesaria para
llegar a una decisién libre» ®. En la sociedad ideal de Feye-
rabend, el Estado es ideolégicamente neutral. Su funcién
es orquestar la lucha entre las ideologfas para que los indi-

B 1bid,, p. 20.
u Ibid,, p. 299.
W Ibid,, p. 307.
® Ibid., p. 308, subrayado e¢n ¢ original.
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viduos conserven la libertad de eleccién y no se les impon-
ga una ideologia contra su voluntad®. " - :

La nocién-de libertad -del individuo que Feyerabend
toma prestada de Mill estd expuesta a una objecién habi.
tual. Esta nocién, que considera la libertad como la libera-
cién de toda obligacién, pasa por algo el aspecto positivo
de la cuestion, es decir, las posibilidades a las que los indi-
viduos tienen acceso dentro de una estructura social. Por
ejemplo, si analizamos la libertad de expresién en nuestra
sociedad unicamente desde el punto de vista de la libera-
cién de la censura, pasamos por alto cuestiones talés como
la medida en que los diferentes individuos tienen acceso a
los medios de comunicacién. El filésofo del siglo xvii David
Hume ilustraba muy bien este punto cuando criticaba la
idca del contrato social de John Locke. Locke pensaba que
el contrato social era libremente adoptado por los miem-
bros de una sociedad democritica y afirmaba que cual-
quicra que no quisiera suscribir el contrato era libre de
emigrar. Hume replicaba: ;

¢Podemos decir seriamente que un campesino ‘o un artesano
pobre ticne libertad de eleccion para dejar su pais cuando no
conoce ninguna lengua o costumbre extranjera y vive al:dia del
pequeio salario que percibe? Igualmente podriamos afirmar
que un hombre que permancece ¢n-un barco consiente libre-
mente en la dominacién del capitdn, aun cuando haya sido lle-
vado a bordo mientras dormia y para dejar el barco tenga que
saltar al mar y perecer 2, : '

Todos los individuos nacen en una socicdad preexistente
y por tanto no librecmente clegida. La libertad que tenga
un individuo dependeri de la posicién que ocupe en la es-

]

H El ideal de socicdad libre de Feyerabend es tratado superficial-
- mente en Against method, y desarroflado con mas detalle en Science
in a {ree society, Londres, New Left Books, 1978.

2 La cita dc Of the original contract de Hume puecde encontrar-
se¢ en E. Barker, Social contract: essays by Locke, Hume and Rous-
scau, Londres, Oxford University Press, 1976, p. 156. Las tesis espe-
cificas de Locke criticadas en este pasaje se pucden encontrar en
las pp. 70-72 del mismo volumen. '
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tructura social, de modo que el anilisis ac la estructura
social es un requisito previo para comprehder la libertad
del individuo. Hay al menos un pasaje en Against method
en el que Feyerabend indica que es consciente de este tipo
de cuestién. En una nota a' una observacién acerca de la
libertad de investigacién sefala:

El. cientifico estd ademds limitado por las propiedades de sus
instrumentos, la cantidad de dinero disponible, la inteligencia
de sus ayudantes, las actitudes de sus colegas, sus compaiieros:
estd limitado por innumerables imperativos fisicos, fisiolégicos,
sociolégicos, histéricos .

Las posteriores palabras de Feyerabend acerca de Ia liber-
tad del individuo no prestan la debida atencién a los impe-
rativos que operan en la sociedad. Asi como un cientifico
que espera hacer una contribucién a la ciencia se enfrenta
con una situacién objetiva, ‘as{ también un individuo que
espera mejorar la sociedad se enfrenta con una situacién
social objetiva. Ademas, asf como un cientifico en una si-
tuacién dada tendrd a su disposicién una serie de técnicas
teéricas y experimentales, as{ también un reformador so-
cial en una situacién social determinada tendrd acceso a
una seric de técnicas polfticas. En ambos casos, las accio-
nes y aspiraciones del individuo sélo pueden ser debida-
mente valoradas y analizadas teniendo en cuenta las mate-
rias primas con las que tiene que trabajar y los «instru-
mentos» o «medios de produccién» disponibles ¥, Si que-
remos cambiar a mejor la sociedad contemporénea, enton-
ces no tencmos mds alternativa que partir .de la sociedad
con la que nos enfrentamos e intentar cambiarla con los
medios que existan. Desde este punto de vista, el ideal uté-
pico de sociedad libre que ofrece Feyerabcnd_no es de ayu-

da alguna.

B Against method, p. 187.
# Louis Althusser ha hecho una 6til analogfa entree la produc-

cién material y otras formas de produccién, ta‘ales como 19 produc-
cién de conocimiento y la produccidén de cambio social. Véase espe-
cialmente su For Marx, Harmon_dsworth. Allen Lane, 1969, cap. 6.
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Lo que puede ser visto con facilidad, y en mi experien-
cia lo es frecuentemente, como el mensaje de los recientes
escritos de Feyerabend es que todos deberian seguir sus
inclinaciones individuales y hacer lo que quisieran. En caso
de ser adoptada, esta tesis podria llevar a una situacién
en la que aguellos que ya tuvieran acceso al poder lo con-
servaran. Como dice John Krige, de una forma que me
hubiera gustado que se mie ocurriera a mf, «todo vale...
significa que, en la préictica, todo sigue igual» =,

LECTURAS COMPLEMENTARIAS -

En Science in a free society, Londres, New Left Books, 1978,
Feyerabend desarrclla algunas de las ideas de Against method
y responde a algunos de sus criticos. Un articulo breve y itil
que presenta la esencia de la postura de Feyerabend es «How
to defend society against sciences, Radical philosophy, 11, 1975,
péginas 3-8. En general, las criticas a la postdra de Feyerabend
que han aparecido no son de un alto nivel. El individualismo
radical que se puede encontrar en los escritos de Feyerabend,
en parte justificadamente, es triticado con dureza desde una
perspectiva marxista althusseriana en J. Curthoys y W. Suchting,
«Feyerabend's discourse against method: a marxist critiques,
Inguiry, 20, 1977, pp. 243 397,

B3 John Krige, Science, revolution and discontinuity, Brighton
(Sussex), Harvester, 1980, p. 142, subrayado en el original.

13. REALISMO, INSTRUMENTALISMO Y VERDAD

I. OBSERVACIONES PRELIMINARES

En este capftulo y’'en el siguiente intentaré tratar algunas
cuestiones problemidticas acerca de la relacién entre las
teorias cientificas y el mundo al que se las pretende aplicar.
Por una parte, tenemos unas teorias cientificas que son
construcciones humanas y estin sujetas a cambios y des-
arrollos tal vez incesantes. Por otra, tenemos el mundo al
que se pretende aplicar estas teorfas y cuyo modo de com-
portamiento, al menos en el caso del mundo fisico, no est4
sujeto a cambios: ::Cudl es la relacién entre las dos es-
feras? . _

Una posible respuesta a esta cuestién es que las teorias
describen, o aspiran a describir, qué es realmente el mundo.
Utilizaré el término «realismo» para definir las posturas
que adoptan una versién de esta respuesta. Desde el punto
de vista realista, la teorfa cinética de los gases describe
qué son realmente los gases. La teorfa cinética es interpre-
tada como una teoria que afirma que los gases estdn real- -
mente compuestos fde moléculas que se mueven al azar y
chocan unas con otras y con las paredes del recipiente que

‘las contiene. Similarmente, desde un punto de vista rea-

dsta, la teorfa electromagnética cldsica es interpretada
como una teorfa que afirma que hay realmente campos
eléctricos y magnéticos en el mundo que obedecen a las
ecuaciones de Maxwell y particulas con carga que obedeccn
a la ecuacién de la fuerza de Lorentz.

De acuerdo con una concepcién aItematwa que deno-
minaré instrumentalismo, el componente teérico de la cien-
cia no describe la realidad. Las teorfas son entendidas como
instrumentos destinados a relacionar un conjunto de esta-
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dos de cosas observables con otros. Para el instrumenta-
lista, las moléculas en movimiento a las que se refiere la
teorfa cinética de los gases son cémodas ficciones _Eue per-
miten a los cientificos establecer relaciones y hater pre-

dicciones acerca de las manifestaciones observables de las .

propiedades de los gases, mientras que los campos y las
cargas de la teoria electromagnética son ficciones gue per-
miten a los cientificos hacer lo mismo con los imanes, los
cuerpos cargados de electricidad y los circuitos portadores
de corriente. o .

