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INTRODUCCION:
CIENCIA Y PSEUDOCIENCIA *

El respeto que siente el hombre por el conocimiento es una de
sus caracteristicas més peculiares. En latin conocimiento se dice
scientia y ciencia llegé a ser el nombre de la clase de conocimiento
mds respetable. ¢Qué distingue al conocimiento de la supersticién,
la ideologia o la pseudo-ciencia? La Iglesia Catdlica excomulgé a los
copernicanos, el Partido Comunista persiguié a los mendelianos por
entender que sus doctrinas eran pseudocientificas. La demarcacién
entre ciencia y pseudociencia no es un mero problema de filosofia
de salén; tiene una importancia social y politica vital.

Muchos filésofos han intentado solucionar el problema de la de-
marcacién en los términos siguientes: un enunciado constituye cono-
cimiento si cree en él, con suficiente conviccién, un nimero suficien-
temente elevado de personas. Pero la historia del pensamiento muestra
que muchas personas han sido convencidos creyentes de nociones
absurdas. Si el vigor de la creencia fuera un distintivo del conoci-
miento tendriamos que considerar como parte de ese conocimiento
a muchas historias sobre demonios, 4ngeles, diablos, cielos e infier-
nos. Por otra parte, los cientificos son muy escépticos incluso con
respecto a sus mejores teorfas. La de Newton es la teoria mds po-
derosa que la ciencia ha producido nunca, pero el mismo Newton

* Este articulo se escribi6é a principios de 1973 y originalmente fue dado
a conocer como una conferencia por la radio. Fue emitido por la Open Uni-
versity el 30 de junio de 1973 (Eds.).

9



10 Imre Lakatos

nunca cteyé que los cuerpos se atrajeran entre si a distancia. Por
tanto, ningin grado de convencimiento con relacién a ciertas creen-
cias las convierte en conocimiento. Realmente lo que caracteriza a la
conducta cientifica es un cierto escepticismo incluso con relacién a
puestras teorias mds estimadas. La profesién de fe ciega en una teo-
ria no es una virtud intelectual sino un crimen intelectual,

De este modo un enunciado puede ser pseudocientifico aunque
sea eminentemente plausible y aunque todo el mundo lo crea, y pue-
de ser cientificamente valioso aunque sea incteible y nadie crea en
él. Una teorfa puede tener un valor cientifico incluso eminente, aun-
que nadie la comprenda y, ain menos, crea en ella.

El valor cognoscitivo de una teoria nada tiene que ver con su
influencia psicolégica sobre las mentes humanas. Creencias, convic-
ciones, comprensiones... son estados de la mente humana. Pero el
valor cientifico y objetivo de una teorfa es independiente de la mente
humana que la crea o la comprende. Su valor cientifico depende so-
lamente del apoyo objetivo que prestan los hechos a esa conjetura.
Como dijo Hume:

Si tomamos en nuestras manos cualquier volumen de teologia o de metafi-
sica escoldstica, por ejemplo, podemos preguntarnos: (contiene algin razona-
miento experimental sobre temas fécticos y existenciales? No. Arrojémoslo en-
tonces al fuego porque nada contendrd que no sean sofismas e ilusiones.

Pero ¢qué es el razonamiento «experimental»? Si repasamos la
enorme literatura del siglo xvir sobre brujeria descubriremos que
estd repleta de informes referentes a observaciones cuidadosas, y
que abundan los testimonios bajo juramento, incluso experimentos.
Glanvill, el filésofo favorito de la primera Royal Society, consideraba
la brujetfa como el paradigma del razonamiento experimental. Ten-
driamos que definir el razonamiento experimental antes de comenzar
la quema de libros humeana.

En el razonamiento cientifico las teorias son confrontadas por
los hechos y una de las condiciones bésicas del razonamiento cien-
tifico es que las teorias deben ser apoyadas por los hechos. Ahora
bien, ¢de qué forma precisa pueden los hechos apoyar a una teoria?

