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PREFACIO A LA PRIMERA EDICION 

Este libro pretende ser una introducción simple, clara y ele

mental a los modernos puntos de vista sobre la naturaleza 

de la ciencia. Al enseñar filosofía de la ciencia, bien a estu

diantes de filosofía o a científicos que desean familiarizarse 

con las recientes teorías sobre la cienCia, me he dado cuenta 

cada vez más de que no se dispone de un solo libro, ni 

s_iquiera de un número pequeño de libros que se puedan reco

mendar al principiante. Las únicas fuentes de que se dispone 

sobre las opiniones modernas son las originales. Muchas de 

estas fuentes son demasiado difíciles para los principiantes, 

y de todos modos son demasiado numerosas como para que 

un amplio número de estudiantes pueda acceder con facili

dad a ellas. Este libro no sustituirá a: las fuentes originales 

para quien desee dedicarse al tema en serio, por supuesto, 

pero espero que proporcione un punto de partida útil y 

fácilmente accesible que por lo demás no existe. 

Mi intención de presentar las disct.jsiones de una manera 

simple resultó ser razonablemente realista en unos dos ter

cios del libro. En la época en que había llegado a esa etapa, 

y habla comenzado a criticar los mod~rnos puntos de vista, 

me encontré, con sorpresa, con ·que, e~ primer lugar, discre

paba ·de aquellás op. iniones más de lol:ue habla. perisado y; 
en segundo lugar, con que a ·partir de mi crftlcil.. estaba· sur; 

giendo .una· alternativa bastanté .cohe, · te;,Esa:altema,tiva · 

aparece :Oosc:¡uejada en lps•Uitbnos :capftulos·'dc;l Ubn~; ·Seria · 

muy agradable pensar qucr:Ia:·se!Jund]l·•inita:dtde,>'este'dibro. 

:no sólo'coritiene rés~e~e!i,~e·.Ias'opf.:lones'~es sobre. 

. la :naturaleza·. de: la c1enc1a;-:-smo ··:taml:l1én ·Un ·-resi.IDlen. ·de' la· 
futura .. · : . · · :>.Pli ·-~~~- ' 

Mi interés profesional por ·la historia y.la filosofía! de la 

ciencia comenzó en Londres, en' un clima· que· estaba domi

nado por las ideas del profesor·Kad Popper; Mi deuda para 
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con él, sus escritos, sus leci:l<?nes y sus seminarios, y también 
pa.ra con el difunto profesor Imre Lakatos, debe resultar 
evide.nte en e.l contenido de este libro. La forma que tiene 
la pnmera mitad debe mucho al brillante artículo de Laka
tos sobre la metodología de los programas de. investigación. 
Un rasgo notable de la escuela popperiana era la insistencia 
que hacía en que se tuviera una idea clara del problema en 
el que se estuviera Interesado y en que se expresaran las 
propias opiniones sobre'él 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 ccin el profesor Heinz ·Post, que fue mi supervisor 
en el Chelsea College mientras trabajaba allí en mi tesis 
d?cto:aJ, en el Departamento de Historia y Filosofía de la 
C~encia. No me puedo librar de la incómoda sensación de 
que me devolverá su ejemplar de este libro con la petición 
de que .redacte de nuevo los pasajes ·que no entiende. Entre 
mis ·colegas de Londres -tengo una deuda especial con 
ellos--, ·.la mayoría de los cuales eran estudiantes en esa 
época, Noretta Koertge, que ahora se encuentra en la Uni
versidad ·de Indiana, me ayudó. 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 había 
e;stado en. una escuela; Para. mi sorpresa, descubrí que había 
fil~sofos·.influldos.·por· Wittgenstein, Quine o Marx que. pen
saban que ·Popper-se había equivocado en muchas cuestiones 
Y_ algunos·.que. incluso pensabap que sus opiniones eran posi
t~v~ente peligrosas. Creo quF aprendí mucho de esa expe
nenc¡a .. Una de las.cosas·que aprendl.fue que en realidad 
Popper. se equivoca en un nwrtero de problemas importante 
como se argumenta en las últimas partes de este libro. Si; 
~bargo,.~t?•~o altera·el hecho de que el enfoque poppe
nano: sea. infinitamente mejor. que ·el enfoque adoptado en· 
la mayor parte de ·los departamentos .de filosofía que he 
conocido. · 
·:' Debci mucho a mis amigos: de, Sidney que me ayud~ron 
a .despertar ·~e _mi· sueño. No quiero sugerir con esto que 
acepte ·SUS opm10nes en vez,de las popperianas. Ellos saben 

Prefacio IX 

bien que no. Pero puesto que no me gusta perder el tiempo 
con absurdos oscurantistas sobre la inconmensurabilidad 
de Jos marcos conceptuales (aquí los popperianos aguzarán 
el oído), la medida en que. me he visto obligado a ,reco_nocer 
y contraatacar las opiniones de mis colegas y adversanos de 
Sidney me ha llevado a comprender la fuerza de sus opinio; 
nes y la debilidad de las mías. Espero que no desconcertare 
a nadie haciendo una mención especial a Jean Curthoys Y 
Wal Suchting. · . 

Los lectores afortunados y atentos detectarán en este 
libr.o la singular metáfora procedente de Vladimir Nabokov 
y advertirán que le debo algún reconocimiento (o_ disculpas). 

Concluyo con un cálido saludo .a aquellos am1gos qu':' no 
se han preocupado del libro, que no quieren leer el hbro 
y que me han aguantado mi :ntras lo escribía. 

PREFACIO A LA SEGUNDA EDICION 

Alan Ch«lmers 
Sidney. 1976 

A juzgar por las respuestas a la primera edición de este 
libro, parece que Jos ocho primeros capítulos del. mis~o 
cumplen muy bien la función de ser 'cuna introducción Sim
ple, clara y elemental a los modernos puntos de vista sobre 
la naturalc:za de la ciencia•. También parece ser bastante 
universalmente aceptado que los cuatro últimos no la cum
plen. Por consiguiente, en esta edición revisada y ampliada 
he dejado los capítulos 1-8 prácticamente intactos y he 
reemplazado los cuatro últimos por seis tc.talmen!e nuevo~. 
Uno de los problemas de la última parte de la pnmera edi
ción es que había dejado de ser simple y elemental. He 
tratado de conseguir que mis nuevos capítulos sigan siendo 
simples, aunque temo que no lo haya conseguido del todo 
al tratar de las difíciles cuestiones de los dos últimos capí· 
tules. Pero aunque haya tratado de conseguir que el aná
lisis sea simple, espero no haber dejado por ello de ser 
polémico. 
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Otro problema de la última parte de la primera edición 
es la falta de claridad. Aunque sigo_ convencido de que la 
mayor parte de lo que me proponía allí iba por buen ca· 
mino, ciertamente no fui capaz de expresar una postura 
coherente y bien argumentada, como han dejado claro mis 
críticos. No todo esto puede ser atribuido a -Louis Althusser, 
cuyas tesis estaban muy de moda en el momento· en que 
escribí este libro y cuya influencia puede todavía ser dis
cernida en cierta medida en esta nueva edición. He apren
dido la lección y en .el futuro tendré buen cuidado de no 
dejarme influir excesivamente por la última moda de París. 

Mis amigos Terry Blake y Denise Russell me han con
vencido de que los escritos de Paul Feyerabend son más 
importantes de lo que previamente estaba dispuesto a admi· 
tir. Le he concedido más atención en esta nueva edición 
y he tratado de separar el grano de la paja, el antimeto
dismo del dadaísmo. También me he visto obligado a se
parar su sentido importante del •sinsentido oscurantista de 
la inconmensurabilidad de los marcos•. 

La revisión de este libro está en deuda con las críticas 
de numerosos colegas, críticos y corresponsales. No interi· 
taré npmbrarlos a todos, pero reconozco mi deuda y expre
so mi agradecimiento. 

Dado que la revisión 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 jóvenes, 
me proponía 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 c·reencia generalizada de que hay 
algo especial en la ciencia y en los métodos que utiliza. 
Cuando a alguna afirmación, razonamiento o investigación 
se le denomina •científico•, se pre\ende dar a entender que 
tiene algún tipo de mérito o una dase especial de fiabilidad. 
Pero, ¿qué hay de especial en la ciencia, si es que hay algo? 
¿Cuál es este •método científico• que, según 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 muchísimas pruebas procedentes de la vida 
cotidiana de que se tiene en gran consideración 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 hidrógeno y la contaminación. Los 
anuncios publicitarios afirman con frecuencia que se ha mos
trado científicamente que determinado producto es más 
blanco, más potente, más atractivo sexualmcnte o de alguna 
manera preferible a los productos rivales. Con esto esperan 
dar a entender que su afirmaciónestá especialmente funda
mentada e incluso puede que más allá de toda discusión. 
De manera similar, un anuncio de la Ciencia Cristiana apa
recido recientemente en un periódico se titulaba: •La ciencia 
dice y afirma que se ha demostrado que la Biblia cristiana 
es _verdadera•, y _luego· seguía contando que •inc!uso los 
científico·s lo creen hoy en día•. Aquí tenemos ·una apélación 
directa a la autoridad de la ciencia y de los científicos. Bien 

podríamos preguntar: •¿en qué se basa esa autoridad?•. 
El gran respeto que se tiene por la ciencia no se limita 

a la vida cotidiana y a los medios de comunicaciótl popu
lares. Resulta evidente en el mundo académico y univer-
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si~ario y en. todos los sectores de la industria del conoci

mtento. ~quellos 9ue !os apoya:n describen muchos campos 

de estudiO como ctenctas, presumiblemente en un intento de 

hacer creer que los métodos que usan están tan firmemente 

b.asados y son potencialmente tan fructíferos como una 

Ctenda tradicional tal como la física. La ciencia política y 

la cte.ncta soctal son ya tópicos. Los marxistas insisten con 

entusJasmo en que el materialismo histórico es una ciencia. 

Además, normalmente en universidades o facultades ameri

canas se enseñan en la actualidad, o se enseñaron hasta 

hace muy poco, Ciencia de la Biblioteca, Ciencia Adminis

t~ativ~, Ciencia del Habla, Ciencia Forestal, Ciencia Láctea, 

Ctencta de los producibs cárnicos y animales e incluso 

Ciencia Mortuoria'. Los autodenominados •científicos• en 

esos campos a menudo considerarán que siguen el método 

empírico de 1~ flsica, que para ellos consiste en recopilar 

·h~chos• mcdtante una observación y una experimentación 

cutdadosas y en derivar posteriormente leyes y teorías de 

estos hechos mediante alguna especie de procedimiento ló· 

gic.o. Recientemente, un colega del departamento de historia, 

q~~en aparent~~ente habla. asimilado esta impronta del em

pmsmo, me diJO que en la actualidad no es posible escribir 

una historia de Australia porque todavla no tenemos una 

can ti dad suficiente de hechos. La inscripción que hay en la 

fachada del edificio de la Social Science Research de la 

Unive~si?nd de Chlcago rezo nsl: •Si no puedes medir, tu 

conoctmtento 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 lo; 

enteros sin darse cuenta de que el método que se esfuerzan 

por seguir no sólo es necesariamente estéril e infructuoso 

sino que además no es el método al que se debe atribuí~ 
d ~xito de la física. 

En los capítulos introductorios de este libro se analizará 

Y demolerá la concepción errónea de la ciencia a la que nos 

1 
Esta l~sta .~rocede de un informe de C. Trusedell citado por J. R. 

Ra~etz, .Screnu/lc knowledge and its social problems, Oxford, Oxford 

Umversi,ly Press, 1971, pp, 387 ss. 

. 
1 

T. S. ~uhn, •The function of measurement in modern physical 

<c1ence•, /su, 52, 1961, pp. 161·93. La inscripción es citada en la p. 161. 

Introducción S 

hemos referido anteriormente. Aunque algunos científicos 

y muchos pscudocientlficos pregonan su apoyo a este mé

todo, a ningún filósofo de la ciencia moderno se le e~caparán 

por lo menos algunos de sus defectos. Las modernas ten

dencias de la filosofla de la ciencia han indicado y subrayado 

de un modo muy preciso las dificultades profundamente 

arraigadas que están asociadas a la idea de que la ciencia 

se basa en un seguro fundamento adquirido gracias a la 

observación y a la experimentación, y a la idea de que h~y 

cierto tipo de procedimiento inferencia! que nos permtte 

derivar teorías científicas de semejante base de una manera 

fiable. No hay ningún método que permita probar que las 

teorías científicas son verdaderas ni'siquiera probablemente 

verdaderas. Más adelante mantendré en este libro que los 

intentos de llevar a cabo una reconstrucción lógica, simple 

y sencilla, del •método cientlfico• tropiezan con má~ difi· 

cultades cuando se comprende que no hay tampoco nmgun 

método que permita refutar· de un modo concluyente las 

teorías científicas. · 
Algunos de los argumentos que apoyan la aflnnaclón de 

que no es posible probar o refutar de manera concluyente 

las teorías cientlficas se basan en gran medida en consi-· 

deraciones lógicas y filosóficas. Otros se basan en un análisis 

ietallado de la historia de la ciencia y de las moderna• 

teorías científicas. Una caracterlstlca de las modernas ten

dencias en las teorlas del método clentlflco es In creciente 

atención prestada a la historia de la ciencia. Para muchos 

filósofos 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 más característicos de 

lós principales adelantos, ya sean las innovaciones de Galileo, 

Newton, Darwin o Einstein, no se han producido mediante 

nlgo similar a los métodos tlpicamente descritos por los 

filósofos. 
Una reacción ante la constatación de que las teorlas cien

tíficas no pueden ser probadas o refutadas de manera con

cluyente y de que las reconstrucciones de los filósofos tienen 

poco que ver con lo que en realidad' hace progresar a la 

ciencia consiste en renunciar comple~a~ente a la idea de 

que la ciencia es una actividad racklDII!l..-e actú de acuer-
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do c_on un método o unos métodos especiales. Una reacción 
en c_tert.~ modo parecida ha llevado recientemente al filósofo 
e htstnon Paul Feyerabend a escribir un libro titulado 
Against method: outline :of an anarchistic theory of know
~edge '.Y un artículo titulado •Philosophy of science: a sub
JCCt wtth a· great past» •. De acuerdo con la tesis más radi
cal que se. pu~de leer en los escritos recientes de Feyera
ben?, la Ciencia no posee rasgos especiales que Lia hagan 
mtnnsecamente superior a ctras ramas del conocimiento 
tales co~o I~s antiguos. mitos o el vudú. El elevado respet~ 
por la ctencJa es constd~rado como la religión moderna, 
q_ue. desempeña un papel 'similar al que desempeñó el cris
tJam~mo en Eur_op_a en é~oc~s anteriores. Se insinúa que la 
elecctón entre d1stmtas leonas se reduce a una elección de
t:rminada po~ los valores y deseos subjetivos de los indi
vtduos. Este hbro se opone a ese tipo de respuesta al fra
caso de las teorías tradiCionales de la ciencia. Se intenta 
?ar_ ~na e~plicación de 1~ física que no sea subjetivista 0 
mdJVJduahsta, que acepte :buena parte de la crítica del mé
todo d: .Fey:rabend, pero. que sea inmune a dicha crítica. 

La fiiosofta de la ciencia tiene su historia. Francis Bacon 
fue ~no de los prime~os que intentaron articular lo que es 
el metodo de la c~enc~a moderna. A principios del siglo XVII 
propuso que la fmahdad de la ciencia es la mejora de la 
suerte del hombre en la tierra y, según él, esa finalidad 
se lograrla recogiendo hechos a través de [a observación 
organizada Y derivando de ellos teorías. Desde entonces 
unos han modificado y mejorado la teoría de Bacon y otro; 
se han opuesto a ella de una manera bastante radical Una 
explicación Y un enfoque históricos de la evolución de la 
filoso~ía de la ciencia supondría un estudio muy interesante. 
Por .eJ~mplo, sería ~~Y. interesante investigar y ·explicar el 
surg1m1ento del poSIIlVlsmo lógico, que comenzó en Viena 

3 
P. K. Feyerabend, 'Against method: outline of an anarchistic 

thc~ry of know/cdge, Londres, N~w left Books. 1975 .. 
:· K. ~cyer~bcnd, «Phi~osophy_ of sciencc: a subject with a great 

past . en Hrstorrcal and phrlosopluca/ perspcctivcs of scieuce, vol. S, 
compzlado 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 hizo muy popular 
y aún hoy tiene considerable influencia. El positivismo lógico 
fue una forma extrema de empirismo según la cual no sólo 
las teorías se justifican en la medida en que se pueden veri
ficar apelando a los hechos conocidos mediante la obser
vación, sino que además.se considera que sólo tienen signi
ficado en tanto se puedan derivar de este modo. Me parece 
que hay dos aspectos problemáticos en el surgimiento del 
positivismo. Uno es que se produjo en una época en que, 
con el advenimiento de la física cuántica y la teoría de la 
relatividad de Einstein, la física estaba avanzando espec
taculármente y de un modo muy difícil de reconciliar con 
el positivismo. El otro aspecto problemático es que, ya 
en ·1934, Karl Popper en Viena y Gas ton Bachelard en Francia 
habían publicado obras que contenían refutaciones muy con
cluyentes del positivismo, pero no obstante eso no detuvo 
la marea del positivismo. De hecho, las obras de Popper y 
Bachelard pasaron casi completamente inadvertidas y sólo 
recientemente han recibido la atención que se merecen. De 
modo paradójico, en la época en que A. J. Ayer introducía 
en Inglaterra el positivismo lógico con su obra Language, 
truth a11d logic, convirtiéndose de este modo en uno de los 
más famosos filósofos ingleses, estaba predicando una doc
trina algunos de cuyos funestos defectos ya habían sido 
expuestos y publicados por Popper y Bachelard '. 

La filosofía de la ciencia ha avanzado rápidamente en 
las últimas décadas. Sin embargo, este libro no pretende 
ser una contribución a la historia de la filosofía de la 
ciencia. Su propósito es poner al corriente de las tendencias 
recientes explicando tan clara y simplemente como sea posi
ble algunas modernas teorías sobre la naturaleza de la 
ciencia y, por último, sugerir algunas mejoras en ellas. En 

• A. J. Ayer. Language, truth and /ogic, Londres, Gollancz. 1936. 
Debo esta observación a Bryan Magee, •Karl Popper: the wodd's 
grcatest philosopher?•, Current Affairs .Bullctin, 50, núm. 8. 19.74, 
p~ginns 14-23. The logic of scientific discovcry, de K. R. Popper, Lon
dres, Hutchinson, 1968, se publicó por primera vez en Alemania Cn el 
año 1934. La obra de Gaston Bachelard a la que nos referimos en 
el texto es Le nouvel esprit scientifique, París, 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 y falsacionismo. Aunque las dos posturas 

que describo tienen bastante en común con posturas que 

han sido defendidas en el pasado y que incluso algunos sos

tienen hoy en día, no pretenden ser primordialmente expo

siciones históricas. Su principal propósito es pedagógico. 

Cu111prcndicndo cst3s · po.sturas extremas algo caricaturiza

das, y sus defectos, el lector estará en mejores condicio~es 

de comprender la motivación que hay detrás de las teonas 

modernas y de apreciar sus puntos fuertes y débiles. En el 

capítulo 1 se describe el inductivismo y luego se le critica. du

ramente en los capítulos 2 y 3. Los capítulos 4 y S están deoi

cados a una exposición del falsacionismo como intento de 

mejorar el inductivismo, pero también se sacan _abi_erta

mente a la luz sus limitaciones en el capítulo 6. El stgmente 

capitulo expone el sofisticado falsacionismo de Imre Lakatos, 

y luego, en el capítulo 8, se introduce a Thomas Kuhn Y 

sus polivalentes paradigmas. El relativismo, la idea de que 

el mérito de las teorías debe ser juzgado eri relación con 

los valores de los individuos o grupos que las contemplan, 

se ha puesto de moda. En el capítulo 9 se plantea esta cues

tión y se analiza en qué medida adoptó Kuhn y evitó Laka

tos una postura relativista. En el capitulo siguiente esbozo 

una ~1pruximaciún al conocimiento que llamo objetivismo, 

la cual se opone en algunos aspectos al relativismo. El objc

tivisll\1) priva a los individuos y sus juicios de su posición 

de primacia con respecto al análisis del conocimiento. Des

de este punto de vista, r<'sulta posible dar una explicación 

dt:l cambio ele teoría que no sea ·relativista en aspectos im· 

portantes y que, sin embargo, sen inmune a las crftic~s 

que han hecho a las explicaciones tradicionaks del cambiO 

de teoría ciertos relativistas ¡:omo Fcyerabend. En el capi

tulo 1 1 ofrezco mi •explicación del cambio de teoría en la 

física. Todo está dispuesto para el intento, en el capítulo 12, 

de abordar la argumentación de Fcyerabend contra el mé

todo y el uso que le da: Los dos capítulos finales del libro 

son más difíciles. Tratan de la cuest'ión de en qué medida 

pueden nuestras teorías ser concebidas como una búsqueda 

lntroduccidn 9 

de descripciones «Verdaderas• de lo que es el mundo •real

mente•. En las secciones finales me permito pronunciar 

un sermón político sobre el significado del libro. 
Aunque la teoría de la ciencia que se puede extraer' de 

la última parte de este libro pretende ser una mejora de 

todas las anteriores, no está seguramente libre de problemas. 

Se puede decir que el libro procede según el viejo dicho: 

•Comenzamos en la confusión y acabamos en una confusión 

de un nivel superior•. 



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

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

El conocimiento científico es conocimiento probado. Las teo- 
rías científicas se derivan, de algún modo riguroso, de los 
hechos de la experiencia adquiridos mediante la obsemación 
y la experimentación. La ciencia se basa en lo que podemos 
ver, oír, tocar, etc. Las opiniones y preferencias personales 
y las imaginaciones especulativas no tienen cabida en la 
ciencia. La ciencia es objetiva. El conocimiento científico 
es conocimiento fiable porque es conocimiento objetiva- 
mente probado. 

Sugiero que enunciados de este tipo resumen lo que en 
la época moderna es una opinión popular sobre lo que es el 
conocimiento científico. Esta opinión se hizo popular du- 
rante y como consecuencia de la revolución científica que 
tuvo lugar fundamentalmente en el siglo XVII y que fue 
llevada a cabo por pioneros de la ciencia tan grandes como 
Galileo y Newton. El filósofo Francis Bacon y muchos de 
sus contemporáneos resumían la actitud científica de la 
época cuando insistían en que si queremos entender la natu- 
raleza debemos consultar la naturaleza y no los escritos de 
Aristóteles. Las fuerzas progresistas del siglo XVII llegaron 
a considerar errónea la preocupación de los filósofos de la 
naturaleza medievales por las obras de los antiguos, en 
especial de Aristóteles, y también por la Biblia, como fuen- 
tes del conocimiento científico. Estimulados por los éxitos 
de «grandes experimentadores» como Galileo, consideraron 
cada vez más la experiencia como la fuente del conoci- 
miento. Desde entonces ha aumentado continuamente esta 
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valoración gracias a los logros espectaculares de la ciencia 
experimental. «La ciencia es una estructura asentada sobre 
hechos», escribe J. J. Davies en su obra On the scientific 
rnethod l .  Y tenemos una moderna valoración del logro de 
Galileo debida a H. D. Anthony: 

1 

NO fue tanto las observaciones y experimentos realizados por 
Galileo lo que originó la ruptura con la tradición, como su acti- 
tud hacia ellos. Para él, los hechos extraídos de ellos habían de 
ser tratados como hechos y no relacionados con una idea pre- 
concebida ... Los hechos de la observación podían encajar o no 
en un esquema admitido del universo, pero lo importante, en 
opinión de Galileo, era aceptar los hechos y construir una teoría 
que concordara con ellos 2. 

La concepción 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 explicaré brevemente. En los 
últimos capítulos, argumentaré que esta concepción de la 
ciencia, como la concepción popular a la que se asemeja, 
está completamente equivocada e incluso es peli- yrosamente 
engañosa. Espero que para entonces resulte evidente que el 
adjetivo <(ingenuo» es el adecuado para describir a muchos 
inductivis tas. 

11. EL INDUCTIVISMO INGENUO 

Según el inductivista ingenuo, la ciencia comienza con la 
observación. El observador científico debe tener órganos 
sensoriales normales, no disminuidos, y debe registrar de 
un modo fidedigno lo que pueda ver, oír, etc., que venga al 
caso de la situación que esté observando y debe hacerlo con 
una mente libre de prejuicios. Se pueden establecer o justi- 

' J. J. Davies, On the scientific method, Londres, Longman, 1%8, 
phgina 8. 

a H. D. Anthony, Science and its background, Londres, Macmillan, 
1948, p. 145. 

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 utilización de sus 
sentidos. Los enunciados a los que se llega de este modo 
(los llamaremos enunciados observacionales) forman, pues, 
la base de la que se derivan las leyes y teorías que consti- 
tuyen el conocimiento científico. A continuación presentamos 
algunos ejemplos de enuilciados observacionales no muy 
excitantes: 

A las doce de la noche del 1 de enero de 1975, Marte aparecía 
en tal y tal posición en el cielo. 
Ese palo, sumergido parcialmente en el agua, parece que está 
doblado. 
El señor Smith golpeó a su mujer. 
El papel de tornasol se vuelve rojo al ser sumergido en el 
liquido. 

La verdad de estos enunciados se ha de establecer mediante 
una cuidadosa observación. Cualquier observador puede 
establecer o comprobar su verdad utilizando directamente 
sus sentidos. Los observadores pueden ver por sí mismos. 

Los enunciados del tipo citado anteriormente pertenecen 
al conjunto de los denominados enunciados 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 aparición de Marte en un 
determinado lugar del cielo en un momento especificado, 
el segundo a una determinada observación de un determi- 
nado palo, etc. Es evidente que todos los enunciados obser- 
vacionales serán enunciados singulares. Proceden de la utili- 
zación que hace el observador de sus sentidos en un lugar 
y un momento determinados. 

A continuación veremos algunos ejemplos simples que 
podrían formar parte del conocimiento científico. 
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De la astronomía: 
LOS planetas se mueven en elipses alrededor de su sol. 