El realismo conlleva normalmente la idea de verdad:
Para el realista, la ciencia aspira a dar descripciones verda-
deras de lo que es realmente el mundo. Una teoria que des:
criba correctamente algin aspecto del mundo y su modo
de comportamiento sera cierta, mientras que una teoria que
describa incorrectamente algiin aspecto del mundo y su
modo de comportamiento serd [alsa. De acuerdo con ¢l rea-
lismo, como normalmente se le concibe, el mundo existe
independientemente de nosotros como conocedores y es
como es independientemente de nuestro conocimiento tet-
rico de él. Las teorias verdaderas describen correctamente
esa realidad. Si una teorfa es cierta, lo es porque el mundo
es como es. El instrumentalismo conllevard también nor
malmente una idea de verdad, pero de forma més restrin-
gida. Las descripciones del mundo observable serdn ver-
daderas o falsas segiin lo describan o no correctamente.
Sin embargo, las construcciones teéricas, que estan desti-
nadas a darnos un control instrumental del mundo obser-
vable, no serin juzgadas por su verdad o falsedad, sino
mads bien por su utilidad como instrumentos.

La idea de que la ciencia aspira a dar una definicién
verdadera de la realidad es utilizada a menudo como con-
trapunto al relativismo. Popper, por ejemplo, utiliza de
esta forma la verdad. De acuerdo con esta utilizacién, una
teorfa puede ser verdadera aun cuando nadie crea en ella
y puede ser falsa aun cuando todo el mundo crea en ella,
Las teorfas verdaderas, si es que de hecho son verdaderas,
no lo son en relacién con las creencias de unos individuos

o grupos. La verdad, entendida como una correcta defini.-
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cién de la ¥éalidatfies verdad objetiva para los realistas
como Popper. ‘ ' '

M4s adelante ‘e este capftulo argumenlllaré que la 1aca
de verdad normalmente asociada al realismo es problemé-
tica. Antes de ello, examinaré con mas detalle el instru-
mentalismo y demostraré que el realismo parece tener ven-
tajas claras sobre él.

IT. INSTRUMENTALISMO

El instrumentalismo en su forma radical conlleva una clara
distincién entre los conceptcs aplicables a las situaciones
observables y los conceptos teéricos. La ifin'alidacl de la
ciencia es producir teorfas que constituyan mecanismos o
instrumentos convenientes para relacionar un conjunto de
situnciones observables con otro. Las descripeiones del mun-
do que conllevan entidades obscrvables describen cémo es
en realidad el mundo, pero no ocurre asf ¢on las descrip-
ciones de los sistemas que conllevan conceptos teéricos.
Estos ultimos han de ser interpretados como ficciones uti-
les que facilitan nuestros cilculos. Algunos ejemplos sen-
cillos ilustrardn la postura instrumentalista. El instrumen-
talista ingenuo admitird que en ¢l mundo hay realmente
bolas de billar y que éstas pucden rodar a diversas velo-
cidades, colisionando entre, sf y con los bordes de una
mesa de billar, que también existe realmente. En este con-
texto hay que considerar la mecénica newtoniana como un
instrumento de calculo que nos permite deducir las posi-
ciones y velocidades observables de las bolas de billar en
un momento dado a partir de las posiciones y velocidades
observables en otro momento distinto. No hay que supo-
ner que las fuerzas implicadas en estos célculos y en otros
similares (las fuerzas impulsoras debidas al impacto, las
fuerzas de friccién, etc.) sean entidades que existen ;-eal-
mente. Son invenciones del fisico. De manera similar, nues-
tro instrumentalista también considera que los dtomos y
las moléculas implicados en la teorfa cinética de los gases
son cémodas ficciones teéricas. Hay que justificar la intro-
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duccién de estas entidades tedricas por..su. utilidad para
relacionar un conjunto de observaciones sobre un sistema
fisico que .conlleva gases (la altura del mercurio en un ma-
németro, la lectura de un termémetro, etc,) con otro con-
junto similar. Las teorias cientificas no son mis que con-
juntos de reglas para relacionar un conjunto de fenémenos
observables con otro. Los amperimetros, Jas limaduras de
hierro, los planetas y los rayos de luz existen-cn el mundo.
Los electrones, los campos magnéticos, los epiciclos tole-
maicos y el éter no. S

Si hay cosas que existen en el mundo ademas de las
cosas observables y que quizd sean responsables del com-
portamiento de las cosas observables, eso’ es algo que no
interesa al instrumentalista ingenuo. Cualquiera que sea
Su postura acerca de esta cuestién, para 4l no es asunto
de la ciencia establecer lo que.puede existir mas all4 del
reinc de la observacién. La ciencia no nos.proporciona un
medio seguro de-llenar el vacio entre lo observable y lo
inobservable. ,

Los anilisis realizados desde el comienzo de este libro
aportan un amplio material para criticar esta variedad in-
genua de instrumentalismo. Quizs la critica més fundamen-
ta] sea la que atafie a la clara distincién que establece el
instrumentalista entre las entidades observacionales y las
tedricas. El hecho de que todos los términos observacio-
nales tienen una carga teérica se defendié ampliamente en
el capftulo 3. Los planetas, los rayos de luz, los metales Y
los gases son en algin grado conceptos teéricos y adquie-
rén al menos en parte su significado en la red teérica en
la que figuran, Las velocidades, que el instrumentalista
stribufa de buena gana a las bolas de billar en nuestro
ejemplo anterior, eran casos de un concepto tedrico espe-
cialmente sofisticado, el cual implicaba Ia idea de un I{mi-
te matemdtico, que costé bastante ingenio y trabajo des-
arrollar. Incluso el concepto de bola de billar implica pro-
piedades teéricas tales como individualidad y rigidez. En
la medida en que los instrumentalistas comparten con los
inductivistas una actitud precavida que les anima a no
afirmar nada que no se pueda derivar ¢on seguridad de la
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slids base de Ia obseruacien. =1 PoSE S ncionales
ho de que todas los enu ser
S:Lef\ld:rﬁcge la tt.:f)ria y son falibl'es.' Lg postura 1n:’:;‘sut?en~
talista ingenua descansa en una distincién que no re.dic-
El hecho de que’las teorias puedan conducn: atp edic
ciones nuevas constituye algo moles‘t? para_-los ins rfe o
talistas. Les debe parecer un_extrafio accidente q

i e calculo
teorias que se supone son meros instrumentos de calc

- - 5.
~ puedan conducir al descubrimiento de nuevos tipos de fen

menos observables por medio de con'ceptos_qule _so? f:;::;:a-
nes teéricas. El desarrollo de las teorias SObI‘F a es mo e
molecular de los compuestos quimicos organicos pral I:n T
ciona un bonito eéjemplo. La idea dc__. que la estnilc__gn;l  mo
lecular de algunos:compuestos, pol e]gmplof el be uest;
debia consistir en ahillos cerrados de é-tomos_ Llle proil; csta
por ver primera por Kekulé? lEl propio I_(ek_uc ;e:; 2 una
actitud en’ cierto modo iﬁslrumcntalnstq haqlq_ su'1‘1es- 4
consideraba que. sus est.ruct;:ras _;nul::::ss.idz;a:; :o:n s e
i edricas. Segiin esto, hay que consideral .
fl‘:;%sletcoincidenciguque en'nuest_r9§ dias se pued.'iln \;Zt; crz:lsil_
«directamente» estas ficciones tcérlca_s a qu\;és clc[ensmeS
croscopios’ electrénicos. De manera '.51mllar, os defe psares
instrumentalistas. ‘de la teoria cinética de lps; gases deber
haber quedado-algs sorprendidos al opservar oS re'sulas_ los
de las colisiones de, sus ficciones }eéncas con parru]c;u s de
humo en el fenémeno del movimiento brov\.rmano. do:ir o
mo, el propio Hertz informé que ha}:ia podido prc;l_ t; ir los
campos de la teorfa electromagnética d_e N_Iaxweréstos ra
«forma visible 'y casi tangibles. Episodios comg os s
cavan la afirmncidgni instrumen;tii:tt:n cii?ef?;aiciae oq e
entidades tedricas tienen una prreal
‘ con las entidades observables. _En as
i:ci‘égufvn:aﬁiil;:ea la luz otras dificultades del instrumen-
tah;rgol.a medida en que estén dispuestos a conjetura]\r qzz
las entidades tedriéas de sus teorfas c?rresponder; alo ;1(:“-
realmente existe en el mundo, los r.e_ahstas son mas e;;:a o
lativos y audaces, son menos pfecawdos y estacrll me?o -
defensiva que los instrumentalistas. A la luz de esto y
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anahsis‘de la superioridad de la concepcién falsacionista
de la ciencia sobre la inductivista llevado a cabo'en los
capftalos 4 y 5, podemios esperne que ln postura renlista
iy 'm-."i.-s productiva que la instrumentalista. Un ¢jemplo
histérico mostrard que es asi. tj
Algunos contemporaneos. de Copérnico y Galileo adop-
taron una actitud instrumentalista frente a la teorfa coper-
nicana. En cl prefacio a la principal obra de Copérnico
l.)t.:bf'ds revoluciaones de los cuerpos celestes, Osiander cs:
cribia: |