Varias respuestas diferentes han sido propuestas. El mismo New-
ton pensaba que €l probaba sus leyes mediante los hechos. Estaba
orgulloso de no proponer meras hipétesis: él sélo publicaba teorias
probadas por los hechos. En particular pretendié que habia deducido
sus leyes a partir de los fenémenos suministrados por Kepler. Pero
su desplante carecfa de sentido puesto que, segin Kepler, los plane-
tas se mueven en elipses, mientras que, segin la teoria de Newton,
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los planetas se moverian en elipses sélo si los planetas no se influ-
yeran entre si en sus movimientos. Pero eso es lo que sucede. Por
ello Newton tuvo que crear una teoria de las perturbaciones, de la
que se sigue que ningln planeta se mueve en una elipse.

Hoy es posible demosttar con facilidad que no se puede derivar
vélidamente una ley de la naturaleza a partir de un ndmero finito
de hechos, pero la realidad es que atin podemos leer afirmaciones
en el sentido de que las teorfas cientificas son probadas por los he-
chos. ¢A qué se debe esa obstinada oposicién a la légica elemental?

Hay una explicacién muy plausible. Los cientificos desean que
sus teorfas sean respetables y merecedoras del titulo «ciencia», esto
es, conocimiento genuino. Ahora bien, el conocimiento més relevante
en el siglo xv11, cuando nacié la ciencia, incumbia a Dios, al Diablo,
al Cielo y al Infierno. Si las conjeturas de una persona eran erréneas
en temas relativos a la divinidad, la consecuencia del error era la
condenacién eterna. El conocimiento teolégico no puede ser falible
sino indudable. Ahora bien, la Ilustracién entendié que éramos fa-
libles e ignorantes en materias teolégicas. No existe una teologia cien-
tifica y por ello no existe un conocimiento teolégico. El conocimiento
sélo puede versar sobre la Naturaleza, pero esta nueva clase de co-
nocimiento habia de ser juzgada mediante los criterios que, sin re-
forma, tomaron de la teologia; tenia que ser probada hasta mis all4
de cualquier duda. La ciencia tenfa que conseguir aquella certeza que
no habia conseguido la teologfa. A un cientifico digno de ese nombre
no se le podian permitir las conjeturas; tenia que probar con los
hechos cada frase que pronunciara. Tal era el criterio de la hones-
tidad cientifica. Las teorfas no probadas por los hechos eran consi-
deradas como pseudociencia pecaminosa; una herejia en el seno de
la comunidad cientifica.

El hundimiento de la teoria newtoniana en este siglo hizo que
los cientificos comprendieran que sus criterios de honestidad habian
sido utdépicos. Antes de Einstein la mayoria de los cientificos pen-
saban que Newton habfa descifrado las leyes dltimas de Dios pro-
béndolas a partir de los hechos. Ampere, a principios del siglo x1x,
entendié que debfa titular su libro relativo a sus especulaciones sobre
electromagnetismo: Teorfa Matemitica de los Fendmenos Electrodi-
némicos inequivocamente deducida de los experimentos. Pero al final
del volumen confiesa de pasada que algunos de los experimentos nun-
ca llegaron a realizarse y que ni siquiera se habian consttuido los ins-
trumentos necesarios.