De la física: 
Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro cambia de direc- 
ción de tal manera que el seno del ángulo de incidencia dividido 
por el seno del ángulo de refracción es una característica cons- 
tante de los dos medios. 

De la psicología: 
Los animales en general poseen una necesidad inherente de al- 
gún tipo de descarga agresiva. 

De la química: 
Los ácidos vuelven rojo el papel de tornasol. 

Estos son enunciados generales que expresan afirmaciones 
acerca de las propiedades o el comportamiento de algún 
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 refracción lo hace según la ley de refracción 
enunciada anteriormente. Todas las leyes y teorías que cons- 
tituyen el conocimiento científico son afirmaciones generales 
de esa clase y a tales enunciados se les denomina enunciados 
universales. 

Ahora se puede plantear la siguiente cuestión. Si la cien- 
cia se basa en la experiencia, entonces ¿por qué medios se 
pueden obtener de los enunciados singulares, que resultan 
de la observación, los enunciados generales que constituyen 
el conocimiento científico? ¿Cómo se pueden justificar las 
afirmaciones generales y no restringidas que constituyen 
nuestras teorías, basándose en la limitada evidencia consti- . . .  
IUlda por un número limitado de enunciados observa- 
cionales ? 

La respuesta inductivista es que, suponiendo que se den 
ciertas condiciones, es lícito generalizar, a partir de una 
lista finita de enunciados observacionales singulares. una 
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ley universal. Por ejemplo. podria ser lícito generalizar, a 
partir de una lista finita de enunciados observacionales 
referentes al papel de tornasol que se vuelve rojo al ser 
sumergido en ácido, esta ley universal: «los ácidos vuelven 
= o j ~  el papel de tornasol)), 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 lícitas se pueden enumerar así: 

1. El número de enunciados observacionales que constituyan 
la base de una generalización debe ser grande. 

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

3. Ningún enunciado observacional aceptado debe entrar en 
contradicción con la ley universal derivada. 

La condición 1 se considera necesaria, porque evidentemente 
no es lícito concluir que todos los metales se dilatan al ser 
calentados basándose en una sola observación de la dila- 
tación de una barra de metal, por ejemplo, de la misma 
manera que no es lícito concluir que todos los australianos 
son unos borrachos basándose en la observación de un aus- 
traliano embriagado. Serán necesarias una gran cantidad 
de observaciones antes de que se pueda justificar cualquier 
generalización. El inductivista insiste en que no debemos 
sacar conclusiones precipitadas. 

Un modo de aumentar el número de observaciones en 
los ejemplos mencionados sería calentar repetidas veces 
una misma barra de metal u observar de modo continuado 
a un australiano que se emborracha noche tras noche, y 
quizás día tras día. Evidentemente, una lista de enunciados 
observacionaies obtenidos de ese modo formarían una base 
muy insatisfactoria para las respectivas generalizaciones. Por 
eso es necesaria la condición 2. «Todos los metales se dilatan 
al ser calentados» sólo será una generalización lícita si las 
observaciones de la dilatación en las que se basa abarcan 
una amplia variedad de condici~nes. Habría que calentar 
diversos tipos de metales, barras de hierro largas, barras 
de hierro cortas, barras de plata, barras de cobre, etc., a 



alta y baja presión, a altas y bajas temperaturas, etc. Si en 
todas las ocasiones todas las muestras de metal calentadas 
se dilatan, entonces y sólo entonces es lícito generalizar a 
partir de la lista resultante de enunciados observacionales 
la ley general. Además, resulta evidente que si se observa 
que una determinada muestra de metal no se dilata al ser 
calentada, entonces no estará justificada la generalización 
universal. La condición 3 es esencial. 

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

Así pues, según el inductivista ingenuo el conjunto del cono- 
cimiento científico se construye mediante la inducción a 
partir de la base segura que proporciona la observación. 
A medida que aumenta el número de hechos establecidos 
mediante la observación y la experimentación y que se hacen 
más refinados y esotéricos los hechos debido a las mejoras 
conseguidas en las técnicas experimentales y observacio- 
nales, más son las leyes y teorías. 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 análisis sólo constituye una explicación 
parcial de la ciencia, ya que, con seguridad, una caracterís- 
tica importante de la ciencia es su capacidad para explicar 
Y predecir. El conocimiento científico es lo que permite al 
astrónomo predecir cuándo se producirá el próximo eclipse 
solar o al físico explicar por qué el punto de ebullición del 
agua es inferior al normal en altitudes elevadas. La figura 1 
representa, de forma esquemática, un resumen de toda la 

Si en una amplia variedad de condiciones se observa una gran 
cantidad de A y si todos los A observados poseen sin excepción 

historia inductivista de la ciencia. El lado izquierdo de 
la figura se refiere a la derivación de leyes y teorias cienti- 
ficas a partir de la observación que ya hemos analizado. 
<lueda por analizar el lado derecho. Antes de hacerlo, habla- 
remos un POCO del carácter de la lógica y del razonamiento 

1 

deductivo. 

la propiedad B, entonces todos los A tienen la propiedad B. 
l 

Leyes Y 
teorias 

/ 
Hechos adquiridos 
a través de la observación 

Figura 1 

Predicciones 
y explicaciones 

111. LOGICA Y RAZONAMIENTO DEDUCTlVO 

Una vez que un científico tiene a su disposición leyes y 
teorías universales 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 10s 
railes de ferrocarril continuos, sin que existan entre ellos 
pequeños huecos, se distorsionarán con el calor del sol. 
Al tipo de razonamiento empleado en las derivaciones de 
esta clase se le denomina razonamiento deductivo. La de- 
ducción es distinta de la inducción de la que ya se habló 
en la sección anterior. 

El estudio del razonamiento deductivo constituye la dis- 



ciplina de la lógica 3. NO se intentará proporcionar una ex- 
plicación y valoración detalladas de la lógica en este libro. 
En lugar de esto, se ilustrarán algunas de las características 
importantes para nuestro análisis de la ciencia mediante 
ejemplos triviales. 

He aquí un ejemplo de deducción lógica. 

Ejemplo 1: 

1. Todos los libros de filosofía son aburridos. 
2. Este libro es un libro de filosofía. 

3. Este libro es aburrido. 

En este argumento, (1) y (2) son las premisas y (3) es la 
conclusión. 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 supondría una contradicción. Esta 
es la característica clave de una deducción lógicamente vá- 
lida. Si las premisas de una deducción lógicamente valida 
son verdaderas, entonces la conclusión debe ser verdadera. 

Una ligera modificación del ejemplo anterior nos propor- 
cionará un caso de deducción no válida. 

que este libro sea. sin embargo, uno de los pocos libros de 
filosofía que no son aburridos. Afirmar que (1) y (2) son 

y que (3)  es falsa no supone una contradiccion. 
EL argumento no es válido. 

EL lector se puede sentir ya aburrido. Las experiencias 
de ese tipo tienen que ver, ciertamente, con la verdad de 
los enunciados (1) y (3) en los ejemplos 1 y 2. Pero una 
cuestión que hay que señalar aqui es que la logica y la 
deducción por si solas no pueden establecer la verdad de 
unos enunciados fácticos del tipo que figura en nuestros 

Lo único que la logica puede ofrecer a este res- 
pecto es que, si las premisas son verdaderas, entonces la 
conclusión debe ser verdadera. Pero el hecho de que las pre- 
misas sean verdaderas o no no es una cuestión que se pueda 
resolver apelando a la logica. Una argumentación puede ser 
una deducción perfectamente lógica aunque conlleve una 
premisa que sea de hecho falsa. He aqui un ejemplo. 

Ejemplo 3: 

1. Todos los gatos tienen cinco patas. 
2. Bugs Pussy es mi gato. 

3. Bugs Pussy tiene cinco patas. 

Esta deducción es perfectamente válida. El caso es que Ejemplo 2: 
si (1) y (2) son verdaderas, entonces (3) debe ser verdadera. 

Muchos libros de filosofía son aburridos. Sucede que en este ejemplo (1) y (3) son falsas, pero esto 
2. Este libro es un libro de filosofía. n9 afecta a la condición de la argumentación como deduc- 

ción válida.  si pues, la lógica deductiva Por sí so1a no 
Este libro es aburrido. actúa como fuente de enunciados vedaderos acerca 

mundo. La deducción se ocupa de la derivación de enuncia- 
En este (3) no se sigue necesariamente de (1) y (2). dos a partir de otros enunciados dados. 
Es 

que (1) Y (2) sean verdaderas y que, no obstante, 
(3) sea Aunque (1) y ( 2 )  sean verdadeas, puede suceder 

IV. PREDICCION y LA EXPLICACION EN EL I N D u C ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
A veces se considera que la lógica incluye el estudio del razona- 

mien? .lnductiv0. de manen que hay una lógica inductiva como Una 
deductiva. En este libro se entenderá que la lógica es sola- Ahora estamos en condiciones de comprender de una manera 

mente el estudio del razonamiento deductivo. simple e] funcionamiento de las leyes Y teorías 'Orno apa- 
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ratos explicatorios y predictivos en la ciencia. Una vez más 
comenzaré con un ejemplo trivial para ilustrar la cuestión. 
Consideremos el siguiente argumento: 

1. El agua completamente pura se congela a unos O" C (si se 
le da tiempo suficiente). 

2, El radiador de mi coche contiene agua completamente pura. 

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

Aquí tenemos un ejemplo de argumentación lógica válida 
para deducir 13 predicción (3) del conocimiento científico 
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 deducción. Para 
un inductivista, la fuente de la verdad no es la lógica, sino 
la experiencia. Desde este punto de vista, (1) se determinará 
por observación directa del agua congelada. Una vez que 
se han establecido (1) y (2) mediante la observación y la 
inducción, se puede deducir de ellas la predicción (3). 

Ejemplos menos triviales serán mas complicados, pero 
los papeles que desempeñan la observación, la inducción 
y la deducción siguen siendo en esencia los mismos. Como 
ejemplo final consideraremos la explicación inductivista de 
cómo puede la ciencia física 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 reflexión y 
de la refracción de la luz y afirmaciones acerca de la medida 
en que el grado de refracción depende del color. Estos prin- 
cipios generales se derivan de la experiencia por inducción. 
Se efectúan una gran cantidad de experimentos de labora- 
torio. reflejando rayos de luz de espejos y superficies de 
agua, midiendo los ángulos de incidencia y refracción de los 
rayos de luz que pasan del aire al agua, del agua al 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- 
ción inductiva de las leyes de la óptica. 

También se reemplazara la premisa (2) del ejemplo an- 
terior por una serie mas compleja de enunciados. Dichos 

incluirán afirmaciones en el sentido de que el 
sol está situado en una posición 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 región deter- 
minada con relación al observador. Nos referiremos a estos 

de enunciados, que describen los detalles de la 
situación que se está investigando, como las condiciones 
iniciales. Las descripciones de las situaciones experimentales 
serán ejemplos típicos de condiciones iniciales. 

Dadas las leyes de la óptica y las condiciones iniciales, 
es posible entonces efectuar deducciones que proporcionen 
una explicación de la formación de un arco iris visible para 
el observador. Estas deducciones ya no serán tan evidentes 
como en nuestros ejeniplos anteriores y supondrán tanto 
argumentaciones matemáticas como verbales. La argumen- 
tación será más o menos la siguiente. Si suponemos que una 
gota de lluvia es más o menos esférica, entonces el trayecto 
de un rayo de luz a través de una gota de agua será más 
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 la 
refracción es verdadera, el rayo rojo viajará a lo largo de 
la línea ab y el rayo azul a lo largo de ab'. Una vez más, si 
las leyes que rigen la reflexión son verdaderas, entonces ab 
debe reflejarse a lo largo de bc y ab' a lo largo de b'c'. De 
nuevo la refracción en c y c' se determinará mediante la 
ley de la refracción, de modo que un observador que con- 
temple la gota de lluvia verá los componentes rojo y azul 
de la luz blanca por separado (y también todos los demás 
colores del espectro). Nuestro observador también podrá 
ver la misma separación de colores en cualquier gota de 
lluvia que esté situada en una parte del cielo tal que la línea 
que una la gota de lluvia con el sol forme un ángulo D con 
la línea que une la gota de lluvia con el observador. Así 
Pues, las consideraciones geométricas proporcionan la con- 
clusión de que el observador podrá ver un arco coloreado. 
siempre que la nube de lluvia esté suficientemente extendida. 
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Figura 2 

En esta ocasión sólo he bosquejado la explicación del 
arco iris, pero lo que se ofrece debe bastar para ejemplificar 
la forma general del razonamiento implicado. Dado que las 
leyes de la óptica son verdaderas (y para el inductivista 
ingenuo eso se puede establecer por inducción a partir de 
la observación) y dado que las condiciones iniciales están 
descritas de modo preciso, se sigue necesariamente la expli- 
cación del arco iris. S2 puede resumir de la siguiente manera 
la forma general de todas las explicaciones y predicciones 
científicas: 

1. Leyes y teorías 
2. Condiciones iniciales 

3. Predicciones y explicaciones 

~ Esta es la etapa representada en el lado derecho de la fi- 
I gura 1. 

La siguiente descripción del método científico, efectuada 
por un economista del siglo xx, se ajusta exactamente a la 
concepción inductivista ingenua de la ciencia tal y como 
la he descrito e indica que no es tan sólo una postura que 
me he inventado con el propósito de criticarla. 

Si tratamos de imaginar cómo utilizaría el método científico una 
mente de poder y alcance sobrehumanos, pero normal por lo 
que se refiere a los procesos lógicos de su pensamiento. .. el pro- 
ceso sería el siguiente: En primer lugar, se observarían y regis- 
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trafian todos los hechos, sin seleccionarlos ni hacer conjeturas 
a pyiori por lo que se refiere a su importancia relativa. En se- 
gundo lugar, se analizarían, compararían y clasificarían los hechos 

Y observados, sin más hipótesis O postulados que 
los que necesariamente supone la lógica del pensamiento. En 
tercer lugar, se harían generalizaciones inductivas referentes a 
las clasificatorias o causales que hay entre los hechos, 
a partir de ese análisis de ellos. En cuarto lugar, la investigación 
posterior sería tanto deductiva como inductiva, utilizando infe- 
rencia~ realizadas a partir de generalizaciones previamente es- 
tablecidas '. 

V. EL ENCANTO DEL INDCCTIVISMO INGENUO 

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

Ya hemos visto cómo 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 observación como el razonamiento 
inductivo son objetivos en sí mismos. Cualquier observador 
que haga un uso normal de sus sentidos puede averiguar 
enunciados observacionales. No se permite que se inmiscuya 
ningún elemento personal, subjetivo. La validez de los enun- 
ciados observacionales, cuando se obtienen de manera co- 
rrecta, no dependen del gusto, la opinión, las esperanzas o 
las expectativas del observador. Lo mismo se puede decir del 
razonamiento inductivo, mediante el cual se deriva el cono- 
cimiento científico a partir de los enunciados observacio- 
nales. O las induccioilcs satisfacen las condiciones prescritas 
o no las satisfacen. No es una cuestión subjetiva de opinión. 

' Esta cita, debida a A. B. Wolfe, está extraída de Philosoph~ of 
natural science, de Carl G. Hempel, Englewood Cliffs (Nueva Jersey), 
Prentice-~all, 1966, p. 11 [p. 271. Las cursivas son de la cita original. 
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La fiabilidad de la ciencia se sigue de las afirmaciones 
del induetivista acerca de la observación y la inducción. Los 

observacionales que forman la base de la ciencia 
son seguros y fiables porque su verdad se puede determinar 
haciendo uso directo de los sentidos. Además, la Fiabilidad 
de los enunciados obscrvacionales se transmitirá a las leyes 
y teorías derivadas de ellos, siempre que se satisfagan las 
condiciones para una lícita inducción, lo cual queda garan- 
tizado por el principio de inducción que forma la base de 
la ciencia según el inductivista ingenuo. 

Ya he mencionado que considero que la concepción in- 
ductivista ingenua de 1'1 ciencia está .muy equivocada y es 
peligrosamente engañosa. En los dos próximos capítulos 
comenzaré a decir por qué. Sin embargo, quizás deba aclarar 
que la postura que he esbozado es una forma muy extrema 
de inductivismo. Muchísimos inductivistas sofisticados no 
querrían verse asociados con algunas características de mi 
inductivismo ingenuo. No obstante, todos los inductivistas 
afirmarían que, en la medida en que se pueden justificar las 
teorías científicas, se justifican porque se apoyan inducti- 
vamente en la base inás o menos. segura que proporciona la 
experiencia. Los capítulos siguientes de este libro nos pro- 
porcionarán una gran abundancia de razones para poner en 
duda esta afirmación. 

' / i  LECTURAS COMPLEMENTARIAS 

1 l El inductivismo ingenuo que he descrito es demasiado ingenuo 

' 1 
para que los Eilósofos lo traten de una manera comprensiva. Uri 
intento clásico y complejo de sisteinatizai el razonamiento in- 
ductivo es A systerlz of Iogic, de John Stcivait Mil1 (Londres, 
Longman, 1961). Un resumen sencillo y excelente de las opiniones 
más modernas se encuentra en Tlze fotlndatioizs of scientific ' 1 
inference, de Wesley C. Salmon (Pittsburgh, Pittsburgh Univer- 
sity Press, 1975). La medida en que los filósofos inductivistas 
se ocupan de la base empírica del conocimiento y de su origen 

1 en la percepción sensorial resulta muy evidente en T1ze fou~z-  
dations of elnpirical knoivledge, de A. J. Ayer (Londres, Mac- 

l millan, 1955). Una buena descripción y sencilla discusión de las 
Posturas tradicionales sobre la percepción sensorial se encuentra 
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en la obra de C. W. K. Mundle, Perception: facts and theories 
(oxford, Oxford University Press, 1971). Como muestra de esa 
rama del inductivismo denominada positivismo lógico sugiero 
dos rec.opilaciones de artículos, Logical positivisnz, compilado por 
A. J. Ayer (Glencoe, Free Press, 1959) y The philosophy of Rudolf 
Carnap, compilado por P. A. Schilpp (La Salle, Iilinois, Open 
Court, 1963). Hasta qué punto el programa inductivista se ha 
hecho SUmamente técnico resulta evidente en Logical founda- 
tions o f  probability, de R. Carnap (Chicago, University of Chicago 
Press, 1962). 



2. EL PROBLEMA 1)E LA INDUCCION 

1. ¿SE PUEDE JUSTIFICAR EL PRINCIPIO DE INDUCCION? 

Según el inductivista ingenuo, la ciencia comienza con la 
observación; la observacióil proporciona una base segura 
sobre la que se puede construir el conocimiento científico, 
y el conocimiento científico se deriva, mediante la inducción, 
de los enunciados observacionales. En este capítulo, se criti- 
cará la concepción inductivista de la ciencia, poniendo en 
duda el tercero de estos supuestos. Se pondrá en duda 
la validez y justificabilidad del principio de inducción. Más 
adelante, en el capítillo 3, se recusarán y refutarán los dos 
primeros supuestos. 

Mi versión del principio de inducción dice así: aSi en 
.una gran variedad de condiciones se observa una gran can- 
tidad de A y todos los A observados, sin excepción, poseen 
la propiedad B, entonces todos los A poseen la propiedad B». 
Este principio, o algo muy parecido, es el principio básico 
en el que se basa la ciencia, si se acepta la postura induc- 
tivista ingenua. A la vista de esto, una cuestión obvia con 
la que se enfrenta el inductivista es: «¿Cómo se puede jus- 
tificar el principio de inducción?». Esto es, si la observación 
nos proporciona un conjunto seguro de enunciados obser- 
vacionales como punto de partida (supuesto que tenemos que 
dar por sentado para el desarrollo de la argumentación de 
este capítulo), ¿por qué el razonamiento inductivo conduce 
al conocimiento científico fiable e incluso verdadero? Al 
inductivista se le abren dos vías de acercamiento al proble- 
ma para intentar responder a esta cuestión. Podría tratar 
de justificar el principio apelando a la lógica, recurso que 
admitimos francamente, o podría intentar justificar el prin- 
cipio apelando a la experiencia, recurso que yace en la base 
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de toda su concepción científica. Examinemos sucesivamente 
estas dos posibilidades. 

Las argumentaciones lógicas válidas se caracterizan por 
el hecho de que, si la premisa de la argumentación es verda- 
dera, entonces la conclusión debe ser verdadera. Las argu- 
mentaciones deductivas poseen ese carácter. El principio de 
inducción estaría de seguro justificado si las argiimentacio- 
nes inductivas también lo poseyeran, pero no es así. Las 
argumentaciones inductivas no son argumentaciones lógica- 
mente válidas. No se da el caso de que, si las premisas de 
una inferencia inductiva son verdaderas, entonces la con- 
clusión deba ser verdadera. Es posible que la conclusión de 
una argumentación inductiva sea falsa y que sus premisas 
sean verdaderas sin que ello suponga una contradicción. 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, basándome en eso, concluyo: ((Todos los cuervos 
son negros». Esta es una inferencia indl-ictiva perfectamente 
licita. Las premisas de esta inferencia son un gran número 
de enunciados del tipo: ((Se observó que el cuervo x era negro 
en el momento t»  y consideramos que todos eran verdaderos. 
Pero no hay ninguna garantía lógica de que el siguiente 
cuervo que observe no sea rosa. Si éste fuera el caso, enton- 
ces ((Todos los cuervos son negros» sería falso. Esto es, la 
inferencia inductiva inicial, que era lícita en la medida en 
que satisfacía los criterios especificados por el principio 
de induccióri, habría llevado a una conclusión falsa, a pesar 
de que todas las premisas de la inferencia fueran verdaderas. 
No supone ninguna contradicción lógica afirmar que todos 
los cuervos observados han resultado ser negros y también 
que no todos los cuervos son negros. La inducción no se 
puede justificar sobre bases estrictamente lógicas. 

Un ejemplo de la cuestión, más interesante aunque bas- 
tante truculento, lo constituye la explicación de la historia 
del pavo inductivista por Bertrand Russell. Este pavo des- 
cubrió que, en su primera mañana en la granja avícola, 
comía a las 9 de la mañana. Sin embargo, siendo como era 
un buen inductivista, no sacó conclusiones precipitadas. 
Esperó hasta que recogió una gran cantidad de observacio- 
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del hecho de que comía a las 9 de la mañana e hizo 
estas observaciones en una gran variedad de circunstan- 
cias, en miércoles y en jueves, en días fríos y calurosos, 
en dias lluviosos y en días soleados. Cada día añadía un 
nuevo enunciado observacional a su lista. Por último, su con- 
ciencia inductivista se sintió satisfecha y efectuó una infe- 
rencia inductiva para concluir: ((Siempre como a las 9 de la 

Pero, ¡ay! se demostró de manera indudable que 
esta conclusión era falsa cuando, la víspera de Navidad, en 
vez de darle la comida, le cortaron el cuello. Una inferencia 
inductiva con premisas verdaderas ha llevado a una con- 
clusión falsa. 

El principio de inducción no se puede justificar simple- 
mente apelando a la lógica. Dado este resultado, parecería 
que el inductivista, según su propio punto de rista, está 
ahora obligado a indicar cómo se puede derivar de la expe- 
riencia el principio de inducción. ¿Cómo sería una derivación 
semejante? Probablemente, sería algo así. Se ha observado 
que la inducción funciona en un gran número de ocasiones. 
Por ejemplo, las leyes de la óptica, derivadas por inducción 
de los resultados de los experimentos de laboratorio, se han 
utilizado en numerosas ocasiones para diseñar instrumentos 
ópticos y estos instrumentos han funcionado de modo satis- 
factorio. Asimismo, las leyes del movimiento planetario, 
derivadas de observacion.es de las posiciones de los plane- 
tas, etc., se han empleado con éxito para predecir eclipses. 
Se podría ampliar esta lista con informes de explicaciones 
y predicciones posibilitadas por leyes y teorías científicas 
derivadas inductivamente. De este modo, se justifica el prin- 
cipio de inducción. 

La anterior justificación de la inducción es completa- 
mente inaceptable, como ya demostrara David Hume a 
mediados del siglo XVIII. La argumentación que pretende 
justificar la inducción es circular ya que emplea el mismo 
tipo de argumentación inductiva cuya validez se supone que 
necesit.a justificación. La forma de la argumentación justi- 
ficatoria es la siguiente: 



El principio de inducción funcionó con éxito en la ocasión xl .  
~l principio de inducción funcionó con éxito en la ocasión x2, 
etcétera. 

El principio de inducción funciona siempre. 

~ q u i  se infiere un enunciado universal que afirma la validez 
del principio de inducción a partir de cierta cantidad de 
enunciados singulares que registran aplicaciones con éxito 
del principio en el pasado. Por lo tanto, la argumentación es 
inductiva y, no se puede, pues, utilizar para justificar el 
principio de inducción. No podemos utilizar la inducción 
para justificar la inducción. Esta dificultad, que va unida 
a la justificación de la inducción, ha sido denominada tra- 
dicionalmente «el problema de la inducción». 

Parece, pues, que el inductivista ingenuo impenitente 
tiene problemas. La exigencia extrema de que todo conoci- 
miento se derive de la experiencia mediante reglas de induc- 
ción excluye el principio de inducción, básico para la postura 
inductivista. 

Además de la circularidad que conllevan los intentos de 
justificar el principio de índucción, el principio, tal y como 
lo he establecido, adolece de otras desventajas. Estas desven- 
tajas proceden de la vaguedad y equivocidad de la exigencia 
de que se realice un <<gran número» de observaciones en una 
amplia variedad)) de circunstancias. 

¿Cuántas observaciones constituyen un gran número? 
¿Cuántas 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 
cuestión, se pueden presentar ejemplos que hagan dudar 
de la invariable necesidad de un gran número de observa- 
ciones. Para ilustrar esta cuestión, me referiré a la fuerte 
reacción pública en contra de k guerra nuclear que siguió 
al lanzamiento de la primera bomba atómica en Hiroshima al 
final de la segunda guerra mundial. Esta reacción se basaba 
en la constatación de que las bombas atómicas originan 
destrucción y muerte por doquier y un enorme sufrimiento 
humano. Y, no obstante, esta creencia generalizada se basaba 
en una sola y dramática observación. Del mismo modo. un 
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inductivista muy terco tendría que poner su mano en el fue- 

go 
veces antes de concluir que el fuego quema. En 

como éstas, la exigencia de un gran número 
de observaciones parece inapropiada. En otras situaciones, 
la &gencia parece más plausible. Por ejemplo, estaríamos 
justificadamente, poco dispuestos a atribuir poderes sobre- 
naturales a un adivino basándonos en una sola predicción 
correcta. Y tampoco sería justificable concluir una conexión 
causal entre fumar y el cáncer de pulmón basándonos en la 

de un solo fumador empedernido que contraiga 
la enfermedad. Creo que está claro en estos ejemplos que 
si el principio de inducción ha de ser una guía de lo que se 
considere una lícita inferencia científica, entonces hay que 
matizar con cierto cuidado la cláusula del «gran número)). 