.- constituye cl deber de un astrénomo componer la historia
de los movimicntos cclestes a través de una observacidn cuida-
dosa y hfl‘bll. Luego, pasando a las causas de estos movimientos
o a las hipétesis acerca de ellos, debe concebir e idear ‘ya que
en modo alguno puede llegar a las causas verdaderas };ipétesis
que, al ser asumidas, permitan calcular correctamcnte' los ‘movi-
mientos a partir de los principios de la geametrfa; tanto para el
futuro como para el pasado. E! autor {Copérnico] ha cumplido
es10s do§ deberes de manera excelente, ya que estas hipétesis
no necesitan ser verdaderas ni siquiera probables; es su,i:ﬁiciente
que proporcionen un cilculo coherente con las observaciones !,
i .

Ng hay que considerar la teoria corpenicana como una des-
cripcién de lo que realmente es el mundo. No afirma que
real.mente la tierra se mueva alrededor del sol. Mas bien es
un instrumento de célculo que permite relacionar un con-
junEo de posiciones planetarias observables con’ otros
conjuntos. Los calculos resultan ma4s féciles si se trata el
sistema planetario como si el sol estuviera en el centro.

Por el contrario, Galileo era realista. Cuando se levantd
d-el suelo tras haber confesado de rodillas ante la Inquisi-
cion romana los «errores en que habfa incurrido» al defen-
der el sistema copernicano, se dice que dio una patada en
el suelo y que murmuré: «Y, sin embargo, se mueve». Para
un realista defensor de la teorfa copernicana, la tierra se
mueve realmente alrededor del sol. '; ‘

! E. Rosen, Three Copernican treatises, Nueva York, Dovef, 1962
pagina 125. - - )
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Los defensores de Osiander tenfan buenas razones para
seguir su linca instrumentnlisﬁta. Al hacerlo, evitaban cierta-
wente lns controversing quo se desenendenaron en toruo nl
counllicto entre la tcorfa copernicana, por un lado, y la cris-
tiandad dé la época y la metafisica aristotélica, por otro.
También habfa argumentos ffsicos en contra del sistema
copernicano, ya analizados en el capitulo 6, y una interpre-
taciGa instrumentalista de la tcorfa la protegfa dc esas di-
ficultades. Por el contrario, la postura realista que defen-
dia Galileo planteaba muchos problemas. Justamente fue-
ron esos problemas los que proporcionaron un importante
incentivo para desarrollar una 6ptica y una mecanica mas
adecuadas. Como demostré nuestro anterior pstudio, la acti-
tud realista fue la productiva, al menos en este caso: Aun-
que la teoria copernicana no hubiera resultado capaz de
superar sus insuficiencias, se habria aprendido mucho de
éptica y mecanica en el proceso. Hay que preferir la actitud
realista a la instrumentalista-ingenua porque abre mas opor-
tunidades de desarrollo. ' ‘

L LA TEORIA DE LA VERDAD COMO CORRESPONDENCIA

Como se indicé en la seccién 1, la postura realista tipica
conlleva una idea de verdad segin la cual jse puede decir
que las teorfas verdaderas 'dan una descripcién correcta
de algin aspecto del mundo ‘real. En esta -chcién investiga-
ré los intentos que se han hecho por predisar la idea de
verdad aplicable en este contexto. Aunque no lo argumen-
taré aquif, parto del supuesto de que la llamada «teorfa de
la verdad como correspondencia» es la nica teorfa viable
que aspira a una concepcién de la verdad capaz de satis-
facer las exigencias del realista, y me limitaré a analizar y
criticar esta teoria. :

La idea general de teoria de la verdad como correspon-
dencia parece bastante sencilla y puede ser ilustrada con
cjemplos sacados del discurso ordinario de tal forma que
parezca casi trivial. De acuerdo con la teorfa de la verdad
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como correspondencia, una frase es verdadera si corres-
ponde a los hechos. Asi, la frase «el gato esta encima del
felpudo» es verdadera si corresponde a los hechos, esto es,
si hay de verdad un gato encima del felpudo, mientras que
cs falsa si ne hay ningtn gato encima del felpudo. Una
frase es verdadera si las cosas son como dice la frase que
son y falsa si no lo son. .

Un problema de la idea de verdad es la facilidad con
que su uso puede llevar a paradojas. La llamada paradoja
del mentiroso puede servirnos de ejemplo. Si afirmo: «Nun-
ca digo la verdads, entonces si lo que digo es verdad, lo
que digo es falso. Otro ejemplo bien conocido es el siguien-
te. Imaginemos una carta en una de Cuyas caras.estd es.
crito: «La frase escrita en la otra cara de esta carta es
verdadera», mientras que en la otra cara pone: «La frase
escrita en la otra cara de esta carta es falsax. No es dificil
«comprender que, en esta situacién, se puede llegar a la
conciusion paradéjica de que cualquiera de las frases de
la carta es a la vez verdadera y falsa.

El 16gico Alfred Tarski demostré cémo se pueden evi-
tar las paradejas en un determinado sistema de lenguaje.
El paso crucial es su insistencia en que, cuando se habla
de la verdad o falsedad de las frases en un sistema. de len-
guaje, hay que distinguir cuidadosa y sistematicamente las
frases en el sistema de lenguaje del que se habla, el:«objeto
lenguaje», de las frases en el sistema de lenguaje en el que
s¢ habla del objeto lenguaje, el «metalenguajes. Con res-
pecto a la paradoja de la carta, si adoptamos la teoria de
Tarski, debemos decidir si las frases de la carta pertenecen
al sistema de lenguaje del que se habla o al sisterna:de len-
guaje en el que se habla. Si se considera que las frases de

ambas caras de la carta pertenecen al objeto 'lenguaje, en-
tonces no se puede pensar que se refieran la una a la otra,
Si se sigue la regla de que cada una de las frases debe
pertenecer al objeto lenguaje o al metalenguaje, pero no a
los dos, de manera que ninguna de las frases pueda refe-
rirse a la otra y al mismo tiempo ser objeto de referencia
por parte de la otra, no surge ninguna paradoja. :