Si todas las teorias cientificas son igualmente incapaces de ser
probadas ¢qué distingue al conocimiento cientifico de la ignorancia
y a la ciencia de la pseudociencia?
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Los «l6gicos inductivos» suministraron en el siglo xx una res-
puesta a esta pregunta. La I6gica inductiva traté de definir las pro-
babilidades de diferentes teorfas segtin la evidencia total disponible.
Si la probabilidad matemdtica de una teoria es elevada ello la cualifica
como cientifica; si es baja o incluso es cero, la teoria es no cientifica.
Por tanto, el distintivo de la honestidad intelectual serfa no afirmar
nunca nada que no sea, por lo menos, muy probable. El probabilismo
tiene un rasgo atractivo; en lugar de suministrar simplemente una
distincién en términos de blanco y negro entre la ciencia y la pseudo-
ciencia, suministra una escala continua desde las teorias débiles de
probabilidad baja, hasta las teorias poderosas de probabilidad eleva-
da. Pero en 1934 Karl Popper, uno de los filésofos més influyentes
de nuestro tiempo, defendié que la probabilidad matemdtica de todas
las teorfas cientificas o pseudocientificas, para cualquier magnitud
de evidencia, es cero. Si Popper tiene razdén las teorfas cientificas no
s6lo son igualmente incapaces de ser probadas, sino que son también
igualmente improbables. Se requeria un nuevo criterio de demarca-
cién y Popper propuso uno magnifico. Una teorfa puede ser cientifica
incluso si no cuenta ni con la sombra de una evidencia favorable, y
puede ser pseudocientifica aunque toda la evidencia disponible le
sea favorable. Esto es, el catdcter cientifico o no cientifico de una
teorfa puede ser determinado con independencia de los hechos, Una
teorfa es «cientifica» si podemos especificar por adelantado un expe-
rimento crucial (o una observacién) que pueda falsatla, y es pseudo-
cientffica si nos negamos a especificar tal «falsador potencial». Pero
en tal caso no estamos distinguiendo entre teorfas cientificas y pseu-
docientificas sino mds bien entre método cientifico y métado no cien-
tifico, Para un popperiano el marxismo es cientifico si los marxistas
estan dispuestos a especificar los hechos que, de ser observados, les
inducirian a abandonar el marxismo. Si se niegan a hacetlo el mar-
xismo se convierte en una pseudociencia. Siempre resulta interesante
preguntar a un marxista qué acontecimiento concebible le impulsaria
a abandonar su marxismo. Si estd vinculado al marxismo, encontrari
inmoral la especificacién de un estado de cosas que pueda refutarlo,
Por tanto, una proposicién puede fosilizarse hasta convertirse en un
dogma pseudocientifico, o llegar a ser conocimiento genuino depen-
diendo de que estemos dispuestos a especificar las condiciones obser-
vables que la refutarfan.

Entonces ¢es el criterio de falsabilidad de Popper la solucién del
problema de la demarcacién entre la ciencia y la pseudociencia? No.
El criterio de Popper ignora la notable tenacidad de las teorfas cien-
tificas. Los cientificos tienen la piel gruesa. No abandonan una teoria
simplemente porque los hechos la contradigan. Normalmente o bien
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inventan alguna hipétesis de rescate para explicar lo que ellos llaman
después una simple anomalia o, si no pueden explicar la anomalia,
la ignoran y centran su atencién en otros problemas. Obsérvese que
los cientificos hablan de anomalias, ejemplos recalcitrantes, pero no
de refutaciones. La historia de la ciencia estd, por supuesto, repleta
de exposiciones sobre c6mo los experimentos cruciales supuestamente
destruyen a las teorfas. Pero tales exposiciones suelen estar elabora-
das mucho después de que la teoria haya sido abandonada. Si Popper
hubiera preguntado a un cientifico newtoniano en qué condiciones
experimentales abandonarfa la teorfa de Newton, algunos cientificos
newtonianos hubieran recibido la misma calificacién que algunos mar-
xistas.

¢Qué es entonces lo que distingue a la ciencia? ¢Tenemos que
capitular y convenir que una revolucién cientifica sélo es un cambio
irracional de convicciones, una conversién religiosa? Tom Kuhn, un
prestigioso filésofo de la ciencia americano, llegé a esta conclusién
tras descubrir la ingenuidad del falsacionismo de Popper. Pero si
Kuhn tiene razén, entonces no existe demarcacidn explicita entre
ciencia y pseudociencia ni distincién entre progreso cientifico y de-
cadencia intelectual: no existe un criterio objetivo de honestidad.
Pero ¢qué criterios se pueden ofrecer entonces para distinguir entre
el progreso cientifico y la degeneracién intelectual?

En los dltimos afios he defendido la metodologia de los progra-
mas de investigacién cientifica que soluciona algunos de los pro-
blemas que ni Popper ni Kuhn consiguieron solucionar.