Además, la postura inductivista ingenua se ve amenazada 
cuando se examina en detalle la exigencia de que se efectúen 
las observaciones en una amplia variedad de circunstancias. 
¿Qué se ha de considerar como variación significativa en 
las circunstancias? Por ejemplo, cuando se investiga el punto 
de ebullición del agua jes necesario variar la presión, la 
pureza del agua, el método de calentamiento y el momento 
del día? La respuesta a las dos primeras sugerencias es «si)) 
y a las dos segundas ano». Pero, ¿en qué nos basamos para 
dar estas respuestas? Esta cuestión es importante porque la 
lista de variaciones se puede extender indefinidamente aña- 
diendo una variedad de variaciones adicionales tales como 
el color del recipiente, la identidad del experimentador, la 
situación geográfica, etc. A menos que se puedan eliminar 
esas variaciones «superfluas», el número de variaciones nece- 
sarias para hacer una licita inferencia inductiva será infini- 
tamente grande. ¿Sobre qué base, pues, se considera super- 
flua una gran cantidad de variaciones? Creo que la respuesta 
está bastante clara. Las variaciones que son significativas se 
distinguen de las que son superfluas apelando a nuestro 
conocimiento teórico de la situación y de los tipos de meca- 
nismos físicos operativos. Pero admitir esto es admitir que 
la teoría desempeña un papel vital antes de la observación- 
El inductivista ingenuo no puede admitir eso. Sin embargo. 
insistir en este punto conduciría a las criticas del inducti- 
vismo que he reservado para el siguiente capitulo. Simple- 
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mente observaré ahora que la cláuscla de la .amplia varie. 
dad de circunstancias)) en el principio de inducción plantea 
al inductivista serios problemas. 

11. LA RETIRADA A LA PROBABILIDAD 

Hay una manera muy evidente de moderar la postura extre. 
ma del inductivismo ingenuo criticada en la sección anterior 
en un intento de contrarrestar algunas críticas. Uiia argu- 
mentación que defendiera una postura más moderada podría 
ser la siguiente. 

No podemos estar ciento por ciento seguros de que sólo 
porque hayamos observado en muclias ocasiones que el sol 
sale cada día, el sol saldrá todos los días. (De hecho en el 
Artico y en el Antártico hay días en que el sol no sale.) No 
podemos estar ciento por ciento seguros de que la siguiente 
piedra que arrojemos no caerá) )  hacia arriba. Sin embargo, 
aunque no se puede garantizar que las generalizaciones a 
las que se ha llegado mediante inducciones lícitas sean per- 
fectamente verdaderas, sor. 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 científico no es conocimiento proba- 
do, pero representa un conocimiento que es probablemente 
verdadero. Cuanto mayor sea el número de observaciones 
que formen la base de una inducción y cuanto mayor sea 
la variedad de condiciones en las cua!es se hayan realizado 
estas observaciones, mayor será la probabilidad de que las 
generalizaciones resultantes sean verdaderas. 

m. al se adopta esta versión modificada de la inducción, 
entonces se reemplazará el principio de inducción por una 
versidn probabilista que dirá más o menos lo siguiente: aSi 
en una amplia variedad de condiciones se ha observado un 
gran número de A y si todos estos A observados poseen sin 
excepción la propiedad B. entonces probablemente todos 
10s A poseen la propiedad Bu. Esta reformulación no supera 
el problema de la inducción. El principio reformulado sigue 
siendo un enunciado universal. Basándose en un número 
finito de éxitos. implica que todas las aplicaciones del prin- 

cipio conducirán a conclusiones generales que son proba- 
blemente verdaderas. Los intentos de justificar la versión 
probabilista del principio de inducción apelando a la expe- 
nencia han de adolecer de la. misma deficiencia que los 
intentos de justificar el principio en su forma original. La 
justificación utilizará una argumentación del tipo que se 
considera necesitado de justificación. 

Aunque el principio de induccidn en su versión proba- 
bilista se pueda justificar, existen problemas adicionales con 
los que se enfrenta nuestro más precavido inductivista. Los 
problemas adicionales están relacionados con las dificultades 
que se encuentran cuando se trata de precisar exactamente 
la p-obabilidad de una ley o teoría a la luz de unas pruebas 

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 intuición no resiste un examen. Según 
la teoría oficial de la probabilidad, es muy difícil dar una 
explicación de la inducción que evite la consecuencia de 
que la probabilidad de cualquier enunciado universal que 
afirme algo sobre el mundo sea cero, sea cual fuere la evi- 
dencia observacional. Para decirlo de una manera no técni- 
ca, cualquier evidencia observacional constara de un número 
finito de enunciados observacionales, mientras que un enun- 
ciado universal hace afirmaciones acerca de un número in- 
finito de ~os ib les  situaciones. La probabilidad de que sea 
cierta la generalización universal es, por tanto, un número 
finito dividido por un número infinito, lo cual sigue siendo 
cero por mucho que aumente el número finito de enuncia- 
dos observacionales que constituyan la evidencia. 

Este problema, junto con los intentos de atribuir proba- 
bilidades a las teorías y leyes científicas a la luz de la 
evidencia dada, ha dado origen a un detallado programa téc- 
nico de investigación que en las últimas décadas han seguido 
y desarrollado tenazmente los inductivistas. Se han cons- 
truido lenguajes artificiales en los que es posible atribuir 
probabilidades únicas, no iguales a cero, a ciertas generali- 
zaciones pero estos lenguajes son tan limitados que no con- 
tienen generalizaciones universales. Están lejos del lengllajs 
de la ciencia. 
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Otro intento de salvar el programa inductivista supone 
renunciar a la idea de atribuir probabilidades a las teorías 
y leyes científicas. En lugar de esto, se llama la atención 
sobre la probabilidad de que sean correctas las predicciones 
individuales. Según este enfoque, el objeto de la ciencia es, 
por ejemplo, estimar la probabilidad de que el sol salga m; 
ñana en vez de la probabilidad de que salga siempre. Se 
espera que la ciencia sea capaz de proporcionar la garantía 
de que un puente de cierto diseño resista diversas tensiones 
y no se hunda, pero no de que todos los puentes de ese 
diseño sean satisfactorios. Se han desarrollado algunos sis- 
temas en ese sentido que permiten que se atribuya proba- 
bilidades no iguales a cero a predicciones individuales. Se 
mencionarán a continuación dos de las críticas que se les 
hacen. En primer lugar, la idea de que la ciencia se ocupa 
de la producción de un conjunto de predicciones indivi- 
duales y no de la producción de conocimiento en forma de 
complejo de enunciados generales es, por lo menos, anti- 
intuitiva. En segundo lugar, aunque se limite la atención a 
las predicciones individuales, se puede argumentar que las 
teorías científicas, y por tanto los enunciados universales, 
están inevitablemente implícitas en la estimación de la pro- 
babilidad de que tenga éxito una predicción. 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 cáncer de pulmón. 
La evidencia que apoye la afirmación estará presumible- 
mente constituida por los datos estadísticos disponibles. 
Pero esta probabilidad intuitiva aumentará de modo signi- 
ficativo si se dispone de una teoría plausible y bien fundada 
que implique alguna conexión causal entre fumar y el cáncer 
de pulmón. De modo similar, aumentarán las estimacio- 
nes de la probabilidad de que el sol salga mañana una vez 
que se tenga en cuenta el conocimiento de las leyes que 
rigen el comportamiento del sistema solar. Pero el hecho de 
que .la probabilidad de la corrección de las predicciones 
dependa de las teorías y leyes universales socava el intento 
inductivista de atribuir probabilidades no iguales a cero 
a las predicciones individuales. Una vez que se encuentran 
implícitos de un modo significativo enunciados universales, 

~1 problenza de la inducción 

las probabilidades de la corrección de las predicciones indi- 
viduales amenazan de nuevo con ser iguales a cero. 

111. POSIBLES RESPUESTAS AL PROBLEMA DE LA INDUCCION 

Enfrentados al problema de la inducción y a las cuestiones 
conexas, los inductivistas han tropezado con dificultad tras 
dificultad al intentar construir la ciencia como un conjunto 
de enunciados que se pueden establecer como verdaderos o 
como probablemente verdaderos a partir de una evidencia 
dada. Cada maniobra efectuada para cubrir la retaguardia 
les ha llevado más lejos de nociones intuitivas acerca de esa 
excitante empresa denominada ciencia. Su programa técnico 
ha conducido a adelantos interesantes dentro de la teoría 
de la probabilidad, pero no ha proporcionado nuevas ideas 
acerca de la naturaleza de la ciencia. Su programa ha 
degenerado. 

Hay un cierto número de posibles respuestas al problema 
de la inducción. Una de ellas es la del escéptico. . Podemos - -- --  

aceptar que la ciencia se basa en la inducción y la demos- 
tración que hizo Hume de que no se puede justificar la 
inducción apelando a la lógica o a la experiencia, y concluir 
que la ciencia no se puede justificar de un modo racional. 
El propio Hume adoptó una postura de este tipo. Mantuvo 
que nuestras creencias en las leyes y teorías no son más que 
hábitos psicológicos que adquirimos como resultado de las 
repeticiones de las observaciones relevantes. 

Una segunda respuesta consiste en atenuar la exigencia 
inductivista de que todo el conocimiento no lógico se tenga 
que derivar de la experiencia y argumentar en favor del prin- 
cipio de inducción basándose en alguna otra razón. Sin em- 
bargo, considerar que el principio de inducción, o algo pare- 
cido, es «evidente» no es aceptable. Lo que consideramos 
evidente depende y tiene demasiado que ver con nuestra 
educación, nuestros prejuicios y nuestra cultura para ser 
una base fiable de lo que es razonable. En diversas etapas 
de la historia, para muchas culturas era evidente que la 
tierra era plana. Antes de la revolución científica de Galileo 
Y Newton, era evidente que para que un objeto se moviese. 



Alan F. Chalmers EI d e  la inducción 

era  necesaria una fuerza o causa de aIgún tipo que lo mo- of inductive iogic, por 1. Lakatos (Amsterdam, North 
viera. Esto puede ser evidente para algunos lectores de este Holland pub. co., 1968). pp. 

315-417. Hay criticas del inductivismo 

libro que carezcan de una formación física, y no obstante desde un 
<le vista algo diferente al adopiado en este libro 

es falso. Si se ha  de defender que es razonable el principio la obra clásica de P. Duhem, The ainr and structure u f  physical 

de inducción, entonces se ha de ofrecer una argumentación theory (Nueva York, Atheneum. 1962). 

1 más sofisticada que la apelación a su evidencia. 
Una tercera respuesta al problema de la inducción supone 

la negación de que la ciencia se base en la inducción. Se 
1 evitará el problema de la inducción si se puede establecer 

1 que la ciencia no conlleva la inducción. Esto es lo que inten- 
tan hacer los falsacionistas, y principalmente K. R. Popper. 

1 l 
Analizaremos estos intentos en los capítulos 4, 5 y 6 .  

En este capítulo me he conducido de un modo demasiado 
parecido al  de un filósofo. En el próximo capítulo pasaré 
a efectuar una crítica del inductivismo más interesante, más 
eficaz y más fructífera. 

1 1  l LECTURAS COMPLEMENTARIAS 

La fuente histórica del problema de la inducción en Hume se 
encuentra en la tercera parte del Treatise on hu~nan  nature de 
D. Hume (Londres, Dent, 1939). Otro análisis clásico del pro- 
blema se halla en el capítulo 6 de Problems ~f philosophy de 
Bertrand Russell (Oxford, Oxford University Press, 1912). Un 
análisis y una investigación muy completos y técnicos de las 
consecuencias de la argumentación de Hume, realizado por un 
simpatizante del inductivismo, es Probability und Hume's induc- 
tive scepticisnz de D. C. Stove (Oxford, Oxford University Press, 
1973). La pretensión de Popper de haber resuelto el problema 
de la inducción se encuentra resurnida en ~Conjectural know- 
ledge: my solution to the problem of inductionn, capítulo 1 de 
Objective knowledge de K .  R. Popper (Oxford, Osford University 
Press, 1972). ~Popper  on demarcation and inductionn de 1. 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 crítica de la postura de Popper desde ::1 punto de vista 
de un simpatizante del falsacionismo. Lakatos ha escrito una 
Provocativa historia de la evolución del programa inductivista 
en aChanges in the problem of inductive logic», en The problem 



3. 
LA OBSERVACION DEPENDE DE LA TEORIA 

Hemos visto que, según nuestro inductivista ingenuo, la 
observación cuidadosa y sin prejuicios proporciona una base 
segura a partir de la cual se puede derivar un conocimiento 

probablemente verdadero. si no verdadero. En el 
último capítulo se criticó esta postura señalando las difi- 
cultades implícitas en cualquier intento de justificar el ra- 
zonamiento inductivo empleado en la derivación de teorías 
y leyes científicas a partir de la obse~ación.  Algunos ejem- 
$os sugerían que había una base positiva para sospechar 
de la supuesta fiabilidad del razonamiento inductivo. No 
qbstante, estos argumentos no constituyen una definitiva 
sfutación del inductivismo, en especial cuando resulta que 
ijpuchas teorías rivales de la ciencia se enfrentan con una 
dificultad similar y conexa l .  En este capítulo se desarrolla 
Fina objeción más seria a la postura inductivista, objeción 
que no supone una crítica a las inducciones de las que se 
supone que se deriva el conocimiento científico a partir 
de la observación, sino a los supuestos inductivistas sobre el 
estatus y el papel desempeñado por la propia observación. 

Hay dos supuestos importantes que conlleva el induc- 
tivismo ingenuo con respecto a la obse~ación.  Uno es que 
la ciencia comienza con la observación. El otro es que la 
observación proporciona una base segura a partir de la cual 
se puede derivar el conocimiento. En este capítulo critica- 
remos ambos supuestos de diversas maneras y los recha- 
zaremos por varias razones. Pero, ante todo, esbozaré una 
concepción de la observación de la que creo que resulta 
adecuado decir que en la época actual es comúnmente acep- 
tada y que presta plausibilidad a la postura inductivista 
ingenua. 

Véase el capitulo 12, sección KV. 
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1. UNA CONCEPCION POPULAR DE LA OBSERVACION 

En parte porque el sentido de la vista es el sentido que se 
usa de un modo más extenso en la práctica de la ciencia 
y en parte por conveniencia, restringiré mi análisis de la  
observación al dominio de la visión. En la mayoría de los 
casos no resultará difícil ver cómo se podría reformular el 
argumento presentado de manera que fuera aplicable a la 
observación mediante los otros sentidos. Una simple con- 
cepción popular de la vista podría ser la siguiente. Los seic r 
humanos ven utilizando sus ojos. Los componentes más 
importantes del ojo humano son una lente y la retina, la 
cual actúa como pantalla en la que se forman las imágenes 
de los objetos externos al ojo. Los rayos de luz proceden- 
tes de un objeto visto van del objeto a la lente a través del 
medio que hay entre ellos. Estos rayos son refractados por 
el material de la lente de tal manera que llegan a un punta 
de la retina. formando de este modo una imagen del objeto 
visto. Hasta aquí, el funcionamiento del ojo es muy parecido 
al de una cámara. Hay una gran diferencia, que es el modo 
en que se registra la imagen final. Los nervios ópticos 
pasan de la retina al córtex central del cerebro. Estos llevan 
información sobre la luz que llega a las diversas zonas de la 
retina. El registro de esta información por parte del cerebro 
humano es lo que corresponde a la visión del objeto por 
el observador humano. Por supuesto, se podrían añadir mu- 
chos detalles a esta sencilla descripción, pero la explicación 
que se acaba de ofrecer capta la idea general. 

El anterior boceto de la observación mediante el sentido 
de la vista sugiere dos cuestiones, cuestiones que son clave 
para el inductivista. La primera es que un observador hu- 
mano tiene acceso más o menos directo a algunas propie- 
dades del mundo exterior en la medida en que el cerebro 
registra esas propiedades en el acto de ver. La segunda es 
que dos observadores que vean el mismo objeto o escena 
desde el mismo lugar «verán» lo mismo. Una combinacion 
idéntica de rayos de luz alcanzará el ojo de cada observador, 
será enfocada en sus retinas normales por sus lentes ocu- 
lares normales y dará lugar a imágenes similares. Así pues, 
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una información similar viajará al cerebro de cada obser- 
vador a través de sus nervios Ópticos normales, dando como 
resultado que los dos observadores uveanr lo mismo. En la 
próxima sección se atacaran muy directamente estas dos 
oestiones. Las últimas secciones arrojarán nuevas dudas, 
más importantes, sobre la adecuación de la postura induc- 
tivista sobre la observación. 

11. EXPERIENCIAS VISUALES QUE NO ESTAN DETERMINADAS 

POR LAS IMAGENES FORMADAS EN LA RETINA 

Hay una gran cantidad de datos que indican que no se trata 
de que la experiencia sufrida por los observadores cuando 
ven un objeto esté determinada únicamente por la informa- 
ción, en forma de rayos de luz, que entra en los ojos del 
observador, ni de que esté determinada solamente por las 
imágenes formadas en las retinas de un observador. Dos 
observadores normales que vean el mismo objeto desde 
el mismo lugar en las mismas circiinstancias físicas no tienen 
necesariamente idénticas experiencias visuales, aunque las 
imágenes que se produzcan en sus respectivas retinas sean 
prácticamente idénticas. Hay un sentido importante en el 
que no es necesario que los dos observadores .vean» lo mis- 
mo. Como dice N. R. Hanson, «hay mucho más en lo que 
se ve que lo que descubre el globo ocular». Algunos ejemplos 
sencillos ilustrarán la cuestión. 

La mayona de nosotros, cuando miramos por primera 
vez la figura 3, vemos el dibujo de una escalera en el que 
resulta visible la superficie superior de los escalones. Pero 
no es este el único modo de poderlo ver. También se puede 
ver sin dificultad como una escalera en la que resulta visible 
la superficie inferior de los escalones. Además, si se mira el 
dibujo durante algún tiempo, por lo general se encuentra, 
involuntariamente, que cambia la visión frecuentemente de 
una escalera vista desde arriba a una escalera vista desde 
abajo y viceversa. Y,  no obstante, parece razonable suponer 
que, puesto que el objeto que contempla el observador sigue 
siendo el mismo, las imágenes de la retina no varían. El 
hecho de que el dibujo se vea como una escalera vista desde 
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Figura 3 

arriba o como una escalera vista desde abajo parece dcpcii- 
der de algo más que de la imagen que hay en la retina del 
observador. Sospecho que ningún lector de este libro ha 
puesto en duda mi afirmación de que la figura 3 parece una 
escalera de algún tipo. Sin embargo, los resultados de los 
experimentos realizados con miembros de varias tribus afi i 
canas, cuyas culturas no incluyen la costumbre de dibujar 
objetos tridimensionales mediante dibujos bidimensionales 
con perspectiva, indican que los miembros de estas trib~is 
no habrían considerado que la figura 3 es una escalera sino 
una disposición bidimensional de líneas. Presumo que la 
naturaleza de las imágenes formadas en las retinas de los 
observadores es relativamente independiente de su cultura. 
Además, parece seguirse que las experiencias perceptuales 
que los observadores tienen en el acto de ver no están espe- 
cialmente determinadas por las imágenes de las retinas. 
Hanson ha llamado la atención sobre este punto y lo ha 
ilustrado con muchos ejemplos '. 

Lo que un observador ve, esto es, la experiencia visual 
que tiene un observador cuando ve un objeto, depende en 
parte de su experiencia pasada, su conocimiento y sus expec- 
tativas. He aquí dos sencillos ejemplos que ilustran esta 
cuestibn en particular. 

N. R. Hanson, Patterns of discovery, Cambridge, Cambridge Uni- 
versity Press, 1958, capítulo 1. 
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En un conocido experimento se mostraba a los sujetos 
cartas durante un breve periodo de tiempo y se les 

P 
que las identificaran. Cuando se utilizaba una baraja 

los sujetos eran capaces de cumplir esta tarea con 
éxito. Pero cuando se introducían cartas anómalas, 

tal como un as de picas rojo, en principio casi todos los 
sujetos identificaban inicialmente esas cartas de un modo 
incorrecto con una carta normal. Veían un as de picas rojo 

un as de diamantes normal o como un as de picas 
normal. Las impresiones subjetivas experimentadas por los 
observadores estaban influidas por sus expectativas. Cuando, 
después de un período de confusión, los sujetos comenzaban 
a darse cuenta o se les decía que había cartas raras en la 
baraja, no tenían problema en identificar correctamente 
todas las cartas que se les mostraban, ya fueran anómalas 
o normales. Este cambio en su conocimiento y expectativas 
iba acompañado de un cambio en lo que veían, aunque si- 
@eran viendo el mismo objeto físico. 

Un rompecabezas infantil nos proporciona otro ejemplo; 
el problema consiste en encontrar el dibujo de una cara hu- 
mana entre el follaje en el dibujo de un árbol. Aquí, lo que 
se ve, esto es, la impresión experimentada por una persona 
que ve el dibujo, corresponde en principio al árbol, con su 
tronco, sus hojas y sus ramas. Pero una vez que se ha detec- 
tado la cara humana, esto cambia. Lo que antes se veía como 
follaje y partes de las ramas se ve ahora como una cara 
humana. De nuevo, se ha visto el mismo objeto físico antes 
Y después de la solución del problema, y presumiblemente 
la imagen que hay en la retina del observador no cambia 
en el momento en que se encuentra la solución y se descubre 
la cara. Y si se ve el dibujo un poco después, un observador 
que ya haya resuelto el problema podrá ver de nuevo con 
facilidad la cara. En este ejemplo, lo que ve un observador 
resulta afectado por su conocimiento y su experiencia. 

Se puede sugerir la siguiente pregunta: «¿Qué tienen que 
ver estos ejemplos artificiales con la ciencia?» La respuesta 
es que no resulta difícil proporcionar ejemplos procedentes 
de la práctica científica que ilustren la misma cuestión, a 
saber, que lo que ven los observadores, las experiencias sub- 
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jetivas que tienen cuando ven un objeto o una escena, no 
está determinado únicamente por las imágenes formadas 
en sus retinas sino que depende también de la experiencia, el 
conocimiento, las expectativas y el estado interno en general 
del observador. Es necesario aprender a ver de un modo 
experto a través de un telescopio o de un microscopio, y la 
serie no estructurada de manchas brillantes y oscuras que 
observa el principiante es diferente del ejemplar o de la 
escena detallada que puede distinguir el observador adies- 
trado. Algo de este tipo debió de suceder cuando Galileo 
introdujo por vez primera el telescopio como instrumento 
de exploración de los cielos. Las reservas que mantenían los 
rivales de Galileo acerca de la aceptación de fenómenos tales 
como las lunas de Júpiter, que Galileo había aprendido a 
ver, debieron de resultar en parte no de los prejuicios sino 
de las auténticas dificultades con que tropezaban cuando 
aprendían a avern a travds de lo que, después de todo, eran 
telescopios muy rudimentarios. En el pasaje siguiente, Mi- 
chael Polanyi describe los cambios efectuados en la expe- 
riencia perceptual de un estudiante de medicina cuando se 
le enseña a diagnosticar mediante el examen por rayos x: 

Pensemos en un estudiante de medicina que sigue un curso de 
diagnóstico de enfermedades pulmonares por rayos x. Mira, en 
una habitación oscura, trazos indefinidos en una pantalla fluores- 
cente colocada contra el pecho del paciente y oye el comentario 
que hace el radiólogo a sus ayudantes, en un lenguaje técnico, 
sobre los rasgos significativos de esas sombras. En un principio, 
el estudiante está completamente confundido, ya que, en la ima- 
gen de rayos x del pecho, sólo puede ver las sombras del corazón 
y de las costillas que tienen entre sí unas cuantas manchas como 
patas de araña. Los expertos parecen estar imaginando quirne- 
ras; él no puede ver nada de lo que están diciendo. Luego, según 
vaya escuchando durante unas cuantas semanas, mirando cuida- 
dosamente las imágenes siempre nuevas de los diferentes casos, 
empezará a comprender; poco a poco se olvidará de las costillas 
y comenzará a ver los pulmones. Y, finalmente, si persevera inte- 
ligentemente, se le revelará un rico panorama de detalles signi- 
ficativos: de variaciones fisiológicas y cambios patológicos, cica- 
trices, infecciones crónicas y signos de enfermedades agudas. Ha 
entrado en un mundo nuevo. Todavía ve sólo una parte de lo que 
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pueden Ver los expertos, pero ahora las imágenes tienen por fin 
sentido, así como la niayoria de los comentarios que se hacen 

ellas 3. 

Una respuesta usual a lo que estoy diciendo acerca de la 
,bservación, apoyado por la clase de ejemplos que he utili- 
EQdO, es que los observadores que ven la misma escena desde 

el lugar ven la misma cosa, pero interpretan de dife- 
ente modo lo que ven. Deseo discutir este punto. En la 
medida en que se refiere a la percepción, con lo único que 
el está en inmediato y directo contacto es con 

experiencias. Estas experiencias no están dadas de modo 
mí~oco ni son invariantes, sino que cambian con las expec- 
tativas y el conocimiento del observador. Lo que viene 
mivocamente dado por la sitiiación física es la imagen for 

en la retina del observador, pero el observador no 
tiene contacto perceptual directo con la imagen. Cuando el 
inductivista ingenuo, y muchos otros empiristas, suponen 
que hay algo unívocamente dado en la experiencia que puede 
interpretarse de diversas maneras. están suponiendo, sin 
argumentarlo a pesar de las muchas pruebas en contra, que 
hay una correspondencia univoca entre las imágenes de 
nuestras retinas y las experiencias subjetivas que tenemos 
cuando vemos. Están llevando demasiado lejos la analogía 
de la cámara. 