Una idea clave de la teorfa de la verdad como corres-

i . .. iy l
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pondencia de Tarski es, pues, que si _queremos he_xblar cie:
la verdad de' las frases de un determinado len'gua]e., Fei -
sitamos un lenguaje més gq;neral, el metalengue}_]e,_eln e c; e
nos podamos referir tanto a las frases del objeto er:)g::d é‘n'
como a los hechos a los: que se supone que :corres;:l nden
estas frases del objeto lenguaje_., -T-Ifars'.lc'x -;uvo qL;: .dza ”
trar como se puede desarrollar sistemdticamente ; 1es e
la verdad como correspondencia para todas las é'a_s s ol
objeto lenguaje de forma que se. eviten las para cﬁjf?ci.l La
razon de que esto fuera una tz!rea técmc.:amente. dificil e
que todo lenguaje. interesante tiene un numero inh io ¢
frases. Tarski logrd su tarea en ]epgua;es} con un ?llilcado's
finito de predicados de pogic16n unica, es dec_nf, p:’ic ticados
como «es blanco» o «es una mesan, S.u,técmca a:isfecpho
supuesto lo que significa que un predica_do se?dis:no cho
por un objeto x. Los ejemplos del lenguaje coti n e]; e
cen triviales. El predicado «es blancos, por ejemp . &5 52
tisfecho por el objeto si x es blaqco y sélo en ese z:as:3 > {ma
predicado «es una mesa» ;s s;?ufgecl;: E:t; ’;d:; xde _una
sa y solo en ese caso. Partiendo . atis-
?;gciérl: de todos los predi?ados de un lengua]t:.i, "Ii‘ar:t; ctl;.
mostré que se puede elaborar una idea de verda Pnolo >
das las frases del lenguaje, Para t?r‘n_plear una ter.r‘rsn ri:%-. a
técnica, dando por sentada la nocién de satx{sfe}cm np
tiva, Tarski defini6 la verdad de f,prma recursiva, -
El resultado de Tarski: tuvo cnertame.nte una gr:n im-
'po"rtancia técnica para la logica ma\tert_lz'itul::'a.:‘E Tn:v:oura;gn an
impacto sobre la teoria dgl modelo y- taT i l:i-énu o rami
caciones para la teoria df: la p_rue-bg.' m 1 demostro
por qué se pueden prc;duc:{r Fontreﬂ::;zn:s iﬁt;?cé ) s¢ ana
liza la verdad en los enguajes na s ekt o
pueden evilar estas cor:uraduzcuonesl. ,_h on g‘ma o acien
mis? En concreto, ¢dio algan paso hacia xplicacics
de la idea de verdad que pueda ayydaf‘nos a el der 12
i i6n de que la verdad es la fmahdad_ de la ciencia’
gﬁﬁ:ﬁ;ﬂ 'I(‘iargci no lo ¢reia. Consideraba su explicacién

. ) _ .
como «epistemologicamente neutrals. Otros no compa

T

: i j lo, escribe:
la opinién de Tarski; Popper, por ejemplo, <
:(':Ir;rsi;ci..? rchabilité la teorfa de la verdad absoluta u obje
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tiva como correspondencia, que se habfa vuelto sospecho-
sa. Reivindicd el libre uso ‘de la idea intuitiva de la verdad
como correspondencia a los hechos» . Veamos el uso que
hace Popper de Tarski para ver si el primero es capaz de
demostrar la afirmacién de que tiene sentido hablar de ia
verdad como la finalidad de la ciencia.

He aqui el intento de Popper de elucidar Ia idea de
«correspondencia a los hechosas:

-..en primer lugar consideraremos las dos formulaciones si-
guientes, cada una de las cuales|establece de modo muy simple
(en un metalenguaje) en qué tondiciones corresponde a los
hechos una cierta afirmacién (de un objeto lenguaje).

. El enunciado o afirmacién «{a nieve es blancas corresponde

. a los hechos si la nieve es, de hecho, blanca, y sélo en ese
“caso. ‘

2 El enunciado o afirmacién «la hierba es rojas corresponde

‘2 los -hechos si la hierba es, de hecho, roja, y sélo en ese
casol . o

Esto es todo lo que en realid#d tiene que ofrecer Popper
a modo de intento de articularilo que significa decir de una

afirmacién cientifica que es verdadera o que corresponde

a los hechos. A la vista de ello, las formulaciones 1 y 2 de
Popper son tan evidentemente correctas que se quedan en
mera pedanterfa de filésofo. '

Los ejemplos que ofrece Popper estin tomados del dis-
curso cotidiano, del sentido comtn. El tratamiento poppe-
riano de la verdad se compone esencialmente del aparato
de Tarski mas la idea de verda;d propia del sentido comiin,
Ahora bien, es evidente que la ideade verdad propia del
sentido comun tiene algun tipo de significado y aplicabi-
lidad; de otro modo, no tendrfamos esta idea en nuestro
lenguaje y no serfamos capaces, por ejemplo, de establecer
una distincién entre verdad y mentira. Es precisamente

1K R. Popper, Conjectures and refutations, Londres, Routledge
and Kegan Paul, 1963, p. 223. '
¥ 1bid,, p. 224,
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porque tenemos una concepcion de la verdad sigmhcat_:::
y cotidiana por lo que las frases 1 y 2 de Popper antf:ésn c;m-
das parecen obvia y trivialmente correctas. !..a cugsu o
portante que se suscita aqui.e_s: «;Es la idea e.dver o
propia del sentido comun suficiente para dar sentido .a)
afirmacion de que la verdad es la finalidad de la ciencia?».
En la siguiente seccién, argumentaremos que no lo es.

IV. PROBLEMAS DE LA IDEA DE VERDAD
PROPIA DEL SENTIDO COMUN

' i ara su aplica-
Antes de hablar de Jos problemas que tiene p :
cidn a Ja ciencia la idea de la verdad como corresponden

cia propia del sentido comun, me 'gusta_ria rgbat:r una c:i_:;
cién a aquélla que considero‘equwocada. Si me -pretg'uend-
a qué corresponde un,enunciado como «el gato estd ek
ma del felpudox, entonces, a menos quc me mcguc;: 2 c -
testar, debo responderj;con un enunciado. Respon erI ql.tno
«cl gato esta encima del felpudo» correspondc a que ¢l ga
estd encima del felpudo. Los que apoyan la ob]ecxo]nder:
que estoy pensando rep}ica:.‘én a esto dl.c,lendo que a m_::-. -
mi respuesta no he establecido una I'EI?CIOH entre un € un
ciado y el mundo, sino entre un enunciado y otro enun :
do. Esta cs una objecién cquivocada, como pucde mostrar
se con una analogia. Si tengo un mapa de Australia y Tq
preguntan a qué sc reficre el mapa, entonces la rejpucs :
es «Australia». Al dar csta respuesta no dlgo que el map
se refiera a la palabra. «Australias, pero si me _pregunkt}a;'l
a-qué se refiere el mapa debo dar una contestacién ve(;* al.
Ni en el caso del gato ni en el dcl mapa es razo‘n,able ecir
que mi contestacion verbal implica la afx‘rmac:on (lie gue
en el primer caso la frase «el gato estd encima del fe pub:;-
y en el segundo caso el mapa se refieren a algo verbal.
Para mi al menos, la afirmacién de-que «el gato esta er::lmi
ma del felpudo» se refiere a que el gato estd »f:ncé;ma:i e1
felpudo es perfectamente intehglble.y., al menos desde e
punto de vista del sentido comun, _tr;vxaim.ente corre;:ta.
Tras haber rebatido una objecién equivocada a la teo-
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ria de la verdad como correspondencia, me gustaria hacer
hincapié ¢n un punto relacionado con ésta. Dentro de la
teoria de la verdad como correspondencia, tenemos ‘que
referirnos, en el metalenguaje, a las frases de un sistema
de lenguaje o teoria y a los hechos a Jos aue estas frases
pucden o no corresponder. Sin embargo, sélo podemos: ha-
blar de los hechos a los que pretende referirse una frase
utilizande los mismos conceptos que estan implicitos en
la frase. Cuando. digo «"el gato estd encima del felpudo” se
refiere a que el gato estd encima del felpudos, utilizo' los
conceptos «gato» y «felpudos dos veces, una en el objeto
lenguaje y otra en el metalenguaje, para referirme a'‘los
hechos. S6lo se puede hablar de los hethos a los qud se
refiere una teoria, y a los que se supone que corresponde,
utilizando los conceptos de la propia teorfa. Los hechos no
son comprensibles para nosotros, ni podemos hablar® de
cllos, independientemente de nuestras teorfas.
Si se supone que las teorias de la fisica corresponden
a los hechos, las correspondencias implicitas ser4n nota-
blemente diferentes de las implicitas en una conversacién
acerca de Jos gatos que estdn encima de los felpudos. El
argumento central del libro de Roy Bhaskar A realist theory
of science* deja muy claro esto. El andlisis de Bhaskar !de-
muestra que las leyes y teorfas cientificas no pueden ‘ser
concebidas como la expresién de unas relaciones entre con-
juntos de acontecimientos, como dirian muchos empiristas,
Las leyes de la ciencia no pueden ser interpretadas como
la expresién de conjunciones constantes de acontecimientos
de la forma «los acontecimientos del tipo A van invariable-
mente acompanados o seguidos de acontecimientos 'del
tipo B». El argumento de Bhaskar se basa en el hecho 'de
que la fisica implica experimentacién y en el papel que la
experimentacién desempeiia en la fisica. Los experimenftos
son realizados por agentes humanos. Los agentes humanos
idean y retnen los proyectos experimentales que constitu-
yen los sistemas mds o menos cerrados adecuados para