En primer lugar defiendo que la unidad descriptiva tipica de los
grandes logros cientificos no es una hipétesis aislada sino mds bien
un programa de investigacién. La ciencia no es sélo ensayos y erro-
res, una serie de conjeturas y refutaciones. «Todos los cisnes son
blancos» puede ser falsada por el descubrimiento de un cisne negro.
Pero tales casos triviales de ensayo y error no se catalogan como cien-
cia. La ciencia newtoniana, por ejemplo, no es sélo un conjunto de
cuatro conjeturas (las tres leyes de la mecénica y la ley de gravitacién).
Esas cuatro leyes sélo constituyen el «nucleo fitme» del programa
newtoniano. Pero este niicleo firme est4 tenazmente protegido contra
las refutaciones mediante un gran «cinturén protector» de hlpotesxs
auxiliares. Y, lo que es mds importante, el programa de investigacién
tiene también una heuristica, esto es, una poderosa maquinaria para
la solucién de problemas que, con la ayuda de técnicas matemdticas
sofisticadas, asimila las anomalias e incluso las convierte en evidencia
positiva. Por ejemplo, si un planeta no se mueve exactamente como
debiera, el cientifico newtoniano repasa sus conjeturas relativas a la
refraccién atmosférica, a la propagacién de la luz a través de tormen-
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tas magnéticas y cientos de otras conjeturas, todas las cuales forman
parte del programa. Incluso puede inventar un planeta hasta entonces
desconocido y calcular su posicién, masa y velocidad para explicar
la anomalia.

Ahora bien, la teorfa de la gravitacién de Newton, la teorfa de
la relatividad de Einstein, la mecdnica cudntica, el marxismo, el freu-
dianismo son todos programas de investigacién dotados cada uno de
ellos de un cinturén protector flexible, de un niicleo firme caracte-
ristico pertinazmente defendido, y de una elaborada maquinaria para
la solucién de problemas. Todos ellos, en cualquier etapa de su des-
arrollo, tienen problemas no solucionados y anomalias no asimiladas.
En este sentido todas las teorfas nacen refutadas y mueren refutadas.
Pero ¢son igualmente buenas? Hasta ahora he descrito cémo son los
programas de investigacién. Pero ¢cémo podemos distinguir un pro-
grama cientffico o progresivo de otro pseudocientifico o regresivo?

En contra de Popper, la diferencia no puede radicar en que algu-
nos atin no han sido refutados, mientras que otros ya estdn refutados.
Cuando Newton publicé sus Principia se sabia perfectamente que ni
siquiera podia explicar adecuadamente el movimiento de la luna; de
hecho, ¢l movimiento de la luna refutaba a Newton. Kaufmann, un
fisico notable, refuté la teorfa de la relatividad de Einstein en el
mismo afio en que fue publicada. Pero todos los programas de inves-
tigacién que admiro tienen una caracteristica comin. Todos ellos
predicen hechos nuevos, hechos que previamente ni siquiera habfan
sido sofiados o que incluso habfan sido contradichos por progtamas
previos o rivales. En 1686, cuando Newton publicé su teoria de la gra-
vitacién, habia, por ejemplo, dos teorias en circulacién relativas a los
cometas. La més popular consideraba a los cometas como sefial de
un Dios irritado que advertia que iba a golpear y a ocasionar un
desastre. Una teoria poco conocida de Kepler defendfa que los come-
tas eran cuerpos celestiales que se movian en lineas rectas. Ahora
bien, segin la teorfa de Newton, algunos de ellos se movian en hi-
pérbolas o pardbolas y nunca regresaban; otros se movian en elipses
ordinarias. Halley, que trabajaba en el programa de Newton, calculd,
a base de observar un tramo reducido de la trayectoria de un cometa,
que regresaria setenta y dos afios después; calculé con una precisién
de minutos cuindo se le volveria a ver en un punto definido del
cielo. Esto era increfble. Peto setenta y dos afios més tarde, cuando
ya Newton y Halley habfan muerto tiempo atrds, el cometa Halley
volvié exactamente como Halley habia predicho. De modo anilogo
los cientfficos newtonianos predijeron la existencia y movimiento
exacto de pequefios planetas que nunca habfan sido observados con
anterioridad. O bien, tomemos el programa de Finstein. Este progra-



