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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
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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).
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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
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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. :