* Roy Bhaskar, A realist theory of science, Brighton (Susséx),
Harvester, 1978,
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comprobar leyes y teorfas cier.ni!gic?s. Los acontec:lrr;lr:g;tto;
que se producen durante la EJCunl'én de un ngpel balan:
los destellos en la pantalla, la posicién del fiel en rat alan-
za, etc., son en cierto sentido ocasionados por agen F;i -
manos. No se producirfan de no ser por la intervenci an
agentes humanos. Aunque es ciérto que, en este sentido.

' las conjunciones de acontecimientos relevantes para la com-

- a
probacién de las leyes son ocasionadas por selreglhur:ﬁ.
nos, las leyes que son comprobadas gracias a (;:;u e:l(g Y
mentos no son ocasionadas por seres humanos. {Pue

. , inter-
. cilmente hacer que fracase un experimento con una inte

vencién torpe y, por tanto, hacer que fracase la anhel?g:
conjuncién de acontecimientos. Con ello no .hago quedebe
casen las leyes de la naturaleza.) Por consiguiente,

hacerse una distincién entre las leyes de la fisica y las

~secucncias de acontecimientos normalrr.;entg pro_d;cndost:;
una actividad experimental, que constituyen la demos
ion de esas leyes. ;
cid Si pienso qu la fisica es una busqueda de }a :::‘edac;ii:
las correspondencias implicitas son fundan‘ne‘x;ta 1'1:1'“1.‘:a v
ferentes de la que se expxicsan c:nsk;:tzgu:;?m;s ;e rea o
: jeve es blanca y los gato a d :

gﬁ?:k)l:. t}l'in términos generales, Jas leye§ de la .l"isncz:i s;lelse:r
cionan ciertas propiedades o car__acteﬂsncas que pue elo r
atribuidas a objetos o sistemas del ml:\ndo (por e]emji ta,rse
masa) y expresan las formas en que tuand_erl)l a compi?:dades
estos objetos o sistemas en virtud de aque las 1p1ro§> cdades
o caracteristicas (por ejemplo, la ley de la inercia). en cgas
neral, los sistemas del mundo poseeran otras.caractlen ticas
ademas de las seleccionadas por una dctermmida. ey.,e z >
' taran sujetos a la accién simuhanea,de_rt!:nq ncnzs& oo s
comportamiento asociadas a estas caracte s\.t_niasn sistemé
les. Por ejemplo, una hoja que cae es a l? vcb ut sistema
mecanico, hidrodindmico, quimico, bxoléglgo,- p :c!asyrela-
mico. Las leyes de la naturaleza no se refieren a as rela-
ciones entre acontecimientos Io_cghzables. tales «:orndrigmd.S
que estdn encima de felpudos, sino a algo que po
Nlamar tendencias transfactuales.

i i . movimiento
Tomemos como ejemplo la primera ley del
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de Newton, la ley que Alexander Koyré describifa como la
explicacién de lo real por lo imposible. Ciertamente,. nin-
- gun cuerpo se ha movido jamds de una forma que ejempli-

fique perfectamente esta ley. Sin embargo, si 1a ley es co-

rrecta, todos los cuerpos la dbedecen, aunquie rara vez ten-
gan la posibilidad de demostrarlo. El propésito de la expe-
rimentacién es darles la posibilidad de demostrarlo. Si las
leyes de Newton son «verdaderas», lo son siempre. No son
verdaderas sélo en condiciones controladas experimentai-
mente. Si lo fueran, no estaria justificado aplicarlas fuera
de las condiciones experfmentales. Si las leyes de Newton
son verdaderas, son siempre verdaderas, pero habitualmen-
te van acompaiiadas de la accién simultinea de otras ten-
dencias. Si las leyes de Newton corresponden a algo, es
a unas tendencias transfactuales, que son muy diferentes
de unos estados -de cosas localizados como los gatos que
¢stén encima de los felpudos.

Hasta ahora, nos hemos ocupade del tipo: de correspon-
dencias que podrian estar implicadas en la fisica. Conside-
remos ahora algunas razones para dudar de que la fisica
pueda ser concebida como una bisqueda de da verdad.

El tipo de problema en que estoy pensando ha sido plan-
teado por Kuhn?’. Se refiere a la falta de convergencia mos-
trada por la historia de la fisica con respecto a las tipos
de cosas que cxisten y las tendencias que tienen. La histo-
ria de la éptica ofrece un ejemplo notable. En el progreso
dec la dptica desde Newton hasta los tiempos actuales en-
contramos que el rayo de luz es descrito primero como
una corriente de particulas, luego como una onda y luego
como algo que no es ni una corriente de particulas ni una
onda. ;Cémo puede esta secuencia de teorfas ser concebida

como un progresivo acercamiento a una descripcién ver-

dadera de lo que es el mundo realmente? Este problema
surge, aunque no siempre de forma tan clara, cada vez que
hay un avance revolucionario|en la fisica.

" Otro problema para la aplicacién de la teoria de la ver-

$ Véasc Thomas Kuhn, The structure of scientific revolutions,
piginas 2067, B
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dad como correspondencia a la fisica se refiere al hecho de
que a menudo hay formulaciones alternativas y muy dife-
rentes de la misma tepria. Ejemplos de ello son las formula-
ciones alternativas de la teoria electromagnética clésica:
una formulacién en términos de campos electromagnéticos
que ocupan todo el espacio, y la otra en términos de cargas
y corrientes localizadas que actian a distancia, estando las
acciones expresadas en forma de potenciales propagados
con la velocidad de la luz. Otros ejemplos son las diver-
sas formulaciones ‘de la mecédnica clasica y la mecdnica
cuéntica. Parece ser que hay grandes posibilidades de que
algunas de estas formulaciones alternativas sean.equivalen-
tes, en el sentido de que cualquier cosa que pueda ser pre-
dicha o explicada por una puede ser predicha y explicada
por otra® Las alternativas equivalentes de este tipo, si es
que lo son, constituyen un estorbo para los defensores de
la teorfa de la verdad como correspondencia. Dichos defen-
sores s¢ enfrentan, por ejemplo, a la cuestién de si ¢l mun-
do contiene realmente campos electromagnéticos o poten-
ciales propagados, y ho tienen medio alguno de responder
a la pregunta.

Una tercera dificultad para los defensores de la teorfa
de la verdad como correspondencia se deriva del hecho de
que nuestras teorfas son productos humanos sujetos a des-
arrollo y cambio, mientras que ¢l modo de comportamicn-
to del mundo fisico, que es el objeto de estas teorias, no
1o es. La versién intransigente de la tesis de que la finali-
dad de la ciencia es la verdad choca con la simple observa-
cién: Desde el punto de vista de la teorfa de la verdad como
correspondencia, la meta ideal de cualquier rama de la cien-
cia sera la «verdad absoluta u.objetivas. Sera la correcta
descripcién de aquel aspecto del mundo del que se ocupa
ésa rama en concreto de la ciencia. Aparte de algunos as-

¢ No es éste .e! lugar para entrar en detalles acerca del debate
sobre si los ejemplos que he dado constituyen de hecho ahel:na—
tivas equivalentes. Si se revelara que no existen alternativas equiva-
lentes como las que yo he supuesto, entonces la objecion particular
que hago aqui, por supuesto, desapareceria.
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pectos secundarios, tales como las palabras utilizadas para
denominar los rasgos preexistentes del mundo, la meta de
una rama de la ciencia, la verdad, no sera en modo ;alguno
un producto social. Esta predeterminada por la naturaleza
del mundo antes de que la ciencia se embarque en élla. La
ciencia, que es un producto social, si quisiera alcanzar algu-
na vez su mela, asi concebida, dejaria bruscamente de ser
un producto humano, social, para ser algo que, en un sen-
tido fuerte, no seria en absoluto un producto humano. Yo

por lo menos, encuentro que esto es poco probable, por no
decir mas.