Una vez dicho esto, trataré de aclarar lo que no pretendo 
afirmar en esta sección, para que no se piense que estoy 
defendiendo algo diferente de lo que pretendo. En primer 
lugar, no afirr.10 en absoluto que las causas físicas de las 
imágenes de nuestras retinas no tengan ninguna relación 
con lo que vemos. No podemos ver exactamente lo que que- 
remos. Sin embargo, mientras que las imágenes de nuestras 
retinas forman parte de la causa de lo que vemos, otra 
Parte muy importante de esa causa está constituida por el 
estado interno de nuestras mentes o cerebros, el cual depen- 
derá evidentemente de nuestra educación cultural, nuestro 
conocimiento, nuestras expectativas, etc., y no estará deter- 
minado únicamente por las ~ r o ~ i e d a d e s  físicas de nuestros 

M. Polanyi, Personal knoililedge, Londres, RoutIedge and Kegan 
Paul, 1973, p. 101. 



46 Alan F. Chalmey, 

ojos y de la escena observada. En segundo lugar, en una gran 
diversidad de circunstancias, lo que vemos en diversas si. 
tuaciones sigue' siendo completamente estable. La depen. 
dencia entre lo que vemos y el estado de nuestras mentes 
o cerebros no es tan sensible como para hacer imposible la 
comunicación y la ciencia. En tercer lugar, en todos los 
ejemplos que se han citado aquí, los observadores ven en 
un cierto sentido la misma cosa. Yo acepto, y presupongo 
a través de todo este libro, que existe un solo y único mundo 
físico independiente de los observadores. De ahí que, cuando 
unos cuantos observadores miran un dibujo, un trozo de 
aparato, una platina de microscopio o cualquier otra cosa, 
en cierto sentido todos ellos se enfrentan y miran la misma 
cosa y, por tanto, en cierto sentido, «ven» la misma cosa. 
Pero de eso no se sigue que tengan experiencias perceptivas 
idénticas. Hay un sentido muy importante en el que no ven 
la misma cosa, y en él se basa la crítica que he realizado 
de la postura inductivista. 

111. LOS ENUNCIADOS OBSER\IACIONALES 

PRESUPONEN LA TEORIA 

Aunque se diera una única experiencia perceptiva para todos 
los observadores, todavía seguiría habiendo objeciones im- 
portantes al supuesto inductivista acerca de la observación. 
En esta sección centraremos nuestra atención en los enun- 
ciados observacionales que se basan en las experiencias 
perceptivas de los observadores que afirman los enunciados 
y que están supuestamente justificados por ellas. Según la 
concepción inductivista de la ciencia, la sólida base sobre 
la que se construyen las leyes y teorías que constituyen la 
ciencia está formada por enunciados observacionales públi- 
cos, y no por las experiencias subjetivas privadas de los 
observadores individuales. Evidentemente, las observaciones 
que efectuó Danvin durante su viaje en el Beagle, por ejem- 
plo, no habrían tenido las consecuencias que tuvieron para 
la ciencia si hubieran seguido siendo experiencias privadas 
de Danvin. Sólo se convirtieron en observaciones relevantes 
para la ciencia cuando fueron formuladas y comunicadas 
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como observacionales susceptibles de ser utili- 
=dos y criticados por otros científicos. La concepción in- 
ductivista exige la derivación de enunciados universales a 

P artir de enunciados singulares mediante la inducción. Tanto el razonamiento inductivo como el deductivo conllevan rela- 
ciones entre diversos conjuntos de enunciados, y no relacio- 
nes entre enunciados por un lado y experiencias perceptivas 
por otro. 

podemos suponer que hay experiencias perceptivas de 
algún tipo directamente accesibles al observador, pero no 
sucede así con los enunciados observacionales. Estos últimos 
son entidades públicas, formuladas en un lenguaje público, 
que conllevan teorías con diversos grados de generalidad y 
complejidad. Una vez que se centra la atención en los enun- 
ciados observacionales en cuanto forman la supuesta sólida 
base de la ciencia, se puede advertir que, en contra de la 
pretensión del inductivista, una teoría de algún tipo debe 
preceder a todos los enunciados observacionales y que los 

observacionales son tan falibles como las teorías 
que presuponen. 

Los enunciados observacionales se deben realizar en el 
lenguaje de alguna teoría, por vaga que sea. Consideremos 
una sencilla frase del lenguaje común : «¡Mira, el viento em- 
puja el cochecito del niño hacia el borde del precipicio!» En 
esta frase se presupone mucha teoría de bajo nivel. Se im- 
plica que existe una cosa tal como el viento, que tiene la 
propiedad de poder mover objetos tales como cochecitos 
que se encuentran en su camino. El sentido de urgencia que 
expresa el «¡Mira!» indica la expectativa de que el coche, 
junto con el niño, caiga por el precipicio y quizás se estrelle 
contra las rocas que hay debajo y, además, se supone que 
este hecho será perjudicial para el niño. Igualmente, cuando 
un madrugador que tiene una urgente necesidad de café se 
Queja: «El gas no quiere encenderse», se supone que en el 
mundo hay sustancias que se pueden agrupar bajo el con- 
cepto de «gas» y que algunas de ellas, por lo menos, arden. 
Hay que señalar al respecto también que no siempre se ha 
dispuesto del concepto de «gas>. No existió hasta mediados 
del siglo XVIII, cuando Joseph Black preparó por primera 
vez el dióxido de carbono. Antes, se consideraba que todos 



los «gases» eran muestras más o menos puras de aire O. 

Cuando pasamos a enunciados del tipo de los que se da,, 
en la ciencia, los presupuestos teóricos son menos tópicos v 
más evidentes. No es necesario argumentar mucho en favor 
de la existencia de presupuestos teóricos en la afirmación 
«el haz de electrones fue repelido por el polo norte del imán,, 
o en el discurso de un psiquiatra sobre los síntomas de 
abandono de un paciente. 

Así pues, los eiiunciados observacionales se hacen siempre 
en el lenguaje de alguna teoría y serán tan precisos como 
lo sea el marco conceptual o teórico que utilicen. El con- 
cepto de «fuerza», tal y como se usa en física, es preciso 
porque toma su significado del papel que desempeña en una 
teoría precisa y relativamente autónoma: la mecánica n?wto- 
niana. El uso de la misma palabra en el lenguaje cotidiano 
(la fuerza de las circunstancias, la fuerza del vendaval, la 
fuerza de un argumento, etc.) es impreciso sólo porque ias 
correspondientes teorías son múltiples e imprecisas. Laa 
teorías precisas, claramente formuladas, constituyen un 
requisito previo de unos enunciados observacionales preci- 
sos. En este sentido, las teorías preceden a la observación. 

Las anteriores afirmaciones acerca de la anterioridad 
de la teoría a la observación va en contra de la tesis induc- 
tivista de que el significado de muchos conceptos básicos 
se extrae de la observación. Consideremos como ejemplo el 
simple concepto de «rojo». Una explicación inductivista 
sería más o menos la siguiente. A partir de todas las expe- 
riencias perceptivas de un observador que surgen del sentido 
de la vista, un cierto conjunto de ellas (las que corresponden 
a las experiencias perceptivas que surgen de la visión de 
objetos rojos) tendrán algo en común. El observador, inspec- 
cionando el conjunto, es de algún modo capaz de discernir 
el elemento común que hay en estas percepciones y de llegar 
a concebir este elemento común como lo rojo. De esta ma- 
nera se llega al concepto de «rojo» a través de la obser- 
vación. Esta explicación posee un serio d.efecto. Supone que 
a partir de todas las infinitas experiencias perceptivas ha- 

Véase The structure of scientific rei~o2utions, de T .  S .  Kuhn, 
Chicago, Chicago University Press, 1970, p. 70. 
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bidas Por un observador, el conjunto de experiencias per- 
ceptivas que surgen de la visijn de cosas rojas está de 

a l e  na manera disponible para ser inspeccionado. pero ese con,unto no se autoselecciona. ¿Cuál es el criterio según el 
que se incluyen en el conjunto algunas experiencias percep- 
tivas Y se excluyen otras? Por supuesto, el criterio es que 
sblo se incluyen las percepciones de los objetos rojos. La 
explicación presupone el propio concepto. lo rojo, cuya 

se pretende explicar. NO supone una defensa 
de la postura inductivista señalar que los padres y los 
maestros seleccionan un conjunto de objetos rojos cuando 
enseñan a los niños a comprender el concepto de «rojo», ya 
que lo que nos interesa es cómo adquiere por vez primera 
el concepto su significado. La afirmación de que el concepto 
de <rojo. o cualquier otro concepto se deriva de la expe- 
riencia, y de nada más, es falsa. 

Hasta ahora se ha estado atacando en esta sección la 
concepción inductivista ingenua de la ciencia, argumentando 
que las teorías tienen que preceder a los enunciados obser- 
vacionales, de modo que resulta falso afirmar que la ciencia 
comienza con la observación. Ahora vamos a ver una segunda 
manera de atacar a1 indiictivismo. Los enunciados observa- 
cionales son tan falibles como las teorías que presuponen 
y por lo tanto no constituyen una base completamente se- 
gura sobre la que construir las leyes y teorías cient'f' ,.i icas. 

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

historia. 
Consideremos el enunciado: «He aquí un trozo de tiza» 

emitido por un profesor al tiempo que señala una barra 
cilíndrica blanca que mantiene delante de la pizarra. Incluso 
este enunciado observacional tan básico conlleva una teoría 
Y es falible. Se da por supuesta una generalización de muy 
bajo nivel tal como «las barras blancas que se encuentran 
en las aulas cerca de las pizarras son trozos de tiza)). Y, desde 
luego, no es necesario que esta afirmación sea verdadera. 

profesor de nuestro ejemplo puede estar equivocado. 
Puede que el cilindro blanco en cuestión no sea un trozo 



de tiza sino una imitación cuidadosamente hecha, colocada 
allí por un alumno astuto que busca diversión. El profesor 
o cualquiera de los presentes, podría dar un paso par,' 
comprobar la verdad del enunciado «He aquí un trozo de 
tiza», pero es muy significativo que cuanto más rigurosa 
sea la prueba, más se invoque la teoría y, además, nunca se 
obtiene una certeza absoluta. Por ejemplo, al ser desafiado, 
el profesor podría pasar el cilindro a lo largo de la pizarra, 
señalar el trazo blanco resultante y afirmar: «Ahí lo tienen, 
es un trozo de tiza». Esto implica el supuesto de que «la 
tiza deja un trazo blanco cuando se la pasa por una pizarra)). 
Se podría replicar a la demostración del profesor que hav 
otras cosas, aparte de las tizas, que dejan trazos blancos 
en las pizarras. Quizás después de otra acción por parte del 
profesor, tal como desmenuzar la tiza, que se replica de 
manera similar, el profesor en cuestión podría recurrir al 
análisis químico. Químicamente, la tiza es en su mayor parte 
carbonato de calcio, afirma, y, por tanto, produciría dióxido 
de carbono si se la sumergiera en un ácido. Efectúa la prueba 
y demuestra que el gas resultante es dióxido de carbono 
mostrando que vuelve lechosa el agua de cal. Cada una de 
las etapas de esta serie de intentos por consolidar la validez 
del enunciado observacional «He aquí un trozo de tiza» con- 
lleva una apelación no sólo a nuevos enunciados observa- 
cionales, sino también a más generalizaciones teóricas. La 
prueba que constituía el punto final de nuestra serie suponía 
bastante teona química (el efecto de los ácidos sobre los 
carbonatos, el efecto peculiar del dióxido de carbono sobre 
el agua de cal). Para establecer la validez de un enunciado 
observacional, por consiguiente, es necesario apelar a 13 

teoría y cuanto más firmemente se haya de establecer la va- 
lidez, mayor será el conocimiento teórico que se emplee. Este 
hecho está en directa contradicción con lo que podríamos 
esperar según la opinión inductivista, a saber, que para esta- 
blecer la verdad de un enunciado observacional problemático 
apelamos a enunciados observacionales más seguros y quizás 
a leyes derivadas inductivamente de ellos, pero no a la teoría. 

A veces en el lenguaje cotidiano sucede que un «enun- 
ciado observacional~ que en apariencia no plantea problemas 
resulta ser falso al verse defraudada una expectativa, debido 
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a la falsedad de alguna teoría presupuesta en la afirmaciórr 

del 
observacional. Por ejemplo, puede que unos 

en,,rsionistas que se encuentran en lo alto de una montaña 
elevada observen mientras echan una ojeada al fuego de 

«el agua está suficientemente caliente para 
hacer té>> y luego descubran que estaban tristemente equi- 
vocados cuando beban el brebaje resultante. La teoría que 
erróneamente se había dado por supuesta es que el agua 
m i e n d o  estaba suficientemente caliente para hacer té, lo 
cual no tiene por qué ser así en el caso del agua hirviendo 
en las bajas presiones experimentadas en altitudes elevadas. 

A continuación presentamos algunos ejemplos menos ar- 
tificiales que son más útiles para nuestro intento de com- 
p n d e r  la naturaleza de la ciencia. 

En la época de Copérnico (antes de que se inventara el 
telescopio) se hicieron cuidadosas mediciones del tamaño 
df3Venus. El enunciado <<Venus. tal y como se ve desde la 
Tierra, no cambia apreciablemente.de tamaño a lo largo del 
~ W P  era generalmente aceptado por todos los astrónomos, 
cqdoernicanos y no copernicanos, basándose en esas obser- 
~ b n e s .  Andreas Osiander, contemporáneo de Copérnico, 
se &rió a la predicción de que Venus parecería cambiar 
dtt tamaño a lo largo del año como «un resultado que la 
Wr ienc ia  de todas las épocas contradicen '. Se aceptó 
b ~bservación a pesar de sus inconvenientes, ya que tanto la 
W r í a  copernicana como algunas de sus rivales predecían. 
que Venus parecería cambiar de tamaño a lo largo del año. 
NQ obstante, ahora se considera que el enunciado es falso, 
P W  presupone la falsa teoría de que a simple vista se puede 
cajibrar de un modo preciso el tamaño de las pequeñas 
fuentes de luz. La moderna teoría puede ofrecer una expli- 
cación de por qué resultará errónea la estimación a simple 
vista del tamaño de las pequeñas fuentes de luz y por qué 
se han de preferir las observaciones telescópicas, que mues- 
tran que el tamaño aparente de Venus varía considerable- 
mente a lo largo del año. Este ejemplo ilustra claramente que 

E. Rosen, T l ~ r e e  Copernican treatises, Nueva York, Dover, 1959, 
Página 25. 



los enunciados obsen~acionales dependen de la teoría y, por 
tanto, también su falibiiidad. 

El segundo ejemplo se refiere a la electrostática. L , ~  
primeros experimentadores en este campo dieron cuenta d, 
las observaciones de varillas electrizadas que se volvían pega. 
josas, como lo demostraba el hecho de que se pegaran a 
ellas trocitos de papel, y del rechazo mutuo de dos cuerpos 
electrizados. Desde un punto de vista moderno, esos infor. 
mes observacionales eran erróneos. Las falsas concepciones 
que facilitaron esas observaciones serían ahora reempIa. 
zadas por las nociones de fuerzas atrayentes y repelentes 
que actúan a distancia, conduciendo así a informes observa- 
cionales completamente diferentes. 

Finalmente, y como detalle más divertido, los modernos 
científicos no tendrían ninguna dificultad para exponer la 
falsedad de un apunte en el cuaderno del honesto Kepler, 
como consecuencia de las observaciones realizadas a través 
de un telescopio galileano, que dice así: d a r t e  es cuadrado 
y de un intenso color)) '. 

En esta sección he mantenido que el inductivista está 
equivocado en dos cosas. La ciencia no comienza con los 
enunciados observacionales, porque una teoría de algún tipo 
precede siempre a todos los enunciados observacionales, y 
los enunciados observacionales no constituyen una base 
firme sobre la que pueda descansar el conocimiento cien- 
tífico, porque son falibles. Sin embargo no pretendo afirmai- 
que de esto se siga que los enunciados observacionales no 
deberían desempeñar ningún papel en la ciencia. No insto 
a que se descarten todos los enunciados observacionales 
porque son falibles; simplemente mactengo que el papel que 
atribuyen los inductivistas a los enunciados observacionales 
en la ciencia es incorrecto. 

V. K. Fe>-erabend, Aga i~s t  ti2ethocl: ot~t l ine of aiz anarchistii 
theory o f  ki2oii~lcdge, Londres, New Lcft Books, 1975, p. 126. 
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IV. LA TEORIA GIJIA LA OBSERVACION 
y LA EXPERIMENTACION 

 tiv vistas las observaciones segúri el más ingenuo de los indu- 
por un observador imparcial y sin prejuicios 

proporcionan la base del conocimiento científico '. Si esta 
postura se interpreta literalmente, es absurda e insostenible. 
para ilustrarlo, imaginemos a Heinrich Hertz, en 1888, efac- 
tuando el experinlento eléctrico que le permitió producir y 
detectar las ondas de radio por primera vez. Si hubiera sido 
completamente imparcial al hacer sus observaciones, se 
habría visto obligado a registrar no sólo las lecturas en va- 
@S contadores, la presencia o ausencia de chispas en diver- 
sos lugares críticos en los circuitos eléctricos, las diinen- 
sienes del circuito, etc., sino también el color de los 
Gntadores, las dimensiones del laboratorio, el estado del 
tiempo, el tamaño de sus zapatos y un montón de detalles 
'claramente irrelevantes)), esto es, irrelevantes para el tipo 
de teoría en el que Hertz estaba interesado y que estaba 
comprobando. (En este caso concreto, Hertz estaba corripro- 
$ando la teoría electromagnética de Maswell para ver si 
podía producir las ondas de radio predichas por la teoria.) 
Como seguildo ejemplo, hipotético, supongamos que yo tu- 
viera muchas ganas de hacer a l ~ u n a  contribución a la fisio- 
logía o a la anatomía humanas y supongamos que hubiera 
observado que se habían llevado a cabo muy pocos estudios 
sobre los lóbulos de las orejas de los seres humanos. Si, ba- 
sándome en eso, tuviera que proceder a efectuar cuidadosas 
observaciones del peso de los lóbulos de las orejas de mu- 
chísimos seres humanos, registrando y clasificando todas 
esas observaciones, creo que resulta evidente que no estaría 
haciendo ninguna aportación importante a la ciencia. Estarla 
Perdiendo el tiempo, a menos que se hubiera propuesto una 
teoría que diera importancia al peso de los lóbulos de las 
orejas, por ejemplo una teoria que relacionara de algún 
modo el tamaño de los lóbulos con la incidencia del cáncer. 

LOS ejemplos anteriores ilustran un aspecto in1portanfc 
en el que la teoría precede a la observación en la ciencia. 

Véase, por ejemplo, la cita de la p. 22. 



Las observaciones y los experimentos se efectúan para com. 
probar o aclarar alguna teoría, y sólo se deben registrar las 
observaciones que se consideran relevantes para esa tarea. 
Sin embargo, en la medida en que las teorías que constituyen 
nuestro conocimiento científico son falibles e incompletas, 
la guía que las teorías nos ofrecen con respecto a qué obser- 
vaciones son relevantes para algún fenómeno que se está 
investigando puede ser engañosa, y puede hacer que se pasen 
por alto algunos factores importantes. El experimento de 
Hertz referido anteriormente proporciona un bonito ejemplo. 
Uno de los factores a los que me refería como aclaramente 
irrelevantes)) era de hecho muy relevante. Una consecuencia 
de la teoría que se estaba comprobando era que las ondas de 
radio deben tener una velocidad igual a la velocidad de la 
luz. Cuando Hertz midió la velocidad de sus ondas de radio, 
encontró repetidas veces que su velocidad era significativa- 
mente distinta a la de la luz. Nunca consiguió resolver ese 
problema. Y hasta después de su muerte no se comprendió 
cuál era realmente la fuente del problema: las ondas de 
radio emitidas desde su aparato se reflejaban en las paredes 
del laboratorio y volvían al aparato, interfiriendo en las 
mediciones. Resultó que las dimensiones del laboratorio eran 
muy relevantes. Así pues, las falibles e incompletas teorías 
que constituyen el conocimiento científico pueden servir de 
falsa guía para un observador. Pero este problema se ha 
de abordar mejorando y ampliando nuestras teorías y no 
registrando una lista infinita de observaciones sin un pro- 
pósito fijo. 

V. E L  INDUCTIVISMO NO ESTA REFUTADO 

DE UN MODO CONCLUYENTE 

El hecho de que la observación dependa de la teoria, que 
se ha analizado en este capítulo, socava la afirmación induc- 
tivista de que la ciencia comienza con la observación. Sin 
embargo, sólo los inductivisths más ingenuos desearían de- 
fender esta postura. Ninguno de los inductivistas modernos, 
más sofisticados, desearía mantener esa versión literal. Pue- 
den prescindir de la afirmación de que la ciencia debe 
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con la observación imparcial y sin prejuicios esta- 
bleciendo una distinción entre el modo en que se concibe o 
descubre por primera vez una teoria. por un lado, y el 
modo en que se justifica o se valoran sus méritos, por otro. 
Esta postura modificada admite francamente que las nuevas 
toorias se conciben de diversas maneras y a menudo a través 
de caminos. Se le pueden ocurrir al descubridor en 
un momento de inspiración, como en la mítica historia de 
que el descubrimiento por parte de Newton de la ley de gra- 
vitación surgió cuando vio caer una manzana de un árbol. 
~gualmente, podría producirse un nuevo descubrimiento 
corno resultado de un accidente, como sucedió cuando Roent- 
gen llegó al descubrimiento de los rayos x por el continuo 

de las placas fotográficas almacenadas en 
las proximidades de su tubo de descarga. O también se po- 

llegar a un nuevo descubrimiento después de largas 
series de observaciones y cálculos, tal y como enseñan los 
descubrimientos de Kepler de las leyes del movimiento pla- 
netario. Las teorías pueden ser concebidas, y usualmente lo 
sgn, antes de hacer las observaciones necesarias para com- 
p b a r l a s .  Además, según este inductivismo más sofisticado, 
h actos creativos, los más nuevos e importantes de los 
hales  exigen genio e implican la intervención de la psicolo- 
gía individual de los científicos, se resisten al análisis lógico. 
El descubrimiento y la cuestión del origen de las nuevas 
@rías son materias que quedan excluidas de la filosofía 
de la ciencia. 

Sin embargo, una vez que se ha llegado a nuevas leyes 
Y teorías, no importa por qué camino, todavía queda la cues- 
tión de la adecuación de esas leyes y teorías. icorresponden 
a un  conocimiento científico lícito o no? Esta es la pregunta 
Que interesa a los inductivistas sofisticados. Su respuesta es 
&S o menos la que he esbozado en el capítulo 1. Gran can- 
tidad de hechos relevantes para una teoría se deben deter- 
minar mediante la observación en una amplia variedad de 
circunstancias y hay que establecer en qué medida se puede 
demostrar que la teoría es verdadera o probablemente ver- 
dadera a la luz de esos hechos y mediante algún tipo de 
inferencia inductiva. 

La separación entre el modo de descubrimiento Y el modo 
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con el problema filosófico. También recomendaría con entusias. 
mo un libro apasionante sobre la percepción animal, The magic 
of the senses, de Vitus B. Droscher (Nueva York, Harper alid 
Row, 1971). Este libro da una idea muy clara de las limitaciories 
y el carácter restringido de la percepción humana y de la arbi. 
trariedad de los intentos por dar un significado fundamental , 
la información que los humanos reciben casualmente a través 
de sus sentidos. 

~1 falsacionista admite francamente que la observación es 
guiada por la teoría y la presupone. También se congratula 
de abandonar cualquier afirmación que implique que las 
teorías se pueden establecer como verdaderas o probable- 
mente verdaderas a la luz de la evidencia observacional. Las 
teorías se construyen como conjeturas o suposiciones especu- 
lativas y provisionales que el intelecto humano crea libre- 
mente en un intento de solucionar los problemas con que 
tropezaron las teorías anteriores y de proporcionar una expli- 
cación adecuada del comportamiento de algunos aspectos del 
mundo o universo. Una vez propuestas, las teorías especula- 
W s  han de ser comprobadas rigurosa e implacablemente 
por la observación y la experimentación. Las teorías que 
8iax superan las pruebas observacionales y experimentales 
deben ser eliminadas y reemplazadas por otras conjeturas 
especulativas. La ciencia progresa gracias al ensayo y al 
ekmr, a las conjeturas y refutaciones. Sólo sobreviven las 
teorías más aptas. Aunque nunca se puede decir lícitamente 
de una teoría que es verdadera, se puede decir con optimismo 
que es la mejor disponible, que es mejor que cualquiera 
de las que han existido antes. 

1- UNA CUESTION LOGICA QUE APOYA AL FALSACIONISTA 

Segiin el falsacionismo, se puede demostrar que algunas 
teorfas son falsas apelando a los resultados de la observación 
Y,la experimentación. En este punto, hay una cuestión 16- 

simple, que parece apoyar al falsacionista. Ya he in- 
dicad~ en el capítulo 2 que, aunque supongamos que dispo- 
nemos de alguna manera de enunciados observacionales 
verdaderos, nunca es posible llegar a leyes y teorías univer- 
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'\ 1 con el problema filosófico. También recomendaría con eniiisias- 
m0 un libro apasionante sobre la percepción animal, TJie 
of the senses, de Vitus B.  Droscher (Nueva York, Harper hlc 

and Row, 1971). Este libro da una idea muy clara de las l i r n i t a ~ ; ~ ~ ~ ~  
y el carácter restringido de la percepción humana y de la arbi- 
trariedad de los intentos por dar un significado lundamciital , 
la información que los humanos reciben casualmente a través 
de sus sentidos. 