V. LA APROXIMACION A LA VERDAD DE POFPER

Una importante contribucién de Popper al proyecto de con-
cebir la ciencia como una busqueda de la verdad fue su re-
conocimiento de la importancia de la idea de aproximacion-
a la verdad. Para Popper, el falibilista, las teorias del pasa-
do que han sido reemplazadas, tales como las mecinjcas de
Galileo o Newton, son falsas a la luz de nuestras teorias
actuales, mientras que por lo que respecta a las fisicas mo-
dernas cinsteiniana o cuantica, no podemos saber si son ver-
dadcras. De hecho, son muy probablemente falsas y suscep-
tibles de ser reemplazadas en el futuro por teorias superio-
res. A pesar de esta falsedad, o probable falsedad, d¢ nues-
tras teorias, los falsacionistas como Popper gustan de decir
que la ciencia progresa acercdndose cada vez mas a-ga ver-
dad. Por ejemplo, se ven obligados a decir que la‘teoria
de Newtop estd mas cerca de la verdad que la de Galileo,
aun cuando ambas sean falsas. Popper se dio cuenta de que
era importante para él dar un sentido a la idea de aproxi-
macion a la verdad de forma que, por ejemplo, tuviera sen-
tido decir que 1a teoria de Newton es mejor que la de Ga-
lileo como aproximacién a la verdad.

Popper intenté dar un sentido a la aproximacin a la
verdad, o verosimilitud, como la llamé, en términos; de las
consccucncias verdaderas y falsas de una teoria. Si:llama-
mos al conjunto de todas las consecuencias verdaderas de
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una teoria su contenido. de verdad y al cpn]un?gdcéedt:cé:l-
las consecuencias falsas de una teoria su conteni

sedad, podremos decir, citando a Popper:

suponiendo que el contenido de vgrdad y el ':::,)n,ter_ndc.dc;zi :a;s:::é
da% de dos teorias 1, ¥ { sean com'parables, por._lemos decir ;;.or
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s e g 1 5.0 o s o ) o com
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g?riguye'.i una propiedad de «masa» 2 todos los sistegnas

j i i 233.
! er, Conjectures and refutations, 2. ; a
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de un programa degenerador.
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-0 partes de sistemas del murdo, mientras que, desde el pun-:
to de vista de la teorfa de Einstein, no existe tal propieda'd,
La masa einsteiniana es una relacidn entre un sistema fisich-
y un marco de referencia. Como hemos -visto, tanto Kuhn
como Feyerabend han subrayado hasta qué punto el m ;J
do mecénico descrito por la teorfa dc Newton cs diferente
del mundo descrito por la teorfa de Einstein. Las 'cbnce"_;
‘ciones_anticuadas e inadecuadas de masa, fuerza, espacig’
y tiempo, que son utilizadas en la formulacién de la teorfa,
newtoniana, son transmitidas a todas sus consecuencias’
deductivas. Por consiguiente, si hablamos estrictamente de
verdad y falsedad, todas esas consecuencias.deductivas son’
falsas. El contenido de verdad de la teoria de Newton es
nulo, como ¢l contenido de verdad de. todas las teorias
.mecanicas anteriores a Einstein. El contenido de verdad
de la propia teorfa de Einstein tal vez resulte ser nulo des-
pués de una futura revolucién cientifica. Visto de-esta for-
ma, el intento de Popper de comparar las teorias «falsass
comparando sus contenidos de- verdad y falsedad, y conci
biendo asi la ciencia como una aproximacién a la verdad.
se viene -abajo. - ‘

Hay una forma de hacer que la concepcién popperiana
de aproximacién a la verdad sea inmune a este tipo de
criticas. Esta forma consiste en.interpretar las teorias ms._'
trumentalmente.” Si, por ejemplo, afiadimos a las afirma-
ciones de la teorfa de Newton ciertos procedimientos prac- -
ticos para someterla a prueba, procedimientos definidos
para medir la masa, la longitud y el tiempo,-podemos decir
que un gran nimero de las predicciones de la teoria new-
toniana, interpretadas en términos de la lectura de balan-
zas y relojes, resultaran correctas -dentro de los limites de
la precisién experimental. Cuando se interpreta de esta for-
ma,.el contenido de verdad de la teoria de Newton, asi
como de otras teorfas falsas, no es nulo y podria ser posi-
ble aplicar la concepcién popperiana de aproximacién a la
verdad a otras teorfas dentro de la fisica. Sin embargo,
esta interpretacion de la te_o;(a popperiana de la verosimi-
litud introduce un elemento instrumentalista que choca con
las intenciones realistas de Popper expresadas en otras par-
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M. REALISMO NO RE_PRESENTATIVO

1. LA RELACION ENTRE LAS TEORIAS Y sUS SUCESORAS

Bn el capftulo anterior critiqué las concepciones instri
mentalistas de. la fisica ¥ también ‘aquellas concepciones
realistas que conllevan una teorfa de’la yerdad como cOrres:
sondencia. Ahora me foca 2 mi sugerir una alternativa via-
ble. Como preliminar ia esta tarea, enl esta seccién’ diré algo

mas acerca de la relacion entre las ‘teorias suplantadas ¥
las que las reemplazan como consecuencia de un cambio
revolucionario. Sera ‘conveniente centrar la atencién una
vez mas en la relacién entré la teorfa de Newton y la de
Einstein, que €S el ejemplo favorito de Kuhn y Feyerabend

para ilustrar lo que ellos Hlaman incomensurabilidad.
Como he .subrayado anteriormente, 12 descripcion del
mundo implicita en la teorfa de Newton €5 muy diferente

de la implicita en la teorfa de Einstein. A la luz de la teo
ria de Einstein, la de Newton no corresponde 2 los hechos.
Asf pues, iqué explicacion ha de dar el realista de la rela-
cién entre la teorfa de Newton ¥y el mundo y como ha de
explicar el hecho de que tuviera tanto éxito como tuvo?
En el capftulo anterior encontré una serie de razones por
las que la concepcidn instrumentalista Do vale. Me gustarfa
subrayar la importancia ‘del argumento de Bhaskar a este
respecto. Dado que los doscientos afios largos de desarrollo

de la fisica newtoniana implicaron de forma esencial una
experim’entacién,' no es posible hacer inteligible esta fisica
y su éxito parcial definiéndola como un intento de estable-

cer correlaciones entre hechos, observables o no !, Por con-

t En la medida en que el instrumentallsino conlleva el supuesto
de que la fislca ha de ser entendida -com@ una_ciencia que hace
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siguiente, no es aceptable para un realista explicar la rela-

cién entre la.teorfa de Newton y el mundo diciende que,

si la teorfa de Einstein corresponde a los hechos, habrd

una serie de observaciones conformes con la teorfa de: New-
ton interpretadas instrumentalmente. Esto no hace justicia
a la teorfa de Newton ni hace inteligibles esos doscientos
afios de trabajo experimental en ella,

Un razonamiento relgcionado con éste apunta en un
sentido similar. Reconociendo que el marco conceptual de
la teoria de Einstein es lo suficientemente diferente del
‘de la teoria de Newton como para impedir que haya entre
ellos relaciones estrictamente légicas, es, sin embargo, po-
sible argumentar que, si la teoria de Einstein es aplicable
al mu{xdo, la teorfa de Newton lo es también aproximada-
mente en circunstancias muy diversas. Por ejemplo, se pue-
de demostrar, dentro de la teoria de Einstein, que'si la
velocidad de un sistema con respecto a un conjunto de
marcos de referencia es pequeia, entonces el valor de la
masa del sistema serd aproximadamente el mismo,:cual-
quiera que sea el marco de referencia en el-conjunto eva-
luado con referencia a aquél. Por consiguiente, dentro de
cste conjunto de marcos de referencia no nos equivocare-
mos mucho si tratamos la masa como una propiedad y no
como una relacién. De forma similar, en las mismas con-
diciones se puede demostrar, dentro de la teorfa de :Eins-
tein, que si tratamos la masa como una propiedad enton-
ces, dentro de un marco determinado de referencia perte-
neciente al conjurto, la suma del producto de la masa y la

velocidad para cada parte del sistema permaneceri cons-
tante con un alto grado de aproximacién. Esto es, desde el
punto de vista de la tcorfa de Einstein podemos démostrar
que la ley newtoniana de la conservacién del impulso serd

aproximadamente vilida siempre que las velocidades no
sean demasiado grandes?.

afirmaciones acerca de las relaciones entre acontecimientos obser-
vables, es un caso espccial de la postura aquf rechazada.