El falsacionista admite francamente que la observación es 
guiada por la teoría y la presupone. También se congratula 
de abandonar cualquier afirmación que implique que las 

se pueden establecer como verdaderas o probable- 
mente verdaderas a la luz de la evidencia observacional. Las 
teorías se construyen como conjeturas o suposiciones especu- 
lativas y provisionales que el intelecto humano crea libre- 
mente en un intento de solucionar los problemas con que 
tropezaron las teorías anteriores y de proporcionar una expli- 
cación adecuada del comportamiento de algunos aspectos del 
mundo o universo. Una vez propuestas, las teorías especula- 
tivas han de ser comprobadas rigurosa e implacablemente 
por la observación y la experimentación. Las teorías que 
no superan las pruebas observacionales y experimentales 
deben ser eliminadas y reemplazadas por otras conjeturas 
especulativas. La ciencia progresa gracias al ensayo y al 
error, a las conjeturas y refutaciones. Sólo sobreviven las 
teorías más aptas. Aunque nunca se puede decir lícitamente 
de una teoría que es verdadera, se puede decir con optimismo 
que es la mejor disponible, que es mejor que cualquiera 
de las que han existido antes. 

1. UNA CUESTION LOGICA QUE APOYA AL FALSACIONISTA 

Según el falsacionismo, se puede demostrar que algunas 
teorías son falsas apelando a los resultados de la observación 
Ya la experimentación. En este punto, hay una cuestión 16- 
gfca, simple, que parece apoyar al falsacionista. Ya he in- 
dicad~ en el capítulo 2 que, aunque supongamos que dispo- 
nemos de alguna manera de enunciados obsemacionales 
verdaderos, nunca es posible llegar a leyes y teorías univer- 



sales basándose sólo en deducciones lógicas. Por- oti-o l;~!,lrl 
es posible efectuar dcduccioiies lógicas, partiendo clc : , : L l n :  

ciados observacionales singulares como prcinisas, y lii:z,i 
a la falsedad cle teorías y leyes universales niediaiitc tlii;, 

deducción lógica. Por ejemplo, si tenemos el enunciado 
el lugar s y en el momento r se obserl.6 iin cuervo qii, no 
era negro)), eiitonces de esto se sigue lógicamente quc «Tc::i,,, 
los cuervos son negros» es falso. Esto es, la arguinentaciiiri: 

Premisa: 

En el lugar x y en el iiioiiiznto t se obsei-vó un cuervo qucS ric, 

era negro. 

No todos los cuerl.os son negros. 

es una deducción lógicamente válida. Si se afirma la preniisa 
y se niega la conclusión, hay una contradicción. Uno o clos 
ejeniplos más nos ayudarán a ilustrar esta cuestión lógica 
bastante trivial. Si se puede establecer mediante observación 
en una prueba experimental que un peso de 10 libras y 
otro de 1 libra en caída libre se mueven hacia abajo api-oxi- 
madamente a la misma velocidad, entonces se puede con- 
cluir que la afirmación de que todos los cuerpos cael: a 
velocidades proporcionales a sus pesos es falsa. Si se piiccit 
demostrar más allá de toda duda que un rayo de luz qiie 
pasa cerca del sol es desviado en una línea curva, entonces 
no es que la luz viaje necesariamente en línea recta. 

La falsedad de enunciados universales se puede dediiii~. 
de enuiiciados singulares adecuados. El falsacionista explíliri 
al máximo esta cuestión lógica. 

11. LA FIII.S.~BII.ID:ID C O U O  C R l T E R I O  DE SEOKIAS 

El falsacionista considera que la ciencia es un conjunto i l ~  
hipótesis que se proponen a modo de ensayo con el propcí~iio 
de describir o explicar de  un modo preciso el compoi-?n- 
miento de algún aspecto del mundo o universo. Sin embai-yo. 
no todas las hipótesis lo consiguen. Hay una condición f ~ i l l -  

damcntal que cuolqiiicr IiipGtcsis o sistciiia de Iiipútcsis c{ci,e 
cumplir si sc le Ira de d;ii. el c ~ t ~ i i u ~  ilc: tcoi~';i o ]cy cieli. 
t i f i ca  Si ha de forinar purt i  clc la cicnci~i, U i i i i  Iiipuiriis h;, 
de ser j n l s d l c .  Aiiies de scyuii- adclaiitc, es impoi-taiiic acla- 
rar la utilización que hace el falsacionista dcl tCi-inirio . - 
,falsablek 

Be aquí algunos ejeniplos dc afiriiiaciories sinipies que 
falsables en el scnlido dcseaclo: 

1. Los miércolcs nunca llueve. 

2. Todas las sustancias se dilatan al ser calentadas. 

3. Los objetos pesados, coiiio por ejeinplo un ladrillo, cacn 
'11 iojados ccrca de la super- directaiiiciltc hacia a b a , ¡ ~  al scr . . -  

ficie de la tierra si iio liay alpo que lo iiiipida. 

4. Cuando u n  i ü ~ o  de 1111 se rcfleja en un espejo plano, el 
ángulo de intidcncia cs igual al ángulo de reflexión. 

La afirmación ( 1 )  es falsablc porque sc puede falsar al ob- 
servar que llucvc un miércolcs. La afirmación (2 )  es falsable; 
se puede falsar mcdiantc un enuiiciado observacional en el 
sentido de que una substancia ,Y no se dilatG al ser calentada 
en el tiempo t .  El agua ccrca de su punto de congclacitln 
serviría para falsar (2). Tanto ( 1 )  como (2) son falsables 
y falsas. Por lo que sé, Irrs afirmaciones (3 )  v (4 )  pueden 
ser verdaderas. Sin embargo, son falsables en el sentido 
deseado. Lógicamente es posible que el siguiente ladrillo 
que se arroje «caiga)> hacia arriba. No hay ninguna contra- 
diccihn lógica implícita en la afirmación «El ladrillo cayó 
hacia arriba al ser arrojado),, aunque puede ser que la obser- 
vación nunca justifique semejante enunciado. La afirma- 
ción (4)  es falsable porque se puede concebir que un rayo 
de luz que incida sobre un espejo formando un ángulo obli- 
cuo pueda ser reflejado en dirección perpendicular al espejo. 
Esto no sucederá nunca si la ley de reflexión resulta ser 
verdadera, pero si no fuera así, no habría ninguna contra- 
dicción lógica. Tanto (3)  como (4) son falsables, aunque 
Puedan ser verdaderas. 

Una hipótesis es falsabli. si existe un enunciado obser1.a- 
~ i o n a l  o un conjunto de enunciados observacionales lógica- 
mente posibles que sean incompatibles con ella, esto es1 que 
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en caso de ser establecidos como verdaderos, falsarían 1, 
hipótesis. 

He aquí algunos ejemplos de enunciados que no curnn!e, 
este requisito y que, por consiguiente, no son falsables. 

5 .  O llueve o no llueve. 
6. Todos los puntos de un círculo euclídeo equidistan del cerl:ro, 

7. Es posible tener suerte en la especulación deportiva. 

Ningún enunciado observacional lógicamente posible pu(.de 
refutar (5). Es verdadero sea cual fuere el tiempo que hny~,. 
La afirmación (6) es necesariamente verdadera a causa de 
la definición de círculo euclídeo. Si los puntos de un círcillo 
no equidistaran de un punto fijo, entonces esa figura ya no 
sería un círculo euclídeo. «Todos los solteros no están casa- 
d o s ~  no es falsable por la misma razón. La afirmación íi) 
es una cita de un horóscopo aparecido en un periódico. Tipi- 
fica la taimada estrategia del adivino. La afirmación no es 
falsable. Equivale a decir al lector que si hace una apiiecia 
hoy, podría ganar, lo cual es cierto apueste o no y, si apuesta, 
gane o no. 

El falsacionista exige que las hipótesis científicas sean 
falsables en el sentido aquí analizado. Insiste en ello porque 
una ley o teoría es informativa solamente en el caso de que 
excluya un conjunto de enunciados observacionales lógic~i- 
mente posibles. Si un enunciado no es falsable, entonces cl 
mundo puede tener cualquier propiedad y comportarse clc: 
cualquier manera sin entrar en conflicto con el enunciado. 
Los enunciados (5), (6) y (7), a diferencia de los enuncia- 
dos ( l ) ,  (21, (3)  y (4), no nos dicen nada acerca del mundo. 
Desde un punto de vista ideal, una teoría o ley científic,a 
debería proporcionarnos alguna información acerca de cónio 
se comporta en realidad el mundo, excluyendo por esta razvn 
las maneras en las que podría posiblemente (lógicamentts) 
comportarse, pero de hecho no se comporta. La ley «Todcis 
los planetas se mueven en elipses alrededor del sol» es cieri- 
tífica porque afirma que los planetas se mueven de hech:~ 
en elipses y excluye que las órbitas sean cuadradas u ovales. 
La ley tiene contenido informativo y es falsable solamente 

hace afirmaciones definidas acerca de las órbitas 
,orWe . r - lanetarlas. 
P una rápida ojeada a algunas leyes que se podrían con- 
siderar componentes típicos de las teorias científicas indica 

que 
satisfacen el criterio de falsabilidad.  los polos magné- 

ticos diferentes se atraen entre si)), -Un ácido añadido a 
Una base produce sal más agua)) y leyes similares se pueden 
i r  fácilmente como enunciados falsables. Sin em- 
bargo, el falsacionista mantiene que algunas teorias pasan 
de hecho como teorias científicas solo porque no son fai- 
sables y deberían ser rechazadas, aunque superficialmente 
pueda parecer que poseen las características de las buenas 
tadas científicas. Popper ha afirmado que al menos algunas 

de la teoría de la historia de Marx, el psicoanálisis 
freudiano y la psicología adleriana adolecen dc cste fallo. 
-- 

Se puede ilustrar esta cuestión mediante la siguiente carica- 
tura de la psicología adleriana. 

Un pincipio fundamental de la teoría de Adler es que 
las acciones humanas están motivadas por sentimientos 
de inferioridad de algún tipo. En nuestra caricatura, esta 
cuestión se puede ilustrar con el siguiente incidente: un 
hombre se encuentra en la orilla de un peligroso río en 
el momento en que un niño se cae a él, muy cerca. El hom- 
bre se tirará al río intentando salvar al niño .o no se tirará. 
Si se tira, el adleriano responde indicando cómo apoya esta 
acción su teoría. Evidentemente, el hombre necesitaba su- 
perar su sentimiento de inferioridad demostrando que era 
lo suficientemente valiente como para arrojarse al río a 
pesar del peligro. Si el hombre no se tira, también el adle- 
nano puede pretender que ello apoya su teoría. El hombre 
superaba su sentimiento de inferioridad demostrando que 
tenía la fuerza de voluntad de permanecer en la orilla, 
b~er turbable ,  mientras el niño se ahogaba. 

Si esta caricatura es típica del modo en que funciona la 
teoría adleriana, entonces la teoría no es falsable'. ES 

' Se podría invalidar este ejemplo si hubiera una forma de esta- 
blecer el tipo de complejo de inferioridad clue poseía el hombre en 
Cuesti6n, independientemente de su comportamiento a la orilla del 
*o: La teoría da pie para una coca así, por lo que el ejemplo es una 
caricatura completamente injusta. 
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a las menos falsables, siempre que no hayan sido fa15 ,das 
de hecho. Para el falsacionista esta puntualización e. im 
portante. Las teorías que han sido falsadas tienen quc se, 
rechazadas de forma tajante. La empresa científica conijste 
en proponer hipótesis sumamente falsables, seguidas de 
intentos deliberados y tenaces de falsarlas. Como dice 
Popper: 

Por ello puedo admitir con satisfacción que los falsacioni~ta, 
como yo preferimos con mucho un intento de resolver un prclble. 
rna interesante mediante una conjetura audaz, aunque pic-iilto 

resulte ser falsa (y especialmente en ese caso), a cualquier re, ital 
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 nuestra conjetura era 
falsa habremos aprendido mucho sobre la verdad y habremos 
llegado más cerca de la verdad 2.  

Aprendemos de nuestros errores. La ciencia progresa me- 
diante el ensayo y el error. Debido a que la situación lógica 
hace imposible la derivación de leyes y teorías universales 
a partir de enunciados observacionales, pero posible la 
deducción de su falsedad, las falsaciorzes 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 más extremos en 
la importancia de las falsaciones se criticará en los últimos 
capítulos. 

Como la ciencia aspira a lograr teorías con un gran cn:i- 
tenido informativo, los falsacionistas dan la bienvenida 
a la propuesta de audaces conjeturas especulativas. Se han 
de estimular las especulaciones temerarias siempre que 
sean falsables y siempre que sean rechazadas al ser falsada.;. 
Esta actitud de «a vida o muertes choca con la precaución 
recomendada por el inductivista ingenuo. Según éste, sólo 
aquellas teorias de las que se puede demostrar que son 
verdaderas o probablemente verdaderas' habrán de ser ad- 
mitidas en la ciencia. Sólo debemos ir más allá de los resul- 

a K. R. Popper, Conjectures and reft~tations, Londres, Routledgc 
and Kegan Paul, 1969, p. 231; las cursivas están en el original. 

lntroducciÓn del falsacionismo 

inmediatos de la experiencia en la medida en que 

taf>en 110 
inducciones legitimas. El falsacionismo, en con- 

traposición, reconoce las limitaciones de la inducción y 
,a subordinaciÓn de la observación a la teoría. Solo se 
ueden descubrir los secretos de la naturaleza con la ayuda Ze teorías ingeniosas y perspicaces. Cuanto mayor sea el 

,mero de teorias conjeturadas que se enfrentan a la 
realidad del mundo y cuanto más especulativas sean estas 
conj,njeturas, mayores serán las oportunidades de hacer im- 
portantes avances en L ciencia. No hay peligro de que 
proliferen las teorias especulativas porque las que sean 
descripciones inadecuadas del mundo pueden ser elimina- 
das drásticameilte como resultado de la observación o de 
otras pruebas. 

La exigencia de que las teorías sean sumamente faisa- 
bles tiene la atractiva consecuencia de que las teorías sean 
establecidas y precisadas con claridad. Si se establece una 
teona de forma tan vaga que no queda claro qué afirma 
exactamente, entonces, cuando se comprueba mediante la 
observación o la experimentación, siempre se podrá inter- 
pretar que es compatible con los resultados de esas prue- 
bas. De esta manera, podrá ser defendida contra las falsa- 
ciones. Por ejemplo, Goethe escribió de la electricidad que 

no es nada, un cero, un mero punto que, sin embargo, mora en 
todas las aparentes existencias y al mismo tiempo es el punto 
de origen por el cual, al menor estímulo, se presenta una doble 
apariencia, una apariencia que sólo se manifiesta para desvane- 
cerse. Las condiciones en las que se provocan estas manifesta- 
ciones son infinitamente variadas según la naturaleza de cada 
cuerpo 

Si tomamos esta cita literalmente, es muy difícil ver qué 
Posible conjunto de circunstancias físicas podría servir 
Para falsaria. Es infalsable justamente porque es así de vaga 
e indefinida (al menos tomada fuera de su contexto). LOS 

' J. W. Goethe, Theory of colo~trs, trad. de C. L. Eastlake, Cam- 
bridge (Mass), M. 1. T. Press, 1970, p. 295. Véase también el comen- 
tario de Popper sobre la teoría de la electricidad de Hegel en Conlec- 
Iures and refutations, p. 332. 
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piente de las placas fotográficas y oscurecerlas; la coari, 
era problemática porque era incompatible con la te01 ia 
Newton. La afirmación de que el origen de la ciencia esta 
en los problemas es perfectamente compatible con la I>rio. 
ridad de las teorías sobre la observación y los enunciados 
observacionales. La ciencia no comienza con la pura ob. 
servación. 

Después de esta digresión, volvamos a la concepcion 
falsacionista del progreso de la ciencia como progreso 
desde los problemas a las hipótesis especulativas, a su cri. 
tica y a su falsación final y. por consiguiente, a nu:vo, 
problemas. Ofreceremos dos ejemplos, el primero de los 
cuales es muy sencillo y trata del vuelo de los m u r ~ i e l i p ~ ~  
y el segundo de los cuales es más ambicioso y trata de] 
progreso de la física. 

Comenzamos con un problema. Los murciélagos son ca- 
paces de volar con facilidad y a gran velocidad, evitando 
las ramas de los árboles, los cables telegráficos, otros mur- 
ciélagos, etc., y pueden atrapar insectos. Y, no obstante, 10s 
murciélagos tienen ojos débiles y de todos modos vuclan 
casi siempre de noche. Este hecho plantea un problema 
porque, en apariencia, falsa la plausible teoría de que los 
animales, al igual que los seres humanos, ven con los ojos. 
Un falsacioiiista intentará resolver este problema forinu- 
lando una conjetura o hipótesis. Quizás sugiera que. aunque 
los ojos de los murciélagos aparentan ser débiles, sin em- 
bargo, de alguna manera que no se conoce, pueden ver de 
manera eficaz por la noche utilizando sus ojos. Se puede 
comprobar esta hipótesis. Se suelta un grupo de murci6la- 
gos en una habitación a oscuras que contenga obstáculos 
y se mide de alguna manera su habilidad para evitar 1~)s  
obstáculos. Luego se suelta en la habitación a los mismos 
murciélagos, pero con los ojos vendados. Antes del exprl-i- 
mento, el experimentador puede hacer la siguiente detliic- 
ción. Una premisa de la deducción es su hipótesis que dice 
de modo muy explícito: «Los murciélagos pueden volar 1 

evitar los obstáculos utilizando sus ojos, y no lo pucdc:: 
hacer sin usar los ojos)). La segunda premisa es una cley- 
cripción de la prueba experimental, incluyendo el enunciadl) 
«Este grupo de murciélagos tiene los ojos vendados, tl~'  

ynfroducción del f~lsucionismo 

que no usan SUS ojos)). A partir de estas dos premi. 
el experimentador puede derivar deductivamente que 

sas, 
0 de murciélagos no será capaz de evitar los obstacu- 

gdePmodo eficaz en la prueba de laboratorio. Luego se 
10s efectúa el experimento y se descubre que los murciélagos 
evitan 10s choques de manera tan eficaz como antes. La 
hip6tesis ha sido falsada. Ahora hay necesidad de utilizar 
de nuevo la imaginación, de formular una nueva conjetura, 
hipótesis O suposición. Tal vez un científico sugiera que los 
oídos de los murciélagos tienen que ver de algún modo 
con su capacidad para evitar los obstáculos. Se puede com- 
probar la hipótesis en un intento de falsarla tapando los 

de los murciélagos antes de soltarlos en el laboratorio 
de la prueba. Esta vez se descubre que la habilidad de los 

para evitar los obstáculos se ve disminuida 
considerablemente. La hipótesis ha sido confirmada, Enton- 
ces el falsacionista debe tratar de precisar su hipótesis de 
manera que se pueda falsar fácilmente. Se sugiere que el 
murciélago escucha el eco de sus propios chillidos que 
rebotan en los objetos sólidos. Se comprueba esta hipó- 
tesis amordazando a los murciélagos antes de soltarlos. De 
nuevo los murciélagos chocan con los obstáculos, lo cual 
confirma de nuevo la hipótesis. Parece que ahora el falsa- 
cionista está llegando a una solución provisional de su 
problema, aunque no considera que haya probado mediante 
el experimento cómo evitan chocar los murciélagos mien- 
tras vuelan. Pueden surgir una serie de factores que mues- 
tren que estaba equivocado. Quizás los murciélagos no 
detecten los obstácu~os con los oídos sino con zonas sensi- 
tivas cercanas a los oídos, cuyo funcionamiento disminuye 
cuando se tapan los oídos de los murciélagos. O quizás los 
diferentes tipos de murciélagos detecten los obstáculos de 
diferentes maneras, de manera que los murciélagos usados 
en el experimento no sean auténticamente representativos- 

El progreso de la física desde Aristóteles hasta Einstein 
Pasando por Newton proporciona un ejemplo a mayor 
escala. La concepción falsacionista de ese progreso es más 
o menos la siguiente. La física aristotélica tenía éxito en 
cierta medida. Fodía explicar gran variedad de fenómenoc 
Podía explicar por qué los objetos pesados caen al suelo 



(porque buscan su lugar natural en el centro del uniicro,, 
podía explicar la acción de los sifones y bombas de extrac- 
ción (la explicación se basaba en la imposibilidad del va- 
cío), etc. Pero finalmente la física aristotélica fue f a l ~ ; , ~ ~ ,  
de diversas maneras. Las piedras arrojadas desde lo altc) d, 
un mástil de uli barco que se movía uniformemente c:,ían 
en la cubierta al pie del mástil y no a distancia de él, corno 
predecía la teoria de Aristóteles. Las lunas de Júpiter gira. 
ban alrededor de Júpiter, pero no alrededor de la Tici-ra, 
Durante el siglo s v r r  se acumularon montones de falsacio. 
nes. Sin embargo, una vez que hubo sido creada y desarro. 
llada la física newtoniana mediante las conjeturas de Gali. 
leo y Newton, fue una teoría superior que la de Aristótelc.~, 
La teoría de Newton podía explicar la caída de los objetos 
y el funcionamiento de los sifones y bombas de extracción y 
podía también explicar los fenómenos que resultaban pro- 
blemáticos para los aristotélicos. Además, la teoría de 
Newton podía explicar fenómenos a los que la teoria de 
Aristóteles no aludía, tales como las correlaciones entre las 
mareas y la posición de la Luna, y la variación en la fuerza 
de la gravedad con la altura por encima del nivel del mar. 
Durante dos siglos, la teoría de Newton se vio coronada 
por el éxito. Esto es, no tuvieron éxito los intentos de fal- 
sarla mediante los nuevos fenómenos predichos col1 su 
ayuda. La teoría condujo incluso al descubrimiento de un 
nuevo planeta, Neptuno. Pero, a pesar de su éxito, final- 
mente triunfaron los continuos esfuerzos por falsarla. La 
teoría de Newton fue falsada de diversas maneras. No fue  
capaz de explicar los detalles de la órbita del planeta Mer- 
curio ni la masa variable de los electrones de rápido movi- 
miento en un tubo de descarga. Así pues, los físicos ss 
enfrentaron con problemas estimulantes, a medida que el 
siglo XIX daba paso al xx, problemas que exigían nuevas 
hipótesis destinadas a solucionar esos problemas de un  
modo progresivo. Einstein fue capaz de responder al r e to  
Su teoría de la relatividad fue capaz de explicar los fenó- 
menos que falsaron la teoría de Newton, al tiempo que era 
capaz de competir con la teoría newtoniana en las áreas 
en las que ésta había triunfado. Además, la teoría de Eins- 
tein llevó a la predicción de nuevos fenómenos espectacu- 
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lares. SU teoría de la relatividad especial predijo que la 
masa Seria tina función de la velocidad, y que la masa y 

la 
se podrían transformar la una en la otra, y su 

general predijo que 10s rayos de luz podrían ser des- 
viados POL. fuertes campos gravitatorios. Los intentos de 
refutar la teoria einsteiniana mediante los nuevos fenóme- 
nos fracasaron. La falsación de la teoria de Einstein sigue 
siendo un desafío para los físicos modernos. Su éxito, si 
,, produjera finalmente. marcaría un nuevo paso adelante 
en el progreso de la física. 

~ s t o  dice la típica concepción falsacionista del progreso 
de la física. Más adelante pondremos en duda su precisión 
y validez. 

Resulta evidente a partir de lo dicho que el concepto 
de progreso, de desarrollo científico, es fundamental en la 

falsacionista de la ciencia. En el próximo capí- 
tulo trataremos este problema de modo más detallado. 

1.ECTURAS COMPLEMENTARIAS 

El texto falsacionista clásico es The logic of scientific discovery 
de Popper (Londres, Hutchinson, 1968). Las opiniones de Popper 
sobre la filosofía de la ciencia se encuentran detalladas en dos 
recopilaciones de artículos: Ohjective k~zoiuledge (Oxford, Ox- 
ford University Pi-ess, 1972) y Conjectures and refutations (Lon- 
dres, Routledge and Kegan Paul, 1969). Induction and intuition 
in scientific thought, de P. Medawar, es un ensayo falsacionista 
de carácter popular (Londres, Methuen, 1969). En las lecturas 
que se recomiendan en el capítulo 5 se incluyen obras más deta- 
lladas sobre el falsacionismo. 



TEORIAS COMO ESTRUCTURAS: 
LASLOS 1. PROGRAhlAS DE INVESTIGACION 

l. HAY QUE CONSIDERAR LAS TEORIAS COA10 TOTALIDADES 
ESTRUCTURALES 

de la teoría copernicana presentado en el capítulo 
anterior sugería que las concepciones inductivistas y falsa- 

\cionista~ de la ciencia son muy poco sistemáticas. Al concen- 
trarse en las relaciones entre teorías y enunciados observa- 
cionales individuales o conjuntos de éstos, no tienen en 
cuenta la complejidad de las principales teorías científicas. 

I 
Ni el hincapié del inductivista ingenuo en !a necesidad de 
derivar inductivamente las teorías de la observación ni el 
esquema falsacionista de conjeturas y falsaciones son ca- 
paces de describir adecuadamente la génesis y el desarrollo 
de teorías realmente complejas. Para dar una idea más 

' adecuada hay que considerar las teorías como totalidades 
estructuradas de algún tipo. 

Una razón por la que es necesario considerar las teorías 
como estructuras procede de un estudio de la historia de 
la ciencia. El estudio histórico revela que la evolución y el 
Progreso de las principales ciencias muestran una estructura 
que no captan ni la concepción inductivista ni la falsacio- 

N nista. El desarrollo programático de la teoría copernicana 
a 10 largo de más de un siglo nos proporciona un ejemplo. 
Más adelante, en este mismo capítulo, veremos otros. Sin 
embargo, el argumento histórico no es la única base para 
afirmar que las teorías son totalidades estructurales de 

tipo. Hay otro argumento filosófico más general que 
íntimamente vinculado al hecho de que la observación 

de la teoría. En el capítulo 3 se subrayó que los 
enunciados observacionales se deben formular en el len- 
guaje de alguna teoría. En consecuencia, los enunciados, y 



10s conceptos que figuran eri ellos, serán tan preciscjs 
e ir,. formatiilos como precisa e informativa sea la teoría 

cr' 'U)(, lenguaje se construyen. Por ejemplo, pienso que se estara 
de acuerdo en que el concepto neivtoniano de niasa tienr 
un significado mas preciso que el concepto de deni<icracia, 
Su9iei.o q u c  la 1-azón del si~nificacio rclatiiamcnic 
so del primero se debe al hecho de que el concepto AA,,- 
peña un deterniinado pzipel, bien definido, cn u n a  ~,,,;, 
cstruciurada y precisa: la mecánica netctoniana. por 
contrario, las teorías en las que aparece el concepto de 
«democracia» son notoriamente vagas y múltiples. Si 
estrecha conexión que acabo de sugerir entre la I~reci~ió, 
del significado de un térmiiio o en~nciado  y el papel desem. 
peñado por ese término o enuriciado en una teoría es \i+lida, 
de ello se desprende directamente la necesidad de teorías 
coherentemente estructuradas. 

Que el significado de los conceptos depende de la estruc. 
tura de la teoría en la que aparecen y que la precisióri de 
aquéllos depende de la precisión y el grado de coher.t:ncia 
de ésta es algo que puede resultar más plausible observando 
las limitaciones de aigunas maneras alternativas en las que 
se puede considerar que un concepto adquiere significado. 
Una de estas alternativas es la tesis de que los conceptos 
adquieren su significado mediante una de f i n i c i ó ~ .  Hay que 
rechazar las definiciones como procedimiento fundamental 
para establecer significados. Los conceptos sólo se pueden 
definir en función de otros conceptos cuyos significados 
están ya dados. Si los significados de estos últimos concep- 
tos son también establecidos por definición, es evidente que 
se producirá una regresión infinita a menos que se 
nozcan por otros medios los significados de algunos terr-ni- 
nos. Un diccionario es inútil a menos que ya se separi 10s 
significados de muchas palabras. Newtori no pudo dclinir 
la masa o la fuerza en términos de conceptos prenewtoni* 
nos. Tuvo que superar los términos del viejo sistema con- 
ceptual desarrollando uno nuevo. Una segunda alternativa 
es la sugerencia de que el significado de los conceptos S r  

establece a través de la observación, mediante la defiízi¿id" 
ostensible. Ya se ha analizado en las páginas 48-9, en corle- 
xión con el concepto de «rojo)>, una dificultad fundamcrltal 

esta sugerericia No se llegará al concepto de 
que d a s a  )) a través de la sola observación, por mucho que se es- 
cudrifien bolas de billar que colisionan, pesos en resortes, 

que giran. etc.. ni será posible enseñar a los demás 
el significado de masa señalando simplemente esos aconte- 
cimientos. No deja de tener interés recordar ahora que si 

enseñar a un perro mediante una definición 
ostensible, el perro responderá invariablemente husmeando 
nuestro dedo. 

La afirmación de que los conceptos sacan su significado, 
menos en parte, del papel que desempeñan en uiia teoria 
ve apoyada por las siguientes reflexiones históricas. 
En contra del mito pcpular, parece que Galileo efectuó 

muy pocos experimentos en mecánica. Muchos de esos «ex- 
perimentos» a los que se refiere cuando articula su teoría 
son experimentos mentales. Este hecho resulta paradójico 
para empiristas que piensan que las nuevas teorías 
se derivan de alguna manera de los hechos, pero resulta 
plenamente comprensible cuando se cae en la cuenta de que 
sólo se puede llevar a cabo una experimentación precisa 
si se tiene una teoría precisa susceptible de proporcionar 
predicciones en la forma de enunciados observacionales 
precisos. Galileo estaba efectuando una importante contri- 
bución a la construcción de una nueva mecánica que iba 
a resultar capaz de soportar una experimentación detallada 
en una etapa posterior. No es de extrañar que sus esfuerzos 
implicaran experimentos mentales, analogías y metáforas 
ilustrativas en vez de una detallada experimentación. Creo 
que la típica historia de un concepto, ya sea «ejemento quí- 
mico)), «átomo», «inconsciente», o cualquier otro, conlleva 
el surgimiento inicial del concepto como idea vaga, seguido 
de SU aclaración !gradual a medida que la teoría en la que 
desempeña un papel toma una forma más coherente y preci- 
sa. El surgimiento del concepto de campo eléctrico propor- 
ciona un ejemplo especialmente notable, aunque algo téc- 
nico. Cuando Faraday introdujo por primera vez el concepto 
en la cuarta década del siglo xrx, éste era muy vago y se 

con la ayuda de analogías mecánicas y un uso 
metafórico de términos tales como <:tensión»,  potencia), y 
*fuerza)). El concepto de campo se fue definiendo cad: vez 



t corno es tructuras:  1 
' tas 

mejor a medida que se especificaban de modo nla, Claro 
las relaciones entre el campo eléctrico y otras caiitidades 
electromagnéticas. Una vez que Maxwell litibo intr<iducido 
su corriente de desplazamiento, fue posible dar malor cohe. 
rencia a la teoría eii la forma de las ecuaciones de hlaa,vell, 
que establecían claramente la interrelación existente 
todas las cantidades del campo electromagnético. F ~ ,  

en esta etapa cuando el significado de «campo eléctrico; en 
teoría electromagnética clásica alcanzó un alto grado de c], 
ridad y precisión. También fue en esta etapa cuando se 
concedió independencia propia a los campos y se prcrcindio 
del éter, que había sido considerado necesario para pi-uporh 
cionar una base mecánica a los campos. 

Hasta ahora hemos mencionado dos razones por la5 cua- 
les hay que considerar a las teorias como estructura5 orga- 
nizadas de algún tipo: el hecho de que el estudio histórico 
muestra que las teorias poseen esa característica y el hecho 
de que los conceptos solamente adquieren un sipiiificado 
preciso mediante una teoría coherentemente estructurada. 
Una tercera razón surge de la necesidad de desarrollo por 
parte de la ciencia. Es evidente que la ciencia avan7ará de 
modo más eficaz si las teorías están estructuradas de  ma- 
nera que contengan en ellas prescripciones e indicaciones 
muy claras con respecto a cómo se deben desarrollar > am- 
pliar. Deben ser estructuras sin límites que ofrezcan un 
progi.ama de investigación. La mecánica de Newton pr opor- 
cionó un programa de esta clase a los físicos de los si- 
glos XVIII y XIX,  un programa para explicar todo el mundo 
físico en térmiiios de sistemas mecánicos que conlle\~aii di- 
versas fuerzas y están regidos por las leyes newtonianC:q del 
movimiento. Se podría comparar este programa cohcrerlte 
con la sociología moderna, gran parte de la cual se ocupa 
lo suficiente de datos empíricos como para satisface1 10s 
criterios falsacionistas, cuando no inductivistas, de b~lcna 
ciencia y que, no obstante, no consigue emular el éxito de 
la física. Siguiendo a Lakatos, creo que la diferencia cr;icial 
reside en la coherencia relativa de las dos teorías. Las rno- 
dernas teorias sociológicas no ofrecen un progrania cohe- 
rente que guíe la futura investigación. 

PROGRAMAS DE INVESTIGACION DE LAKATOS 
11. 

El resto de este capítulo estará dedicado a resumir un nota- 
ble intento de analizar las teorias como estructuras organi- 

el de Imre Lakatos en «Methodology of scientific 
fise,r,-h programines~ l. Lakatos desarrolló su idea de la 
ciencia en un intento por niejorar el falsacionisnio poppe- 
nano y Por superar las objeciones lieclias a este. 

Un programa de investigación lakatosiano es una estruc- 
tura que sirve de guía a la futura investigación tanto de 
modo como de modo negativo. La l ie~lr ís t ica rzegu- 
tiva de un programa conlleva la estipulación de que no se 
pueden i'cliazar ni modificar los supuestos básicos subya- 
,-entes al prograina, su ritícleo central.  Está protegido de la 
falsación mediante un cirittlróri protector de hipótesis auxi- 
liares, condiciones iniciales, etc. La hezlrística positii-a está 
compuesta por líneas maestras que indican cómo se puede 
desarrollar el programa de iii\,estigación. Dicho desarrollo 
conllevará completar el núcleo central con supuestos adi- 
cionales en un intento de explicar fenómenos previamente 
conocidos y de predecir fenónienos nuevos. Los programas 
de investigación serán pl-ogl-esistas o dege~ierador.es según 
consigan o no conducir al descubrimiento de fenómenos 
nuevos. Para que el lector no se desanime ante esta barrera 
de terminología nueva, me apresuraré a explicarla en tér- 
minos muy simples. 

Más que cualquier otra cosa, la característica definitoria 
de un programa es su núcleo central. Toma la forma de 
hipótesis teóricas muy generales que constituyen la base a 
Partir de la cual se desarrolla el programa. He aquí algunos 

El núcleo central de la astrononiía copernicana lo 
constituirían los supuestos de que la tierra y los planetas 
giran alrededor de un sol inmóvil y de que la tierra gira 

su eje una vez al día. El núcleo central de la física 
neWtoniana está conipuesto por las leyes del movimiento de 

' 1. Lakatos, ~Falsification and the rnethodology of scientific 
research programrnei,,, en Criticisiil ailrl t71e groi i~ t i l  of kr io i i~ ledge ,  

por 1. iakatos  y A.  hlusgrave (Cambridge, Cambridge Uni- 
ve r s i t~  press, 1974). pp. 91-196. 



Newton más su ley de la atracción gravitatoria. El nflcleo 
central del materialismo hist.órico de Marx seria el s ~ ~ ~ , ~ ~ ~  
de que el cambio social ha de ser explicado en términos de 
lucha de clases, siendo determinados la naturaleza d, lar 
clases y los detalles de la lucha en último término 
base económica. r la 

El núcleo central de un programa se vuelve infalsable 
por la «decisión metodológica de sus protagonistas» 2 .  cual- 
quier insuficiei-icia en la confrontación entre un programa 
de investigación articulado y los datos observa~ioriale~ no 
se ha de atribuir a los supuestos que constituyen el nficleo 
central, sino a alguna otra parte de la estructura teórica. 
El laberinto de supuestos que constituyen esta otra parte 
de la estructura es a lo que Lakatos se refiere como cintu- 
rón protector. No sólo consta de hipótesis auxiliares explí- 
citas que completan el núcleo central, sino además de su. 
puestos subyacentes a la descripción de las condiciones 
iniciales y también de enunciados observacionales. Por 
ejemplo, el núcleo central del programa de investigación 
copernicano necesitaba ser aumentado añadiendo nuinero- 
sos epiciclos a las órbitas planetarias inicialmente circulares 
y también era necesario cambiar el cálculo de la distancia 
de la tierra a las estrellas previamente aceptada. Si el com- 
portamiento planetario previamente aceptado difería del pre- 
dicho por el programa de investigación copernicano en al- 
guna etapa de su desarrollo, se podía proteger el núcleo 
central del programa modificando los epiciclos o añadiendo 
otros nuevos. Finalmente, había que descubrir v modifi- 
car otros supuestos inicialmente implícitos. Se p;otegía el 
núcleo central cambiando la teoría subyacente al lenguaje 
de obser\ración de modo que, por ejemplo, los datos teles- 
cópicos reemplazaran a las observaciones realizadas a simple 
vista. También podían ser finalmente modificadas las condi- 
ciones iniciales, con la adición de nuevos planetas. 

La heurística negativa de un programa consiste en la 
exigencia de que durante el desarrollo del programa el nú-  
cleo siga sin modificar e intacto. Cualquier científico 4"" 
modifique el núcleo central se apartará de ese determinado 

I ~ n r  como estructuras: I 
programa de investigación. Tycho Brahe se apartó del pro- 

a de investigación coperriicano e inició otro al proponer 
g r a ~ o d o s  los planetas excepto la tierra giran alrededor del 1 501, q" al tiempo que el propio sol gira alrededor de una tierra 

óvil. El hincapié de Lakatos en el elemento convencio- 
1 inrn 

nal 9 ue corresponde al trabajo dentro de un programa de 
investigación, en la necesidad que tienen los científicos de 

1 decidir aceptar su núcleo central, tiene mucho en común 

, con la postura de Popper acerca de los enunciados observa- 
cionales que se analizó en la sección 11 del capítulo anterior. 
L~ principal diferencia estriba en que, mientras que en 
popper las decisiones sólo conciernen a la aceptación de los 

singulares, en Lakatos el mecanismo se extiende 
hasta ser aplicable a los enunciados zoyivel-sclcs que consti- 
tuyen el núcleo. Sobre el hincapié de Lakatos en las deci- 
siones personales explícitas de los científicos, mis reservas 
son similares a las que n-iencioné en relación con Popper. ! En los últimos capítulos de esta libro se analizará más am- 
pliamente esta cuestión. 

La heurística positiva, ese aspecto de un programa de 
investigación que indica a los científicos el tipo de cosa que 
deben hacer en vez del que no deben hacer, es algo más 

I vaga y más difícil de describir de manera específica que la 
1 heurística negativa. La heurística positiva indica cómo se 

ha de completar el núcleo central para que sea capaz de 
explicar y predecir los fei~ómenos reales. Como dice el pro- 
pio Lakatos: «La heurística positiva consiste en un conjunto 
Parcialmente articulado de sugerencias o indicaciones sobre 
cómo cambiar y desarrollar las 'variantes refutables' del 
Programa de investigación, cómo modificar, refinar el cin- 

1 turón protector 'refutableJ» 3 .  El desarrollo de un programa 
de investigación no sólo supondrá la adición de las opor- 
tunas hipótesis auxiliares, sino también el desarrollo de las 
técnicas matemáticas y experimentales idóneas. Por ejem- 
plo, desde los mismos comienzos del programa copernicano, 
resultó evidente que eran necesarias, para la elaboración y 
aplicación detallada del programa, técnicas matemáticas 
adecuadas para manipular los movimientos epicíclicos, me- 

Ibid. ,  p.  133. Ibid., p. 135. 
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nomía tolemaica no pudo predecir fenómenos n u ~ , , , ~  , 
lo largo de toda la Edad Media. En la época de Neuio,,, deci. 

didamente la teoría tolemaica había degenerado. 
Del boceto anterior se desprenden dos maneras d 

Valo. rar el mérito de un programa de investigacion. El] primer 
lugar, un programa de investigación debe poseer ~ 1 ;  

de coherencia que conlleve la elaboración de un I>roprama 
definido para la investigación futura. En srg~indu t"lmino, 
un programa de investigación debe conducir al 
miento de nuevos fenómenos al menos de vez en cuoi;<l,, 
programa de investigación debe satisfacer arnbas ~ i , n t l i ~ i ~ -  
nes si pretende calificarse de científico. Lakatos pone como 
ejemplos de programas que cumplen el primei- requisito, 
pero no el seguiido, al marxismo y a la psicología freudiarin, 
y de programa que quizás cumpla el segundo pero no el 
primero, a la moderna sociología. 

111. LA METODO1,OGIA DENTRO DE UN PROGRAMA 

DE INVESTIGACION 

Dentro del marco conceptual de Lakatos, hay que tratar la 
metodología desde dos puntos de vista: uno se rcfiere al 
trabajo realizado dentro de un solo programa de investigri- 
ción, y el otro a la comparación de los méritos de programas 
de investigación rivales. El trabajo que se realiza dentro de 
un solo programa de investigación supone la expri::iion v 
modificación de su cinturón protector añadiendo y articu- 
lando diversas hipótesis. ¿Qué tipos de adiciones v modifi- 
caciones debe permitir una buena metodología científica ? 

,.;[a que qué tipos se han de considerar acientíficos? La resp1,t. 
da Lakatos a esta cuestión es sencilla. Se puede pei.n~itir 
cualquier maniobra mientras no sea ad hoc en el sc.ntido 
analizado en la sección 11 del capítulo 5. Las modificaciones 
o adiciories al cinturón protector de un programa de inxres- 
tigación deben ser cornprobables de forma independielltL 
Se pide a los científicos o grupos de científicos que drsarrO. 
llen el cinturón protector de la manera que deseen. sien1pre 
que sus maniobras ofrezcan la oportunidad de hacei- n ~ c v a s  
comprobaciones y por tanto la posibilidad de realizar nue. 

descubrimientos. Como ejemplo, tomemos el caso del 
~ r r o l l o  de la teoria de Newton que hemos considerado 

varias veces y examinemos la situación que enfrentó a cverrier y Adams cuando se dedicaron a estudiar la proble- 
d t ica  órbita del planeta Urano. Aquellos científicos optaron 

edificar el cinturón protector del programa aduciendo 2; Es condiciones iniciales eran insuficientes. Su detallada 

P ~ P  
uesta era científica porque era comprobable de manera 

1 dependiente y. como se vio a la larga, condujo al descu- 
bdmiento del planeta Neptuno. Pero, según la concepción de 
 tos, otras respuestas posibles al problema habrían sido 
auténticamente científicas. Otro científico podría haber pro- 
p t o  una modificación en la teoria óptica que rige el 
hcionamiento de los telescopios empleados en la investi- 
gación, Esta maniobra habría sido científica si, por ejemplo, 
hubiera implicado la predicción de un nuevo tipo de aberra- 
ción, de tal manera que se pudiera coinprobar mediante 

1 experimentos ópticos la existencia de la nueva aberración. 
Otra maniobra podría haber implicado poner en tela de 
juicio alguno de los supuestos del cinturón protector, como 
por ejemplo los concernientes a la refracción en la atmós- 
fera terrestre. Una maniobra semejante habría sido lícita si 
hubiera ofrecido la posibilidad de efectuar nuevos tipos de 

1 
comprobaciones experimentales, llevando tal vez al descu- 
brimiento de algún rasgo inesperado de la atmósfera te- 
rrestre. 

Hay dos tipos de maniobras que excluye la metodología 
de Lakatos. Quedan excluidas las hipótesis ad hoc, las hipó- 
tesis que no son comprobables de forma independiente. Por 
ejemplo, en nuestro caso habría sido acientífico proponer 
que el movimiento problem5tico del planeta Urano era de- 
bido a que ese era su movimierito natural. El otro tipo de 
maniobra que queda excluido es el que va en contra del nú- 
'leo central, como ya hemos dicho. Un cientifico que tratara 
de hacer frente a la órbita de Urano proponiendo que la 

1 berza entre Urano y el sol obedece a alguna ley distinta 
de la del inverso de los cuadrados estaría saliéndose del 
Programa de investigación newtoniano. 

hecho de que cualquier parte del complejo laberinto 
teórico pueda ser responsable de una aparente falsación 
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I! IV.  LA COMPARACION DE LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION 

plantea un serio problema al falsacionista que conlb en un 
método general de conjeturas y refutaciones. Para VI, l a  inca. 
pacidad de localizar la fuente del problema da corno resul. 
tado un caos ametódico. La concepción lakatosiana de la 
ciencia está lo suficientemente estructurada como para evita, 
esa consecuencia. Se mantiene el orden gracias a la lliviola. 

Mientras que dentro de un programa de investigación se 
pueden determinar los méritos relativos de hipótesis ricales 
de un modo relativamente sencillo, la comparación de pro- 
gramas de investigación rivales es más problemática. En 
términos generales, los méritos relativos de los programas 
de investigación se tienen que juzgar por la medida en que 
dichos programas progresan o degeneran. Un programa 
que degenera dará paso a un rival más progresista, de igual 
manera que la astronomía tolemaica dio paso finalmente a 
la teoría copernicana. 

Una dificultad importante de este criterio de aceptación 
y rechazo de los programas de investigación va unida al 
factor tiempo. ¿Cuánto tiempo debe pasar hasta que se pueda 
decidir que un programa ha degenerado gravemente, que es 

I 
1 

de llevar al descubrimiento de nuevos fenómenos? 
wparábola de Lakatos sobre el comportamiento hipotéti- 
ta p @,,te extraño de un planeta, que se reprodujo en las pa- ,, 95-6, indica la dificultad. En ese desarrollo imaginario 

Cla newtoniana, nunca se pudo asegurar que no 
.niviera a la vuelta de la esquina un exito importante. Con- 
siderando un auténtico ejemplo histórico, se descubrió que 
era correcta la predicción de Copérnico acerca de las fases 
de Venus setenta años después y la predicción copernicana de 
que las estrellas fijas debían exhibir una paralaje se con- 
firmó varios siglos más tarde. Debido a la incertidumbre del 
cesultado de futuros intentos por desarrollar y comprobar 
un programa de investigación, nunca se puede decir si un 
p g r a m a  ha degenerado más allá de toda esperanza. Siem- 
pre es posible que alguna ingeniosa modificación de su 
d tu rón  protector conduzca a algún descubrimiento especta- 
d a r  que haga que el programa reviva y entre en una 
fase progresista. 
, La historia de las teorías de la electricidad proporciona 

rin ejemplo de la suerte cambiante de programas de inves- 
Oigación rivales. Un programa, al cual denominaré teoría de 
la acción a distancia, consideraba la electricidad como un 
fhido o partículas de algún tipo que residían en los cuerpos 
cargados eléctricamente y fluían a través de circuitos eléc- 
tricos. Se suponía que cada uno de los elementos de la 
electricidad actuaba sobre los demás a distancia, instantá- 
neamente, a través del espacio vacío y con una fuerza que 
dependía de la separación y del movimiento de los elementos. 
El otro programa era la teoría del campo iniciada por Fara- 
 da^, según la cual se pueden explicar los fenómenos eléc- 
fritos en función de las acciones que se producen en el 
medio que rodea a los cuerpos electrificados y a los circuitos 
elktricos, y no en función del comportamiento de una sus- 
tancia que hay dentro de ellos. Antes de que Faraday consi- 
viera sus éxitos, la teoría progresista era la de la acción a 
distancia. Condujo al descubrimiento de la capacidad de una 
jarra de Leyden para almacenar electricidad y al descubri- 
miento por Cavendish de la ley de los cuadrados inversos 
de la atracción o rechazo entre los cuerpos cargados de elec- 
tricidad. Sin embargo, la teoría del campo había de sobre- 

bilidad del núcleo central de un programa y a la heurística 
positiva que lo acompaña. La proliferación de conjeturas 
ingeniosas dentro de ese marco le llevará a progresar iiem. 
pre que alguna de las predicciones resultantes de las conjet". 
ras ingeniosas tengan exito de vez en cuando. Los re\u]tados 

I 

de las comprobaciones experimentales son los que determi. 
nan de modo rruy sencillo las decisiones de mantener o re- 
chazar una hipótesis Las que sobreviven a las pniebar expe. 
rimentales se conservan de modo provisional y las que no 
consiguen sobrevivir se rechazan, aunque dichas decisiones 
puedan ser reconsideradas a la luz de alguna otra Iiipotesis 
ingeniosa, comprobable da forma independiente. La relación 
de la observación con una hipótesis que se está cornpro- 
bando es relativamente poco problemática dentro ds un 
programa de investigación debido a que el núcleo central 
y la heurística positiva sirven para definir un lenguaje obser- 
vacional sumamente estable. 
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pasar a la de la acción a distancia con el descubrimiento 
por Faraday de la inducción electromagnética y su inrencion 
del motor eléctrico, la dinamo y el transformador en la db 
cada de 1830. La teoría del campo progresó de una manera 
aún más espectacular cuando, unas cuantas décadas después 
Hertz produjo las ondas de radio predichas por el programa: 
No obstante, la teoría de la acción a distancia no se agotó. La 
noción de electrón surgió de ese programa. En la primera 
mitad del siglo xrx, un teórico de la acción a distancia, 
W. Weber, lo predijo de una manera vaga, en 1892 H. A 
Lorentz lo predijo de una manera más precisa y fue final: 
mente J. J. Thomson y otros quienes lo detectaron en años 
posteriores de esa década. El desarrollo de la teoría electro. 
magnética clásica habría resultado muy perjudicado si se 
hubiera abandonado antes el enfoque de la acción a distancia 
debido al progreso superior del programa de la teoría del 
campo. Dicho sea de paso, la interacción entre los dos pro- 
gramas y el hecho de que la teoría electromagnética clásica 
surgiera como una reconciliación de los dos programas, 
heredando de uno los campos y del otro el electrón, sugiere 
que los programas de investigación no son tan autonomos 
como indica la explicación de Lakatos. 

Así pues, dentro de la explicación de Lakatos, no se 
puede decir nunca de modo absoluto que un programa de 
investigación es ((mejor)) que otro rival. El propio Lakatos 
admite que sólo se pueden decidir los méritos relativos de 
dos programas ((retrospectivamente)). Como no ha conse- 
guido ofrecer un criterio claro para rechazar un programa 
de investigación coherente o para elegir entre prograrT:as de 
investigación rivales, se podría decir, junto con ~e~eraberld,  
que la metodología de Lakatos es un «ornamento verbul, una 
especie de recuerdo de tiempos más felices cuando todavía 
se creía posible manejar un asunto complejo y a rnen~do 
catastrófico como la ciencia mediante unas cuantas reglas 
'racionales' y simples)) '. La cuestión aquí suscitada ser2 
analizada con cierto detalle en el capítulo 9. 

@ c T U ~  
S COMPLEMENTARIAS 

fuente más importante es ((Falsification and the methodology 
dscientific research progranimes., de 1. Lakatos, en Criticisin 
and the g r o ~ ~ v t h  of knowledge, compilado por 1. Lakatos y A. 
hlusgrave (Cambridge, Cambridge University Press, 1974), pá- 
gnas 91-196 En "Why did Einrtein's programme supersede Lo- 
rentzls?)), de E. Zahar, se encuentran estudios de algunos casos 
históricos desde el punto de vis~a de Lakatos, British Journal 
!,, the Philosophy of Science, 24, 1973, pp. 95-123, 223-63, así 
como en «Why did Copernicus's programme supersede Ptole- 
m y l s ? ~ ,  de 1. Lakatos y E. Zahar en The Copernican achievement, 

por R. Westman (Berkeley, California, California Uni- 
"érsity Press, 1975); véanse también los estudios recogidos en 
Colin Howson, comp., Method and appraisal in the physical 
sciences, Cambridge, Cambridge University Press, 1976. La ma- 
yona de los artículos de Lakatos han sido recogidos y publi- 
cado~ en dos volúmenes por John Worrall y Gregory Currie, 
Carnbridge, Cambridge University Press, 1978. Noretta Koertge, 
en ((Inter-theoretic criticism and the growth of sciencen, Boston 
studies in philosophy of science, vol. 8, compilado por R. C. 
Buck y R. S. Cohen (Dordrecht, Reidel Publ. Co., 1971), pági- 
nas 160-73, critica la medida en que los programas de investiga- 
ción de Lakatos son autosuficientes. D. Bloor compara las pos- 
turas de Lakatos y Kuhn, defendiendo la de este último, en 
~ T w o  paradigms of scientific knowledge?)), Science Studies, 1, 
1971, pp. 101-15. Alan E. Musgrave se ocupa de la idea de pre- 
dicción nueva en ~Loeical versus historical theories of confir- 

u 

mation)), British Journal for the Philosophy of Science, 25, 
1974, pp. 1-23. 