1 El hecho de que las dos teorfas sean légicamente inconmen-
surables, y £l hecho de que los significados de términes como masa
sean diferentes en las dos teorias, no plantea un problema especial
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como correspondencia que analizamos en la seccidn ante-
rior, el camino que leva a mi propia postura es bastante
recto. Implica tratar a todas las teorias fisicas del mismo
modo que el analisis anterior nos ha conducido a tratar
la teoria de Newton.

Desde el punto de: vista que deseo defender, el mundo
fisico estd constituido de tal forma que nuestras teorias
fisicas actuales son aplicables a €l en algian grado y, en ge-
neral, en un grado que excede en muchos aspectos al de
sus- predecesores *. La finalidad de la fisica sers establecer
los limites de la aplicabilidad -de las teorfas actuales y des.
arrollar teorfas que sean aplicables al mundo con un mayor
grado de aproximacién cn las circunstancias mas diversas.
Llanurd a este punto de vista realismo no representativo,

El realismo no representativo es realista en dos sentidos.
En primer lugar, parte del supuesto de que el mundo fisico
€s como es independientemente de nuestros conocimientos
sobre él. El mundo es como es sea lo que fuere lo que los
individuos ¢ grupos de individuos piensen sobre el asunto.
En segundo lugar, es realista porque parte del supuesto de

que, en la medida en que las teorfas son aplicables al mun-
do, lo son siempre, dentro

y fuera de las situaciones experi-
mentales.

Las teorias fisicas hacen algo ma4s que establecer
correlaciones entre conjuntos de enungiados observaciona-
les. El realismo no -representativo no es representativo en
la medida en que no conlléva una teoria de la verdad como
correspondencia. El realista no representativo no supone
que las teorfas describan entidades del mundo, tales’ como
ondas, funciones o campos, en la forma en que nuestras
ideas propias del sentido comuiin entienden o nuestro len.
guaje describe las mesas y los gatos. Podemos juzgar nues-
tras teorfas desde un punto de vista como el grado en que
abordan con éxito algin aspecto del mundo, pero no po-

_ * Mo pretendo afirmar que una teorfa deba demostrar ser supe-
Tior a su predecesora en todos los aspectos.

Es posible, por ejemplo,
que no todos los éxitos de la teorfa de Newton puedan ser alcan-
zados por la mecdnica cuintica. Admitir esto no plantea especiales
problemas a mi postura, aunque podria plantearlos a quienes ven
la verdad como la finalidad de la ciencia.
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- 1
a las teorfas dependen de ésta® Las nuevas. predicciones
acertadas, que plantean un prpblema al instrumentalismo,
son explicables desde el punto: de vista del realismo no re-
presentativo. Si el mundo estd constituido de tal forma
que nuestras teorias fisicas son aplicables a él, entonces
haremos nuevos descubrimientos cuando investiguemos su
aplicabilidad a nucvos dominios®. Otro argumento a mienu-
do aducido contra ¢l instrumentalismo es que la actitud
de éste hacia la fisica es conservadora e impide el progreso.
Descarta toda especulacién potencialmente productiva acer-
ca de entidades teéricas. El realismo no representativo no
puede ser objeto de este tipo de criticas. Segun é€l, es nece-
sario determinar el campo de aplicabilidad de las teorias
sometiéndolas a toda una serie de pruebas. Y, lo que e$
més, reconoce que como mejor se puede averiguar el cam-
po de aplicabilidad- de una teoria es a la luz de una teoria
posterior que la explique a un nivel mais profundo. A este
respecto, es ‘méas susceptible de conducir a un constante
desarrollo que un punto de vista que considera que la fina-
lidad de la ffsica es una cosa llamada verdad. Desde el
punto- de vista del realista no representativo, ‘&l desarrollo
.de la fisica no tiene fin. Por grande que sea el campo de
nuestras teorias, y por profundamente que exploren la es-
tructura del mundo, siempre quedaré. la posibilidad de des-

arrollarlas a un nivel mas profundo, o en frentes nuevos
o mas amplios.

UL ¢(QUE ES ESA COSA LLAMADA CIENCIA?

Mi dels.'cripcidn del realismo noj representativo en términos
de la aplicabilidad deé las teorips al mundo, o de su capa-

5 Véase a este respecto la seccién tv del capftulo 3.

¢ Una vez mds, vale la pena sefialar que los defensores del rea-
lismo que recurren a la teoria de la verdad como correspondencia
deben explicar cdmo es que teorfas suplantadas, como la de New- -
ton, pudieron hacer predicciones certadas aun. cuando, estricta-
mente hablando, no correspondieran a los hechos. Sospecho que, al
hacerlo, se. verin obligados a adoptar una concepcidn similar a
aquella por-la que he abogado para todas las teorias fisicas.
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la fisica clasica en algunos aspectos. fundamentales, y tam--

bién se ha sugerido que el caricter de la fisica puede estar
cambiando debido a los cambios sociales que acompaiian
al desarrollo del capitalismo monopolista. C
Gran parte de la argumentacion de este libro ha consis-
tido en formular concepciones acerca del tipo de cosa que
llamamos fisica y demostrarlas confrontandolas con la i-
sica actual. A rafz de esto, creo que la cuestién que da titulo
a este libro es engafiosa y presuntuosa. Presupone que hay
una sola categoria de «ciencias e implica que diversas sreas
del conocimiento, como la fisica, la biologfa, }a historia, la
sociologfa, etc., entran o no dentro de esta categoria. No
sé¢ cémo se puede establecer o deferider una descripcién
tan general de la ciencia. Los filésofos .no tienen recursos
que les permitan fijar los criterios que deben ser satisfe-
chos para que un 4rea del conocimiento sea considerada
aceptable o «cientificas, Toda 4rea del conocimiento puede
ser analizada por lo que es. Es decir, podemos investigar
cudles son sus fines, los cuales pueden ser diferentes de
los que cominmente se piensa que son o de cédmo comuin-
mente son presentados, y podemos investigar los medios
utilizados para cumplir dichos fines y el grado de éxito lo-
grado. De esto no se desprende que no se pueda criticar
ningin 4rea del conocimiento. Podemos intentar criticar
cualquier drea del conocimiento criticando sus fines, criti-
cando la adecuacion de los métodos utilizados para alcan-
zar esos fines, confrontandola con un- medio alternativo
¥ superior de alcanzar esos mismos fines, etc. Desde este
punto de vista, no necesitamos una categoria de «ciencia»
con respecto a la cual un 4rea del conocimiento pueda ser
aclamada como ciencia o denigrada como no ciencia.