P. K. Feyerabend, «Consolations for the specialist)), en ~ r i i i c i ~ ~ ~ '  
and the growth of knowledge, compilado por Lakatos y M L I S ~ ~ ~ ' ~ '  

página 215. 



LAS TEORIAS COMO ESTRUCTURAS: 
(1 2. LOS PARADIGMAS DE KUHN 

OBSERVACIONES INICIALES 

Existe una segunda concepción de las teorías científicas 
como estructuras complejas de cierto tipo que ha recibido y 
&tá recibiendo mucha atención en los últimos años. Me re- 
fiero a la concepción desarrollada por Thomas Kuhn, cuya 
primera versión apareció en su obra The strt4cture of scien- 
tific revolutions, que se publicó inicialmente en 1962 l .  Kuhn 
comenzó su carrera académica como físico y luego centró 
su atención en la historia de la ciencia. Al hacerlo, descubrió 
que sus ideas preconcebidas acerca de la naturaleza de la 
ciencia quedaban hechas añicos. Se dio cuenta de que las 
concepciones tradicionales de la ciencia, ya fueran inducti- 
vistas o falsacionistas, no resistían una comparación con las 
pmebas históricas. Posteriormente la teoría de la ciencia 
de Kuhn se desarrolló como un intento de proporcionar una 
teoría de la ciencia que estuviera más de acuerdo con la 
situación histórica tal y como él la veía. Un rasgo caracte- 
dstico de su teoría es la importancia atribuida al carácter 
molucionario del progreso científico, en la que una revo- 
lución supone el abandono de una estructura teórica y su 
-plazo por otra, incompatible con la anterior. Otro aspec- 
to unportante reside en el importante papel que desempeñan 

la teoría de Kuhn las características sociológicas de las 
científicas. 

Los enfoques de Lakatos y Kuhn poseen algunas cosas 
común. Concretamente, ambos exigen de sus concep- 

ciones filosóficas que resistan a las críticas basadas en la 
historia de la ciencia. La concepción de Kuhn es anterior 

T. S. Kuhn, The strldctrlre of scientific revoltltions (Chicago, 
University of Chicago Presc, 1970). 
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a la metodología de los programas de investigaciun ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ , ~  
de Lakatos y pienso que resulta acertado decir que l a k - ,  
adaptó alguiios de los resultados de Kulin a sus prop<jsi;t: 
En este libro hemos presentado eii primer lugar la 

P- ción de Lakatos porque se ve mejor como la C U ~ R I ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~  

del programa popperiaiio y corno una respuesta dircct;i , las 
liinitaciones de! falsacionismo de Popper y un iiitcrto d, 
superarlas. Las principales diferencias entre Kiihii, por u,, 
lado, y Popper y Lakatos, por otro, estriban en el hjiliaLlie 
que liait. el priilicro en los factores sociológicos. 

El ~~rclitivisiilu)) de Kuhn ser6 estridiado y criiicado más 
acli.lantr en r h t c  iibi-o. En cstc copiiulo riic iiiiiitíirc \iinpic. 

niente a resuniir las opiniones de Kuhn. 
Se puede resumir la imagen que tiene Kuhii d i  romo 

progresa una ciencia mediante el siguiente esquenia abierto: 

1 finalmente se abandona el paradigma original, acosado 
que roblemas El cambio discontinuc constituye iiiií: revo- 1 por P 
lución cientilica. El nuevo paradigma, lleno de promesas y 

por dificultades en apariencia insuperables, 
;ia entonces la nueva actividad cientifica normal hasta que 

con serios problemas y aparece una nueva crisis se- 
pida de una nueva revolución. 

1 Con este resumen como anticipo, procedamos a examinar 
con más detalle los diversos componentes del esqxema 
de K ~ h n .  

11. LOS PARADIGMAS Y LA CIENCIA NORMAL 

I Una ciencia madura está regida por un solo paradigma El 
l 

preciencin-czencin normal-crisis-revo1uciÓ1~-n~te~~n cierii~í~ rzor ! 
mal-nueva crisis 

La desorganizadri y diversa actividad que precede a !a for- 
mac:ión de una ciencia se estructura y dirige finalmente 
cuando una comunidad científica se adhiere a un solo para- 
digma. Un paradigma está constituido por los supuestos teo- 
ricos generales, las leyes y las técnicas para su aplicación 
que adoptar, los miembros de una determinada comunidad 
científica. Los que trabajan dentro de un paradigma, ya sea 
la mecánica newtoniana, lo óptica ondulatoria, la 

l analítica o cualquier otro, practican lo que Kahn denoii~ina 
ciencia nornznl. La ciencia normal articulará y desarrollad 
el paradignia en su intento por explicar y acomodar el conl- 
portamiento de algunos aspectos importantes de! mündo 

l 
real, tal y como se revelan a través de los resultados de la 
experimentación. Al hacerlo experimentarán inevitable~i1ente 
dificultades y se encontrariin con aparentes falsacioric~ Si 
las dificultades de ese tipo se escapan de las manos. Se 

desarrolla un estado de crisis. La crisis se resuelve cuando 
silrge un paradigma completamente nuevo que se gans la 
adhesión de un núrnero de científicos cada vez mayor, hasta 

i l  

paradigma establece las normas necesarias -para legitimar 
el trabajo dentro de la ciencia que rige. Coordina y dirige la 
actividad de «resolver- problemas)) que efectúan los cientí- 
ficos normales que trabajan dentro de 61. La característica 
que distingue a la ciencia de la no ciencia es, según Kuhn, 
la existencia de uil paradigma capaz de apoyar una tradición 
de ciencia normal. La mecánica newtoniana, la óptica ondu- 
latoria y el electromagnetismo clásico constituyeron y quizás 
constituyen aún paradigma5 y se califican de ciencias. Gran 
parte de la sociología moderna carece de un paradigma y 
en consecuencia no se califica de ciencia. 

Como se explicará más adelante, en la naturaleza de un 
Paradigma está el escapar a una definición precisa. No obs- 
tante, es posible describir algurios componentes típicos que 
constituyen un paradigma. Entre esos componentes se en- 
contrarán las leyes explícitamente establecidas y los supues- 
tos teóricos coinparables al núcleo central de un programa 

1 Desde la primera redacción de The structure of scientific revo- 
lutlons, Kuhn ha admitido que en un principio utilizi! el términc 
'Paradigma)) en un sentido ambiguo. En la Posdata a la edición 
de.1970 distingue un sentido general del término, al que ahora se 

como «matriz disciplinara, y un sentido estricto del término, 
que reemplaza por el de  ejemplar^. Continúo utilizando «paradigma» 

SU sentido general para referirme a lo que Kuhn ha rebautizado 
'Orno matriz disciplinar. 
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de investigación lakatosiano. Así, por ejemplo, las leyes de, 
movimiento de Newton forman parte del paradigma ne,vto. 
niano y las ecuaciones de Maxir7ell forman parte del para. 
digma que constituye la teoría electromagnética cla5ica, 
paradigmas también incluirán las maneras normales d OS 

e apli- car las leyes fundamentales a los diversos tipos de situa. 
ciones. Por ejemplo, el paradigma newtoniano incluirá 1 

0s métodos para aplicar las leyes de Neicton al mo\imiento 
planetario, a los péndulos, a los choques de las bolas de 
billar, etc. También se incluirán en el paradigma el instru. 
mental y las técnicas instrumentales necesarios para hacer 
que las leyes del paradigma se refieran al mundo real. L, 
aplicación en astronomía del paradigma newtoniano conlleva 
el uso de diversos tipos acreditados de telescopios, junto 
con técnicas para su utilización y diversas técnicas para 
corregir los datos recopilados con su ayuda. Un componente 
adicional de los paradigmas lo constituyen algunos principios 
metafísicos muy generales, que guían el trabajo dentro del 
paradigma. Durante todo el siglo XIX, el paradigma newto- 
niano estuvo regido por un supuesto como éste: ((Todo el 
mundo físico se ha de explicar como un sistema mecánico 
que actúa bajo el influjo de diversas fuerzas de acuerdo con 
los dictados de las leyes del movimiento de Newton)., y el 
programa cartesiano del siglo XVII suponía el principio: ((NO 
hay vacío y el universo físico es un gran mecanismo de 
relojería en el que todas las fuerzas toman la forma de im- 
pu lsos~ .  Por último, todos los paradigmas contendrán al@- 
nas prescripciones metodológicas muy generales tales corno: 
«Hay que intentar seriamente compaginar el ~aradigma con 
la naturaleza» o «Hay que rratar los intentos fallidos de 
compaginar el ~a rad igma  con la naturaleza como  roble- 
mas serios ». 

La ciencia normal conlleva intentos detallados de al-ticu- 
lar un ~a rad igma  con el propósito de compaginarlo mejor 
con la naturaleza. Un paradigma siempre será lo suficiente- 
ment,e impreciso y abierto como para per.mitir que se hagan 
ese tipo de cosas 3. Kuhn describe la ciencia normal colno 

Véase la noción algo más precisa de heurística positiva de 
Lakatos. 

actividad de resolver problemas gobernada por las yas de un paradigma. Los problemas serán tanto de natu- zeza tebrica como experimental. Por ejemplo, dentro del 
pragradigma newtoniano, los problemas teóricos típicos con- 

wan la invención de técnicas matemáticas que se ocupen 

1 del 
de un planeta sujeto a más de una fuerza 

aWY y desarrollen supuestos adecuados para aplicar las 
1 es de Newtoli al movimiento de los fluidos. Los problemas 
1 zerimentales incluían el perfeccionamiento de la precisión 

de las observaciones telescópicas y el desarrollo de las téc- 
nicas experimentales capaces de proporcioiiar mediciones 
fiables de la constante gravitatoria. La ciencia normal debe 
p m ~ p o n e r  que un paradigma proporciona los medios ade- 
oados para resolver los problemas que en él se plantean. Se 

1 rnsidera que u11 fracaso en la resolución de un problema 
6 un fracaso del científico, más que una insuficiencia del 

1 Los problemas que se resisten a ser solucionados 
i ~n considerados como alzolnalias, más que como falsaciones 

1 & un paradigma. Kuhn reconoce que todos los paradigmas 
contendrán algunas anomalías (por ejemplo, la teoría coper- 
nicana y el tamaRo aparente de Venus o el paradigma neivto- 
niano y la órbita de Mercurio) y rechaza todas las corrientes 1 M falsacionismo. 

Dma en Un científico normal no debe criticar el paradi, 
el que trabaja. Sólo de esa manera es capaz de concentrar 
sus esfuerzos en la detallada articulación del paradigma y 
efectuar el trabajo esotérico necesario para explorar la natu- 
raleza en profundidad. Lo que distingue a la ciencia normal, 
madura, de la actividad relativamente desorganizada de la 
PVciencia inmadura es la falta de desacuerdo en lo funda- 

( mental. Según Kuhn, la preciencia se caracteriza por el 
1 total desacuerdo y el constante debate de lo fundamen- 

tal, de manera que es imposible abordar el trabajo de- 
.lado, esotérico. Habrá casi tantas teorías como traba- ' J a b r e ~  hava en el campo v cada teórico se verá obligado a ' 
'Omenrar de nue\!o a justificar su propio enfoque. Kuhn 

I 
como ejemplo la óptica antes de Neivton. Hubo mu- 

chas teorías sobre la naturaleza de la luz desde los tiempos 
de los antiguos hasta Newton. No se 1le.Ó a un acuerdo 

, general ni surgió una teoría detallada, generalmente acep- 
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tada, antes de que Newton propusiera y defendiera 
'u teoría de las partículas. Los teóricos rivales del período Pl.ecii.nti- 

fico no sólo discrepaban en sus supuestos teóricvi, . 
S1n0 1 también en los tipos de fenómenos observacionaics in, 
Por. tantes para sus teorías. En la medida en que Kuhii reconoce 1 

el papel desempeñado por un paradigma como guía d 
e la investigacion y la interpretación de los fenóinenos observa- 

bles, da cabida a la mayor. parte de lo que he descrito en el ¡ 
capítulo 3 como la dependencia de la obsen~ación por parte 1 
de la teoría. 

Kuhn insiste en que en un paradigma liay m& de lo que I 

se puede esponer explícitamente en forma de reglas y dire, 
l trices explícitas Invoca el análisis efectuado por L\ittgen. 

stein de la noción de «juego» para i1ustr.x en parte lo que 
quiere decir. Wittgenstein mantenía que no es posible deta. ' 
llar las condiciones necesarias y suficientes para que una ' 
actividad sea un juego. Cuando se intenta, se rncuenlra 
invariablemente una actividad que la definición inc1u'-e pero 1 
que no se desearía considerar como un juego, o una actividad 1 
que la definición excluye pero que se desearía considerar ! 

como un juego. Kuhn afirma que existe la misma situación 
con relación a los paradigmas. Si se trata de dar una des- 1 
cripción explícita y precisa de algún paradigma en la historia 1 
de la ciencia o en la ciencia actual, siempre resulta que algún ! 

trabajo efectuado dentro del paradigma va en contra de la 
descripción. Sin embargo, Kuhn insiste en que esta situación 
no hace insostenible el concepto de paradigma, del mismo 
modo que la situación similar con respecto al ((juego:) no 
excluye el uso legítimo de ese concepto. Aunque no exista 
una descripción explícita y completa, los científicos traban 
conocimiento con un paradigma a través de su foi-rriación 
científica. Un aspirante ,i cieiitífico se pone al corrie~ite di: 
los métodos, las técnicas y las normas del paradigma resol- 
\riendo problenlas normales, efectuando experimentos no'- 
males ?, finalmente, haciendo alguna investigación bajo l" 1 
super\.isión de alguien que ya es un espcrto dentro di.1 P:"". 1 
digma. No será capaz de hacer uila relación explícitz lo' 1 

métodos y las técnicas que ha aprendido, del mismo l l l ~ ) d O  

que un maestro carpintero 110 es capaz de describir ~ ~ l i ' ~ ' " .  
mente lo que hay detrás de sus técnicas. Gran paitc 

del científico normal será t<icito, en el sertido 
rrollado por Michael Polanyi 4 .  

des;ebido al modo en que es adiestrado, y necesita ser adies- 

,adoI si ha de trabajar de manera eficaz. un científico 
normal típico sera inconsciente de la naturaleza precisa dcl 
paradigma en el que trabaja e incapaz de articulai~la. Sin 
embargo, de esto no se desprende que un cieiitífico iio sea 

Cap de intentar articular las presuposiciones implícitas en 
paradigma, si surge la necesidad. Semejante necesidad cur- 

girá cuando un paradigma se vea amenazado por un rii~al. En 
esas circunstancias será necesario intentar detallar las leyes 

los principios inetodológicos metafísicos, etc., 
implícitos en un paradigma para defenderlos de las alterna- 
tivas que conlleva el nuevo p a r a d i ~ m a  que lo amenaza. El1 la 
próxima sección, procederé a resumir la esplicación que da 
Kuhn de cómo puede un paradigma tropezar con problemas 
y ser reemplazado por un rival. 

111. CRISIS Y REVOLVCION 

El científico normal trabaja confiada~nente dentro de un 
área bien definida, dictada por un ~ a r a d i g m a .  El paradigma 
se le presenta con un conjunto de problemas definidos. junto 
con unos métodos que él confía ser in  adecuados para su 
solución. Si culpa al paradigma de no haber conseguido 
resolver algún problema, estará expuesto a las inismas acu- 
saciones que el carpintero que culpa a sus instrumentos. No 
obstante, habrá fallos que pueden a la larga lleyar a tal 
grado de gravedad que constituya una seria crisis para el 
Pwadigma y lleve al rechazo del pai-adigma y a su reemplazo 
por una alternativa incompatible. 

La mera existencia dentro de un paradigma de proble. 
mas sin resolver no constituye una crisis. Kuhn reconoce 
que 10s paradigmas siempre encontrarán dificultades. Siem- 
pre habrá anomal íx .  Solamente en condiciones especiales las 

se pueden desarrollar de tal manera que socaven 

' Véase M .  Polanyi, Personal  k r zo~ i . l~~r iqe .  Londres, Routledge and 
Kegan Pml,  ] 9 j ) ,  Y g, ,o>t, lng a:id bciizg, Londres, Routlrdge and Ke- 
gan Pau1, 1969. 
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¡ la confianza en el paradigma. Se conside de cine o algo por el estilo, y no haber oído hablar 

malía es particularmente grave si se juzg de la física)) '. Una vez que un paradigma ha sido 

propios fundamentos de un paradigma y, no obstante, resiste y socavado hasta el punto de que sus defensores 

con vigor a los intentos de eliminarla por parte de los  miem. confianza en él, ha llegado el momento de la 

bros de la comunidad científica normal. Kuhn cita como 
ejemplo los problemas asociados al éter y el nioiimiento La gravedad de una crisis aumenta cuando hace su apa- 

de la tierra relativo a él en la teoría electroniagnctica de +ión Un paradigma rival. «El nuevo paradigma, o un indicio 
Maxwell, a finales del siglo xrx. Los problemas que 10; com, suficiente para permitir una posterior articulación, surge de 
tas planteaban al cosmos aristotélico ordenado y lleno de las i repe nte, a veces en medio de la noche, en el pensamiento 
esferas cristalinas conectadas entre sí constituirían un ejern- un hombre profundamente inmerso en la crisis)) l .  El 
plo menos técnico. Tainbién se considera que las anomalía, paradigma será muy diferente del viejo e incompa- 
son serias si son importantes con relación a alguna necesidad &le con él. Las diferencias radicales serán de diversos tipos. 
social apremiante. Los problemas que abrumaban a la astro- Cada paradigma considerará que el mundo está consti- 
nomía tolemaica eran apremiantes a la luz de la necesidad fiüdo por distintos tipos de cosas. El paradigma aristotélico 
de la reforma del calendario en la época de Copérnico. Tan consideraba que el universo estaba dividido en dos reinos 

bién tendrá que ver con la seriedad de una anomalía la distintos, la región supralunar, incorruptible e inalterable, 

cantidad de tiempo que resista a los intentos de eliminarla. y la región terrestre, corruptible y sometida al cambio. Los 

El número de anomalías serias es otro factor que influye paradigma~ posteriores consideraron que todo el universo 

en el comienzo de una crisis. estaba constituido por los mismos tipos de sustancias ma- 
tenales. La química anterior a Lavoisier implicaba la afir- Según Kuhn, analizar las características de un período 

de crisis en la ciencia exige tanto la competencia de un mción de que el mundo contenía una sustancia denominada 

psicólogo como la de un historiador. Cuando se llega a con- flogisto, que se desprende de las materias cuando arden. El 

siderar que las anomalias plantean al paradigma serios pro- , 
-o paradigma de Lavoisier implicaba que no había nada 

blemas, comienza un período de ((inseguridad profesional semejante al flogisto, pero que sí existe un gas, el oxígeno, 
que desempeña un papel completamente distinto en la com- marcada)) 5 .  LOS intentos por resolver el problema se hacen 

cada vez más radicales y progresivamente se van debilitando bustión. La teoría electromagnética de Maxwell implicaba 

las reglas establecidas por el paradigma para solucionar pro- un éter que ocupaba todo el espacio, mientras que la refor- 

blemas. Los científicos normales comienzan a entablar discu- mulación radical que de ella hiciera Einstein eliminaba 

siones metafísicas y filosóficas y tratan de defender sus el éter. 

innovaciones, de estatus dudoso desde el punto de i-ista LOS paradigmas rivales considerarán lícitos o significa- 

del paradigma, con argumentos filosóficos~ Los tivo~ diversos tipos de cuestiones. Las cuestiones relativas 

empiezan incluso a expresar abiertamente su descontento e 
' al peso del flogisto eran importantes para los teóricos del 

intranquilidad con respecto al paradigma reinante. Kuhn flogisto e inútiles para Lavoisier. Las cuestiones relativas a 

cita la respuesta de Wolfgang Pauli a lo que éste consideró la masa de los  lan netas eran fundamentales para los newto- 

como una crisis creciente de la física hacia 1924. Un ?auli nianos y heréticas para los aristotélicos. El problema de la 

exasperado confesó a un amigo: «En este momento la física "elocidad de la tierra con respecto al éter, que tenía un 

se encuentra en un estado de terrible confusión. De cualcj~lit'~ Profundo significado para los físicos anteriores a Einstein, 

modo, me resulta demasiado difícil y me gustaría haber sido 
Ibid., p. 84. 7 

Kuhn, The structure o f  scientific revolutions, pp. 67-68. Ibid., p. 91. 
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c o m o  estructuras: 2 

un prad igma compite con otro. NO hay un criteriCj ,jnico 

por el que un científico pueda juzgar el mc'rito o Porveoir 
de un ~arad igma y, además, los defensores de los p ~ ~ ~ ~ i - a , l , s  
rivales suscribirán distintos conjuntos de normas e i l icluso 
verán el mundo de distinta manera y lo describirán cri dis. 
tinto lenguaje. El propósito de los argumentos y discrisiories 
entre defensores de paradigmas rivales debe ser persu:idi, y 
no coaccionar. Creo que lo que he resumido en este p;irrafo 
es lo que hay detrás de la afirmación lcuhniana de cllle los 
paradigmas rivales son ~inconmensurables~. 

Una revolución científica corresponde al abandono de 
un paradigma J -  a la adopción de otro nuevo, no por parte 
de un científico aislado sino por parte de la ccjmuni. 
dad científica en su totalidad. A medida que se c ~ n 1 . i ~ ~ .  
ten más científicos, por diversas razones, al paradisnla, 
hay un acreciente cambio en la distribución de las ad- 
hesiones profesionales» '. Para que la revolución tenga éxi- 
to, este cambio ha de extenderse hasta incluir a 1;1 ma- , 
yoría de los miembros de la comunidad científica, que- 
dando sólo unos cuantos disidentes, los cuales serán cxclui- 
dos de la nueva comunidad científica y tal vez se refu_«iaran 
en un departamento de filosofía. De cualquier modo, final- 
mente se extinguirán. 

1 .  1.X F I ' X C I O N  JIT: l .A  CIENCIA NORILI.AL Y LAS R E \ ~ o I . ~ C I O S E ~  

Algunos aspectos de los escritos de Kuhn podrían dar l a  
impresión de que su concepción de la naturaleza de la 
ciencia es pul-amcnte descriptiva, esto es, que lo único que 
pretende es describir las teorías científicas o paradi2~llaj 
y la actividad de los científicos. Si este fuera el caso, eilt0"- 
ces la concepción científica de Kuhn tendría poco la101 

como teoría de la ciencia. Una supuesta teoría de la cien- 
cia basada solamente en la descripción estaría expucst~i .' 
algunas de las objeciones esgrimidas contra la c o i i c c ~ ~ ~ l u ~ ~  
inductivista ingenua de como se llega a las teorías cicl1t1- 

Ibid., p. 158. 

ws. A menos que la concepción descriptiva de la ciencia 
gti configurada por alguna teoría, no se ofrece ninguna 

con respecto a los tipos de actividades y productos de 
*tividades que se han de describir. Concretamente. sería 

u 6  esario que las actividades y producciones de los cientí- 
wos de a pie se documentaran con tanto detalle como los 
lagros de un Einstein o de un Galileo. 

Sin embargo, constituye un error considerar que la idea 
@e tiene Kuhn de la ciencia proviene únicamente de una 
descripción del trabajo de los científicos. Kuhn insiste en 
pie su concepción constituye una teoría de la ciencia 
porque incluye una explicaciOn de la funcióii de sus diversos 
componentes. Según Kuhn, la ciencia normal y las revolu- 
ciones desempeñan funciones necesarias, de modo que la 
ciencia debe conllevar estas características o algunas otras 
que sirvan para efectuar las mismas funciones. Veamos 
cuáles son esas funciones según Kuhn. 

Los períodos de ciencia normal proporcionan la opor- 
tunidad de que los científicos desarrollen los detalles esoté- 
ricos de una teoría. Trabajando dentro de un paradigma 
hyos fundamentos se dan por sentados, son capaces de 
éfectuar el duro trabajo teórico y experimental necesario 
para que el paradigma se compagine con la naturaleza en 
un grado cada vez mayor. Gracias a su confianza en la 
adecuación de un paradigma, los científicos pueden dedicar 
sus energías a intentar resolver los detallados problemas 
que se les presentan dentro del paradigma en vez de enzar- 
zarse en disputas sobre la licitud de sus supuestos y méto- 
dos fundamentales. Es necesario que la ciencia normal sea 
en gran medida acrítica. Si todos los científicos criticaran 
todas las partes del marco conceptual en el que trabajan 
todo el tiémpo, no se llevaría a -cabo ningúnA trabajo -de- 
tallado. 

Si todos los científicos fueran v siguieran siendo cien- 
tífico~ normales, una determinada ciencia se vería atrapada 
en un solo paradigma y nunca progresaría más allá de él. 
Desde el punto de vista kuhniano, este sería un grave de- 
fecto. Un paradigma entraña un determinado marco concep- 
tual a travks del cual se ve el mundo y en el cual se le 
describe, y un determinado conjunto de técnicas experi- 





4. REALISMO NO REPRESENTATIVO 

L LA RELACION ENTRE LAS TEORIAS Y SUS SUCESORAS 

el capítulo anterior critiqué las concepciones instru- 
ntalistas de la física y también aquellas concepciones 

realistas que conllevan una teoría de la verdad como corres- 
pondencia. Ahora me toca a mí sugerir una alternativa via- 
ble. Como preliminar a esta tarea, en esta sección diré algo 
más acerca de la relación entre las teorías suplantadas y 
as que las reemplazan como consecuencia de un cambio 

 revolucionario. Será conveniente centrar la atención una 
ez más en la relación entre la teoría de Newton y la de 
instein, que es el ejemplo favorito de Kuhn y Feyerabend 
ara ilustrar lo que ellos llaman inconmensurabilidad. 

Como he subrayado anteriormente, la descripción del 
mundo implícita en la teoría de Newton es muy diferente 
'de la implícita en la teoría de Einstein. A la luz de la teo- 
'ría de Einstein, la de Newton no corresponde a los hechos. 
Así pues, ¿qué explicación ha de dar el realista de la rela- 
ción entre la teoría de Newton y el mundo y cómo ha de 
explicar el hecho de que tuviera tanto éxito como tuvo? 
En el capítulo anterior encontré una serie de razones por 
las que la concepción instrumentalista no vale. Me gustaría 
subrayar la importancia del argumento de Bhaskar a este 
respecto. Dado que los doscientos años largos de desarrollo 
de la física newtoniana implicaron de forma esencial una 
experimentación, no es posible hacer inteligible esta física 
Y su éxito parcial definiéndola como un intento de estable- 
cer correlaciones entre hechos, observables o no '. Por con- 

' En la medida en que el instrumentalismo conlleva el supuesto 
de que la física ha de ser entendida como una ciencia que hace 



siguiente, no es aceptable para un realista explicar la r,:la. 
ción entre la teoría de Newton y el mundo diciendo q;,, 
si la teoría de Einstein corresponde a los hechos, ha:>'& 
una serie de obsen~aciones conformes con la teoría de N;.:\-. 
ton interpretadas instrumentalmente. Esto no hace justii.:!, 
a la teoría de Newton ni hace inteligibles esos doscienrbj 
años de trabajo experimental en ella. 

Un razonamiento relacionado con éste apunta en 11, 

sentido similar. Reconociendo que el marco conceptual ::le 
la teoría de Einstein es lo suficientemente diferente del 
de la teoría de Newton corno para impedir que haya et:rre 
ellos relaciones estrictamente lógicas, es, sin embargo, ;,o- 
sible argumentar que, si la teoría de Einstein es aplicable 
al mundo, la teoría de Newton lo es también aproximada- 
mente en circunstancias muy diversas. Por ejemplo, se FüC- 
de demostrar, dentro de la teoría de Einstein, que si i3 
velocidad de un sistema con respecto a un conjunto de 
marcos de referencia es pequeña, entonces el valor de la 
masa del sistema será aproximadamente el mismo, cual- 
quiera que sea el marco de referencia en el conjunto eva- 
luado con referencia a aquél. Por consiguiente, dentro de 
este conjunto de marcos de referencia no nos equivocai-e- 
mos mucho si tratamos la masa como una propiedad y no 
como una relación. De forma similar, en las mismas con- 
diciones se puede demostrar, dentro de la teoría de Eins- 
tein, que si tratamos la masa como una propiedad entori- 
ces, dentro de un marco determinado de referencia perte- 
neciente al conjunto, la suma del producto de la masa la 
velocidad para cada parte del sistema permanecerá co~ls- 
tante. con un alto grado de aproximación. Esto es, desde c! 
punto de vista de !a teoría de Einstein podemos demost:-¿lr. 
que la ley newtoniana de la conservación del impulso será 
aproximadamente válida siempre que las velocidades no 
sean demasiado grandes '. 

afirmaciones acerca de las relaciones entre acontecimientos obí?r- 
vables, es un caso especial de la postura aquí rechazada. 

El hecho de que las dos teorías sean lógicamente inconmcn. 
curables, y el hecho de que los significados de términos como n:ai2 
sean diferentes en las dos teorías, no plantea un problema espec:~i 
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Una vez más, nos vemos obligados a sacar la conclu- 
sión de que la teoría de Newton no puede ser debidamente 
descrita en términos instrumentalistas. Por otra parte, tam- 
poco puede ser concebida en términos típicamente realis- 
tas, dado que, desde el punto de vista de la teoría de Eins- 
tein, no corresponde a los hechos '. 

I 11. REALISMO NO REPRESENTATIVO 

El mundo físico está constituido de tal forma que la teoría 
de Newton es aproximadamente aplicable a él en circuns- 
tancias muy diversas. A la luz de la teoría de Einstein se 
puede entender hasta qué punto esto es así. La validez 
aproximada de la teoría de Newton ha de ser comprobada 
en condiciones experimentales, aun cuando, si el mundo 
está constituido de tal forma que la teoría de Nelvton es 
aplicable a él, continuará estándolo independientemente de 
las situaciones experimentales. La teoría de Newton no pue- 
de ser concebida como una teoría que corresponde a los 
hechos, pero su aplicabilidad al mundo debe ser entendida 
en un sentido más lato del que le da el instrumentalismo. 
Creo que un realista que suscriba la teoría de la verdad 
como correspondencia debe aceptar todos estos comenta- 
rios sobre el estatus de la teoría de Newton. Dada ésta, y 
dadas las dificultades asociadas a la teoría de la verdad 

para el tipo de comparación entre teorías que he esbozado. El hecho 
de  que haya una serie de situaciones a las cuales se pretende que 

i i son aplicables ambas teorías (como el sistema solar o el movimiento 
de las partículas con carga en un tubo de descarga) está garanti- 

: zado por la forma en que la teoría de Einstein surgió como respues- 
j ta a los problemas de la teoría newtoniana conjuntamente con la 
) electrodinámica clásica. Establecer la interpretación de las teorías y 
5 las formas en que pueden ser comparadas es un problema práctico 

e histórico y no un problema puramente lógico. 
' Este punto relativo a la falta de correspondencia puede ser 

puesto de relieve mediante otros ejemplos. Desde el punto de vista 
de la física moderna, no hay nada en el mundo que corresponda a 
las partículas de luz neutonianas, ni tampoco un electrón que posea 
una individualidad, un tamaño y una forma bien definidos, Y una 
localización o trayectoria 
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como correspondencia que analizamos en Ia sección a,,,- 
rior, el camino que lleva a mi propia postura es 
recto. Implica tratar a todas las teorias fisicas del mislno 
modo que el análisis anterior nos ha conducido a traiar 
la teoría de Newton. 

Desde el punto de vista que deseo defender, el mundo 
físico está constituido de tal forma que nuestras tearias 
físicas actuales son aplicables a él en algún grado y, en ec- 
neral, en un grado que excede en muchos aspectos al 'ie 
sus predecesores'. La finalidad de la física será establecer 
los limites de la aplicabilidad de las teorias actuales y <les- 
arrollar teorias que sean aplicables al mundo con un mayor 
grado de aproximación en las circunstancias más diversas. 
Llamaré a este punto de vista realismo n o  r e p r e s e n t a t : ~ , ~ .  

El realismo no representativo es realista en dos sentidos. 
En primer lugar, parte del supuesto de que el mundo físico 
es como es independientemente de nuestros conocimientos 
sobre él. El mundo es como es sea lo que fuere lo que los 
individuos o grupos de individuos piensen sobre el asunto. 
En segundo lugar, es realista porque parte del supuesto de 
que, en la medida en que las teorías son aplicables al mun- 
do. lo son siempre, dentro y fuera de las situaciones expcri- 
mentales. Las teorías fisicas hacen algo mas que establecer 
correlaciones entre conjuntos de enunciados observaciona- 
les. El realismo no representativo n o  es  representativo en 
la medida en que no conlleva una teoría de la verdad como 
correspondencia. El realista no representativo no supone 
que las teorías describan entidades del mundo, tales como 
ondas, funciones o campos, en la forma en que nuestras 
ideas propias del sentido común entienden o nuestro len- 
guaje describe las mesas y los gatos. Podemos juzgar nues- 
tras teorías desde un punto de vista como el grado en que 
abordan con éxito algún aspecto del mundo, pero no PO- 

NO pretendo afirmar que una teoría deba demostrar ser supe- 
rior a su predecesora en todos los aspectos. Es posible, por ejemplo, 
que no todos los éxitos de la teoría de Newton puedan ser alcan- 
zados por la mecánica cuántica. Admitir esto no plantea especiales 
problemas a mi postura, aunque podría plantearlos a quienes vrn  
la verdad como la finalidad de la ciencia. 
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demos juzgarlas desde un punto de vista como el grado en 
que describen el mundo tal como realmente es, simplemen- 
te porque no tenemos acceso al mundo independientemente 
de nuestras teorías de una forma que nos permita valorar 
la exactitud de tales descripciones. Esto choca con nues- 
tras nociones propias del sentido común, según las cuales 
cuando se habla de gatos y mesas se incluye lo que se con- 
sidcra como descripciones de tales cosas. Sin embargo, me 
gustaría recordar a estos defensores de la aplicabilidad a la 
física de la teoría de la verdad como correspondencia que 
también ellos están obligados a hacer inteligible lo que 
decía Newton acerca de las partículas de luz y acerca de 
la masa concebida como una propiedad, lo que decía Max- 
well acerca del éter y lo que decía Schrodinger acerca de 
las funciones de ondas. 

Dado que implica el rechazo de la verdad como corres- 
pondencia con los hechos, el realismo no representativo 
evita las dificultades con que tropiezan las posturas realis- 
tas típicas. El hecho de que una serie de teorías en física, 
tales como las sucesivas teorías acerca de la luz, no puí:dan 
ser concebidas como descripciones cada vez más precisas 
de la realidad no plantea ningún ~roblema.  Tampoco 10 
plantea el hecho de que haya formulaciones muy diferentes 

: y posiblemente equivalentes de la misma teoría que impli- 
quen ((cuadros)) muy diferentes de la realidad. El realismo 
no representativo es también más compatible que las tesis 
realistas habituales con el hecho de que nuestras teorías 
son productos sociales sujetos a un cambio radical. Nues- 
tras teorías son un tipo especial de producto social, aun- 
qúe no esté socialmente determinado el grado en que son 
capaces de abordar el mundo físico, que no es un producto 
social. 

El realismo no representativo no es vulnerable a las ob- 
jeciones habituales que se hacen al instrumentalismo. No 
implica un uso cuestionable de la distinción entre términos 
teóricos y términos observacionales. De hecho, en la me- 
dida en que el realismo no representativo considera como 
Parte integrante de él el papel del experirnentu, tiene 
sentido en el que las pruebas empíricas que sirven de base 
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a las teorías dependen de ésta5. Las nuevas predicciones cidad de abordar el mundo, podría muy bien ser cuestionada 
acertadas, que plantean un problema al instrumentalisznG, sobre la base de que es dersiasiado vaga. Mi respuesta a esta 
son explicables desde el punto de vista del realismo no acusación es, por una parte, admitir que mi explicación es 
presentativo. Si el mundo está constituido de tal forma vaga, pero, por otra, insistir en que esto no es un punto 
que nuestras teorías físicas son aplicables a 61, entonces débil, sino un punto fuerte de mi postura. La forma en que 
hanxnos nuevos descubrimientos cuando investiguemos ,, somos capaces de teorizar acei-ca del mundo es algo que 
aplicabilidad a nuevos dominios 6. Otro argumento a menu- tenemos que descubrir y no algo que podamos establecer 
do aducido contra el instnimentalismo es que la actitud de antemano mediante un argumento filosófico. Galileo des- 
de éste hacia la física es conservadora e impide el progreso, cubrió que es posible abordar algunos aspectos del mundo 
Descarta toda especulación potencialmente productiva acer- físico mediante una teoría matemática del movimiento. Las 
ca de entidades teóricas. El realismo no representativo no teorías de Newton diferían de las de Galileo en aspectos 
puede ser objeto de este tipo de críticas. Según él, es nece- importantes, mientras que la mecánica cuántica aborda el 
sario determinar el campo de aplicabilidad de las teorías mundo en una forma fundamentalmente diferente a la física 
sometiéndolas a toda una serie de pruebas. Y, lo que es clásica, y ;quién sabe lo que reserva el futuro? Ciertamente 
más, reconoce que como mejor se puede averiguar el cam- no los filbsofos de la ciencia. Cualquier explicación de la 
Po de aplicabilidad de una teoría es a la luz de una teoria relación entre teorías de la física y el mundo del que estas 
posterior que la explique a un nivel más profundo. A este teorías pretenden tratar debería estar planteada de tal for- 
respecto, es más susceptible de conducir a un constante ma que no descartara un futuro desarrollo. Por consiguien- 
desarrollo que un punto de vista que considera que la fino- te, es esencial un cierto grado de vaguedad. 
lidad de la física es una cosa llamada verdad. Desde el Mi explicación de la relación entre las teorías de la físi- 
punto de vista del realista no representativo, el desarrollo ca y el mundo se inspira en dos rasgos muy generales de 
de la física no tiene fin. Por grande que sea el campo de la  física desde Galileo. Uno es que la física implica experi- 
nuestras teorías, y por profundamente que exploren la es- rnentación, lo que me sirve de base para rechazar el ins- tructura del mundo, siempre quedará la posibilidad de des- tmmentaliSmo. EI otro es el hecho de que la física ha expe- 
arrollarlas a un nivel más profundo, o en frentes nuevos rimentado cambios revolucionarios, factor que constituye 
O más amplios. parte del fundamento de mi crítica a la aplicación de la 

teoría de la verdad como correspondencia a la física. Cier- 
tamente se pueden añadir más detalles si se quiere descri- 111. ¿QUE ES ESA COSA LLAMADA CIENCIA? 
bir con más precisión estos doscientos años de física. Po- 

Mi descripción del realismo no representativo en términos demos decir que la física implica generalizaciones univer- 

de la aplicabilidad de las teorías al mundo, o de su capa- 

Véase a este respecto la sección iv  del capítulo 3. 
Una vez más, vale la pena señalar que los defensores del res- 

lismo que recurren a la teoría de la verdad como c o r r e s p o n d e ~ ~ ~ i ~  
deben explicar cómo es que teorías suplantadas, como la de N w -  
ton, pudieron hacer predicciones acertadas aun.  cuando, 
mente hablando, no correspondieran a los hechos. Sospecho que, 31 
hacerlo, se verán obligados a adoptar una concepción 3 

aquella por la que he abogado para todas las teorías físicas. 

sales formuladas en términos matemáticos, que 10s siste- 
mas de teorías forman algo así como 10s programas de in-  
vestigación lakatosianos y que SU desarrollo se ha produ- 
cido de conformidad con la concepción objetivista del cam- 
bio presentada en el capítulo 11. De esta forma podemos 
dar una respuesta a la pregunta: ((¿Qué es esa Cosa llamada 
física?.. Sin embargo, no podemos estar Seguros de que 
la física no sufrirá cambios drásticos en el futuro. Ya se 
ha que la mecánica cuántica moderna difiere de 
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la física clásica en algunos aspectos fundamentales, y 
bién se ha sugerido que el carácter de la física puede 
cambiando debido a los cambios sociales que acompafian 
al desarrollo del capitalismo monopolista. 

Gran parte de la argumentación de este libro ha consic. 
tido en formular concepciones acerca del tipo de cosa que 
llamamos física y demostrarlas confrontándolas con la fí- 
sica actual. A raíz de esto, creo que la cuestión que da titulo 
a este libro es engañosa y presuntuosa. Presupone que hay 
una sola categoría de «ciencia» e implica que diversas áreas 
del conocimiento, como la física, la biología, la historia, la 
socioIogía, etc., entran o no dentro de esta categoría. Ko 
sé cómo se puede establecer o defender una descripción 
tan general de la ciencia. Los filósofos no tienen recursos 
que les permitan fijar los criterios que deben ser satisfe- 
chos para que un área del conocimiento sea considerada 
aceptable o «científica». Toda área del conocimiento puede 
ser analizada por lo que es. Es decir, podemos investigar 
cuáles son sus fines, los cuales pueden ser diferentes de 
los que comúnmente se piensa que son o de cómo común- 
mente son presentados, y podemos investigar los medios 
utilizados para cumplir dichos fines y el grado de éxito lo- 
grado. De esto no se desprende que no se pueda criticar 
ningún área del conocimiento. Podemos intentar criticar 
cualquier área del conocimiento criticando sus fines, criti- 
cando la adecuación de los métodos utilizados para alcan- 
zar esos fines, confrontándola con un medio alternativo 
y superior de alcanzar esos mismos fines, etc. Desde este 
punto de vista, no necesitamos una categoría de ((ciencia)) 
con respecto a la cual un área del conocimiento pueda ser 
aclamada como ciencia o denigrada como no ciencia. 

IV. EL RELATIVISYO EN PERSPECTIVA 

Algunas de mis observaciones de la sección anterior tienen 
un tinte relativista. En esta sección examinaré aquellos as- 
pectos en los que mi postura tiene un carácter relativista 
y aquellos aspectos en que no lo tiene. 

Si hablamos de las formas en que las teorías pueden 
ser valoradas O juzgadas, entonces mi postura es relati- 
vista en el sentido de que niego que haya un criterio abso- 
luto con respecto al cual se puedan emitir esos juicios. En 
particular, no hay una categoría general de «ciencia», ni 
tampoco un concepto de verdad que esté a la altura del 
proyecto de describir a la ciencia como una búsqueda de la 
verdad. Toda área del conocimiento ha de ser juzgada por 
sus propios méritos, investigando sus fines y el grado en 
que es capaz de cumplirlos. Además, los juicios sobre los 
fines estarán a su vez relacionados con la situación social. 
Los juicios sobre los fines de una rama abstrusa de la lógi- 
ca matemática o la filosofía analítica, en términos del pla- 
cer estético que ofrece a los participantes, pueden tener 
una importancia considerable para una clase privilegiada 
de una sociedad opulenta, pero poca para una clase opri- 
mida de un país del Tercer Mundo. Los fines del control 
tecnológico sobre 1.a naturaleza son de gran importancia 
en una sociedad en la que unos problemas sociales muy 
urgentes requieren un incremento del control tecnológico, 
pero serán de menor importancia en nuestra sociedad, en 
la que al parecer los problemas sociales más urgentes no 
se verían aliviados sino exacerbados por nuevos avances 
en el control tecnológico. 

Esta referencia a los juicios sobre el estatus de las áreas 
del conocimiento pierde significado a la luz de los aspec- 
tos no relativistas de mi postura. El lado objetivista de mi 
postura hace hincapié en que en la sociedad los individuos 
se enfrentan a una situación social que tiene ciertos rasgos, 
les guste o no o sean o no conscientes de ella, y tienen a su 
disposición una serie de medios para cambiar la situación, 
les guste o no. Además, cualquier acción que se emprenda 
para cambiar la situación tendrá consecuencias que depen- 
derán del carácter objetivo de la situación y podrán dife- 
rir notablemente de las intenciones del actor. De forma si- 
milar, en el campo del conocimiento, los individuos se en- 
frentan a una situación objetiva y a una serie de métodos 
y materiales teóricos que están a su disposición para contri- 
buir a cambiar la situación. Una teoría puede, por supues- 
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to, alcanzar ciertos fines mejor que otra, y los juicios d, 
los individuos y grupos acerca del asunto pueden estar 
ecfuivocados. 

Desde este punto de vista, los juicios emitidos por los 
individuos acerca del carácter y los méritos de las teorías 
son menos significativos de lo que frecuentemente se su- 
pone. Mi concepción objetivista del cambio de teoría esta- 
ba destinada a mostrar cómo se puede explicar el desarro. 
110 de doscientos años de física de una forma que no de- 
penda crucialmente de los juicios metodológicos de los in- 
dividuos o grupos. Los fines na tienen por qué ser anali- 
zados en términos de las aspiraciones de los individuos 
o grupos. Tomemos, por ejemplo, el fin de incrementar el 
control tecnológico sobre la naturaleza. Este fin tiene un 
mayor significado en las sociedades capitalistas que en las 
sociedades feudales a las que aquéllas reemplazaron. Den- 
tro de una economía capitalista, el incremento del control 
tecnológico es una necesidad, en la medida en que los ca- 
pitalistas que no lo consiguen son arrojados del mercado 
por los que sí lo consiguen, y .por consiguiente quiebran 
La situación no era la misma en la sociedad feudal. Las co- 
munidades formadas en torno a los señoríos no se veían 
obligadas por la naturaleza del sistema económico a com- 
petir de esta forma. Una comunidad feudal que no consi- 
guiera igualar los avances tecnológicos de sus vecinas no 
quebraría, sino que simplemente tendría un nivel de vida 
más bajo. Cuando hablamos de los fines no nos referirnos 
a los juicios o valores de los individuos afectados. 

Con todo esto no se pretende sugerir que los juicios de 
los individuos carezcan de importancia, ya sea en el campo 
del cambio teórico o en el del cambio social. En cualquiera 
de los dos casos, todo cambio que se produzca se producirá 
únicamente como resultado de las acciones de los indivi- 
duos o grupos de individuos, y las acciones que los indivi- 
duos emprendan estarán claramente influenciadas por sus 
juicios sobre la situación a la que se enfrentan y por su 
interpretación de los fines. Sin embargo, lo que he dicho 
sí sugiere que el cambio teórico o el cambio social no debe- 
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rían ser entendidos exclusivamente, o incluso primordial- 
mente, como el resultado de los juicios humanos. 

Considerando que las teorías de la física en una deter- 
minada fase de su desarrollo son como son, y que el mundo 
físico es como es, esas teorías son capaces de abordar el 
mundo con un cierto éxito, juzguen correctamente o no la 
situación los individuos o grupos. El hecho de que la física 
haya existido y sobrevivido en la sociedad occidental y haya 
progresado, al menos hasta hace poco, en la forma descrita 
por mi concepción objetivista del cambio de teoría, ha de 
ser explicado en términos de la relación entre la naturale- 
za objetiva de la física y la naturaleza objetiva de la socie- 
dad occidental. La descripción de la sociedad occidental in- 
cluirá una explicaci6n de cómo las personas que viven en 
esta sociedad se ven a sí mismas y ven a la sociedad, y, 
más específicamente, incluirá una descripción de las acti- 
tudes típicas hacia la física. Pero la consideración de las 
actitudes típicas hacia la física no será el único factor que 
explique la supervivencia y el desarrollo de la sociedad, del 
mismo modo que estas actitudes no pueden ser considera- 
das como primitivas y no explicables por referencia a algu- 
na causa social subyacente. 

El lado objetivista de mis observaciones se opone a las 
versiones radicales del relativismo, según las cuales una 
teoría es tan buena como cualquier otra, que todo es cues- 
tión de gustos o de deseos subjetivos, como ha sugerido 
Feyerabend en momentos de descuido. Desde un punto de 
vista realista, interpretado en un sentido lato, el motivo de 
las teorías es intentar abordar algún aspecto del mundo. 
Esto contrasta con el punto de vista que parece estar im- 
plícito en algunas concepciones relativistas: que el motivo 
de desarrollar una teoría es convencer a los demás de que 
la nuestra es la correcta. 

En esta sección final del libro es conveniente afrontar la 
cuestión de cuál es su motivo. ¿Por qué molestarse en rea- 



lizar investigaciones como las que se pueden encontrar el1 
las páginas anteriores? La importancia de la cuestión S, 

pone de manifiesto cuando se admite. como yo he hecho, 
que la filosofía o la metodología de la ciencia no son dr 
ninguna ayuda para los científicos. 

Retrospectivamente, sugiero que la función más impor. 
tante de mi investigación es combatir lo que podríamos 
llamar la ideología d e  la cletzcia tal como funciona en nues- 
tra sociedad. Esta ideología implica el uso del dudoso con. 
cepto de ciencia y el igualmente dudoso concepto de verdad 
que a menudo va asociado con él, normalmente en defensa 
de posturas conservadoras. Por ejemplo, veamos cómo se 
defiende en nombre de la ciencia el tipo de psicología con- 
ductista que fomenta el trato de las personas como máqui- 
nas y el uso extensivo de los resultados de los estudios 
sobre cr en nuestro sistema educativo. Conjuntos de cono- 
cimientos como éstos son defendidos a partir de la afir- 
mación o el supuesto de que han sido adquiridos por medio 
de un amétodo científico» y, por consiguiente, deben tener 
;iIgíin mérito. No es sólo la derecha la que usa las catego- 
rías de ciencia y método científico de esta forma. Es fre- 
cuente ver a marxistas usarlas para defender la afirmación 
de que el materialismo histórico es una ciencia. Las cate- 
gorías generales de ciencia y método científico son utiliza- 
das también para descartar o suprimir áreas de estudio. 
Por ejemplo, Popper arremete contra el marxismo y la psi- 
cología adleriana sobre la base de que no se ajustan a su 
metodología falsacionista, mientras que Lakatos apela a 
su metodología de los programas de investigación cientí- 
fica para arremeter contra el marxismo, la sociología con- 
temporánea y otra contaminación intelectual. 

Como estará claro a estas alturas, mi punto de vista es 
que no hay una concepción intemporal y universal de la 
ciencia o del método científico que pueda servir a los fines 
ejemplificados en el párrafo anterior. No tenemos recursos 
para llegar a tales nociones y defenderlas. No es lícito de- 
fender o rechazar áreas de conocimiento porque no se ajus- 
tan a algún criterio prefabricado de cientificidad. El pro- 
greso es algo más complejo que esto. Si, por ejemplo, que- 

/ remos tomar una postura sobre alguna versión del marxis- 
mo con conocimiento de causa, debemos investigar cuáles 

, son sus fines, qué métodos emplea para conseguir estos fi- 
"es, en qué medida se han alcanzado estos fines y qué 
! fuerzas o factores determinan su desarrollo. Entonces esta- 

ríamos en condiciones de valorar la versión del marxismo 
t en términos de la deseabilidad de lo que pretende, la me- 

dida en que sus métodos permiten alcanzar sus fines y los 
intereses a los que sirve. 

Aunque uno de los objetivos de mi libro es impedir los 
usos ilícitos de las categorías de ciencia y método cientí- 

, fico, espero también que contribuya a contrarrestar las 
reacciones individualistas o relativistas radicales contra la 

k ideología de la ciencia. No se trata de que un punto de 
vista sea tan bueno como cualquier otro. Si se quiere cam- 
biar una situación de una forma controlada, ya implique la 
situación el estado de desarrollo de una rama del conoci- 
miento o el estado de desarrollo de un aspecto de la socie- 
dad, como mejor se logrará esto será comprendiendo la si- 
tuación y dominando los medios disponibles para cambiarla. 
Esto normalmente implicará una cooperación. La política de 
«todo vale)), interpretada en un sentido más general del que 
Feyerabend probablemente pretendía darle, ha de ser re- 
chazada por su impotencia. Para citar una vez más a John 
Krige, « t o d o  vale ... significa que, en la práctica, t o d o  sigue 
igual». 
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