IV. EL RELATIVISMO EN PERSPECTIVA

Algunas de mis observaciones de la seccién anterior tienen
un_tinte relativista, En esta seccién examinaré aquellos as-
pectos en los que mi postura tiene un caricter relativista
¥y aquellos aspectos en que no lo tiene.
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to, a.lcafntar ciertos fines mejor que otra, y los- juicios de
io.s _mdw:duosy grupos . acerca del -asunto pueden ‘estar
equivocados. 7
. pesde' este.punto de.vista, Jos juicios emitidos por los
1r_1d_1viduos -acerca ‘del-caricter y los'méritos de las teor{as’
son menos significativos: dé lo que frecuentemente seé’'su-
ponc. Mi“gonccpcigh objetivista’ dél cambio’ de teorfa esta’
ba dg;tir;:za‘da a mostrar como se puede ‘explicar el desarro-
llo de doscientos é'x.ips" de fisica de una forma que no de-
pcnda crucialmente de los ‘juicios metodolégicos de los in-
dividuos ‘o grupos. Los fines na tienen por qué ser anali-
zados,en términos. de l‘asfaspiracibné;‘; de los individuos
o grupos.. Tomemos, por ejemplo, el fin de_incrementar el
control tecnolégico sobre. la naturaleza. Este fin tiene un
mayor 'significado en las sociedades capitalistas que en las
sociedades feudales a las que aquéllas reemplazaron. Den-
tro de una cconomia capitalista, el incremento del control
tgcnqlégico es una necesidad, en la medida en que los ca-
pitalistas que no lo consiguen son arrojados del mercado
por _los que sf lo consiguen, y .por consiguiente quiel')ran.'
La situacién no era la misma en la sociedad feudal. Las co-
mupadadcs formadas en torno a los sefiorios no se veian
oblfgadas por la naturaleza del sistema econémico a tom-
petir de esta forma. Una comunidad feudal que no consi-
guiera igualar los avances tecnolégicos de sus vecinas no
quebraria, sino que simplemente tendria un nivel de vida
més_bajo. Cuando hablamos de los fines no.-nos referimos,
a los juicios o valores de los individuos afectados. | o
Con todo esto no se pretende sugerir que los juici is de
los individuos carezcan de importancia, ya sea en el cgmpq
del cambio tedrico o en el del cambio social. En cualqyiera
gie .los‘dos casos, todo cambio que se produzca se producird
~ Unicamente como -resultado de las: acciones de los. indivi-
duos o grupos de individuos; y-las acciones que los indivi-
fiu.os‘;,empreﬁdén.estarén claramente’ influenciadas poi' sus
juicios sobre. la-situacién’ a larque se’ enfrentan y por su
u"zterpretacién-fde"I'OSifines."-Sinf embargo, lo que he dicho
si sugiere que el.cambio ‘teérico o el cambio social no debe-’
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rfan ser entendidos exclusivamente; @ incluso .primordial-

amente, como el resultado: de los juicies: humanos.

“Considerando que- las. teorfas de la fisica en una deter-
minada fase de su desarrolio son como son, y que el mundo-
fisico es como es, esas teorfas son capaces de-abordar el.
mundo con un cierto éxito, juzguen correctamente o no la
situacién los individuos o grupos. El hecho 'de que la fisica
haya existido y-sobrevivido en la sociedad occidental y haya
progresado, al menos hasta hace poco, en la forma descrita
por mi concepcién objetivista del cambio deiteoria, ha:de:
ser explicado en ‘términos -de la relacién-e itre la naturale-
za objetiva de la fisica y'la maturaleza objetiva de la socie-
dad occidental. La descripcign de la sociedad occidental in-
cluird una explicacién de .cémo las perso_m',xs que viven en
esta sociedad se ven a si mismas y _ven a la sociedad, y,.
mas especificamente, incluird una -descripcién de las acti-
tudes tipicas hacia la fisica. Pero la consideracién de las
actitudes tipicas hacia la fisica no serd el dnico factor que
explique la supervivencia y el desarrollo de la sociedad, del
mismo modo que estas actitudes:no pueden ser considera-
das como primitivas y no explicables por. referencia a algu-
na causa social subyacente, .. P L

El lado objetivista de mis observaciones se opone a las
versiones radicales del relativismo,, segin las cuales una
teorfa es tan buena como cualquier,otra, que todo es cues-,
tién de gustos o de deseos subjetivos, como ha sugerido
Feyerabend en momentos de descuido. Desde un punto de
vista realista, interpretado en un sentido lato, el motivo de
las . teorias es. intentar abordar .algiin aspecto del .mundo.
Esto contrasta con el punto de vista que parece estar im-
plicito en algunas concepciones_ relativistas;, que el motivo,
de desarrollar una teorfa es-convencer a los demds de que

la nuestra es la correcta.

v. ¢(POR QUE MOLESTARSE? -

En esta seccién final del libro es conveniente _afrontar la
cuestién de cudl es su motivo. ¢ Por qué molestarse en rea-
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lizar investigaciones como las que se pueden encontrar en
las paginas anteriores? La importancia de la cuestién se
pone de manifiesto cuando se admite, como’ yo he hecho,
que la filosofia o la mectodologia de la ciencia no son de
ninguna ayuda para los cientfficos. = 1 B

Retrospectivamente, sugiero que la funcién més impor-
tante de mi investigacién es combatir lo que podriamos
llamar la ideologia de la ciencia tal como funciona en nues-
tra sociedad. Esta ideologia implica ¢l uso del dudoso con-
cepto de ciencia y el igualmente dudoso concepto de verdad
que a menudo va asociado con él, normalménte en defensa
de posturas conservadoras. Por- ejemplo, veéamos cémo se
defiende en nombre de la ciencia e! tipo de psicologfa con-
ductista que fomenta el trato de las personas como maqui-
nas y el uso extensivo de los resultados de los estudios
sobre CI en nuestro sistema -educativo. Conjuntos de cono-
cimientos como éstos son defendidos a partir de-la afir-
macién o el supuesto de que han sido adquiridos por medio
de un «método cientifico y, por consiguiente, deben tener
algin mérito. No es sélo la derecha la que usa las catego-
rias de ciencia y método ciehtifico de esta forma. Es fre-
cuente ver a marxistas usarlas para defender la afirmacién
de 'que el materialismo histérico es una ciencia. Las cate-
gorias generales de ciencia y método cientifico son utiliza-
das también para descartar o ‘suprimir 4reas de estudio.
Por ejemplo, Popper arremete contra el matxismo y la psi-
cologfa adleriana sobre la base de que no se ajustan a su
metodologfa falsagionista, mientras que Lakatos apela a
su metodologfa de los programas de investigacién cienti-
fica para arremeter contra el marxismo, la sociologfa con-
temporanea 'y otra contaminacién intelectual.

Como estard claro a estas alturas, mi punto de vista es
que no hay una concepcién intemporal y universal de la
ciencia o del método cientifico que pueda servir a los fines
ejemplificados en el p&rrafo anterior. No tenemos recursos
para llegar a tales nociones y defenderlas., No es licito de-
fender o rechazar 4reas de conocimiento porque no se ajus-.
tan a algin criterio prefabricado de cientificidad. El pro-
greso es algo mis complejo que esto. Si, por ejemplo, que-
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alguna version del marxis-

: ra sobre 5101 C )
remos Lo rmionto d debemos investigar cudles

imi de causa, gar cudles
on conocimiento tigar cudles
1;1; ius fines, qué métodos emplea para conseg

ines ué

en qué medida se han alcanzado e]stosl.i :::zez et:ta-

?::;'zas o factores determinat; su dfsar:f:ig;‘ o o
ici valorar la version .

. n condiciones de v e
nar?grsm?nos de la deseabilidad de lo quclpretenfc:nes o
Zr‘lda en que sus métodos permiten alcanzar sus T

1 C |
i es a los que sirve. o i tos
mte.:;;que uno de los objetivos de mi 1‘1bro csé;gid;; i
usos ilicitos de las categorias dt_: ciencia y ::rtlrarrestaf il
fico, espero también que contribuya 2 ‘(:;)- rarestar 1o
r::;c'ciones individualistas o relativistas ra l;:aun o de
ideologia de la ciencia. No se trata de qu

H . . .l ) . i

situacién ¢ oo dd : ddesan('ﬁ:)odcie:rl! aspecto de la socie-
- mi el estado de desarr de la socie-
:inl;mc:):\o rnejoi'. se lograra esto §eré cfomprer;c;lit;mbiar]a-
a 'ign y dominando los medios dlspomblgz pan.l_‘a o de
tl'la:; normalmente implicara una coo'}:'f:r:alc‘;l n'eneral g
f‘tsodo vales, interpretada en un sentlfiodm 1!:: gha Al e
Feyerabend probablemente gretem.i::r u:,:]ra ;ez de et
i ia. a ci (

or su impotencia. Par : Ve s a Ton

‘I:(};:Z:dttgda vale... significa que, en la practica, 10 g

iguals.
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