La metodologfa de los programas de investigacién cientffica . 15

ma hizo la magnifica prediccién de que si se mide la distancia entre
dos estrellas por la noche y si se mide la misma distancia de dia
(cuando son visibles durante un eclipse del sol) las dos mediciones
serdn distintas. Nadie habia pensado en hacer tal obsetvacién antes
del programa de Einstein. De este modo, en un programa de inves-
tigacién progresivo, la teorfa conduce a descubrir hechos nuevos
hasta entonces desconocidos. Sin embargo, en los programas regresi-
vos las teorias son fabricadas sélo para acomodar los hechos ya co-
nocidos. Por ejemplo, ¢alguna vez ha predicho el marxismo con éxito
algin hecho nuevo? Nunca. Tiene algunas famosas predicciones que
no se cumplieron. Predijo el empobrecimiento absoluto de la clase
trabajadora. Predijo que la primera revolucién socialista sucederfa
en la sociedad industrial mds desarollada. Predijo que las sociedades
socialistas estarian libres de revoluciones. Predijo que no existirian
conflictos de intereses entre pafses socialistas. Por tanto, las prime-
ras predicciones del marxismo eran audaces y sorprendentes, pero
fracasaron. Los marxistas explicaron todos los fracasos: explicaron
la elevacién de niveles de vida de la clase trabajadora creando una
teoria del imperialismo; incluso explicaron las razones por las que
la primera revolucién socialista se habia producido en un pafs indus-
trialmente atrasado como Rusia. «Explicaron» los acontecimientos de
Berlin en 1953, Budapest en 1956 y Praga en 1968. «Explicaron»
el conflicto ruso-chino. Pero todas sus hipétesis auxiliares fueron
manufacturadas tras los acontecimientos para proteger a la teorfa de
los hechos. El progtama newtoniano originé hechos nuevos; el pro-
grama marxista se rettasé con relacién a los hechos y desde entonces
ha estado corriendo para alcanzatlos.

Para resumir: el distintivo del progreso empirico no son las ve-
rificaciones triviales: Popper tiene razén cuando afirma que hay mi-
llones de ellas. No es un éxito para la teorfa newtoniana el que al
soltar una piedra ésta caiga hacia la tierra, sin que importe el nimero
de veces que se repite el experimento. Pero las llamadas «tefutacio-
nes» no indican un fracaso empirico como Popper ha ensefiado, pot-
que todos los programas crecen en un océano permanente de anoma-
lias. Lo que realmente importa son las predicciones dramiticas, ines-
peradas, grandiosas; unas pocas de éstas son suficientes para decidir
el desenlace; si la teorfa se retrasa con relacién a los hechos, ello sig-
nifica que estamos en presencia de programas de investigacién pobres
y regresivos.

¢Cémo suceden las revoluciones cientificas? Si tenemos dos pro-

ramas de investigacién rivales y uno de ellos progresa, mientras que
] otro degenera, los cientfficos tienden a alinearse con el programa
progresivo. Tal es la explicacién de las revoluciones cientificas. Pero
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aunque preservar la publicidad del caso sea una cuestién de hones-
tidad intelectual, no es deshonesto aferrarse a un programa en regre-
sién e intentar convertirlo en progresivo.

En contra de Popper, la metodologfa de los programas de inves-
tigacién cientifica no ofrece una racionalidad instantdnea. Hay que
tratar con benevolencia a los programas en desarrollo; pueden trans-
currir décadas antes de que los programas despeguen del suelo y se
hagan empiricamente progresivos. La ctitica no es un arma popperiana
que mate con rapidez mediante la refutacién. Las criticas importantes
son siempre constructivas; no hay refutaciones sin una teoria mejor.
Kuhn se equivoca al pensar que las revoluciones cientificas son un
cambio repentino e irracional de punto de vista. La historia de la
ciencia refuta tanto a Popper como a Kuhn; cuando son examinados
de cerca, resulta que tanto los experimentos cruciales popperianos
como las revoluciones de Kuhn son mitos; lo que sucede normalmen-
te es que los programas de investigacién progresivos sustituyen a los
regresivos.

El problema de la demarcacién entre ciencia y pseudociencia tam-
bién tiene serias implicaciones para la institucionalizacién de la criti-
ca. La teorfa de Copérnico fue condenada por la Iglesia Catélica
en 1616 porque supuestamente era pseudocientifica. Fue retirada del
Indice en 1820 porque para entonces la Iglesia entendié que los
hechos 1a habian probado y por ello se habia convertido en cientifi-
ca. El Comité Central del Partido Comunista Soviético en 1949 de-
claré pseudocientifica a la genética mendeliana e hizo que sus defen-
sores, como el académico Vavilov, murieran en campos de concentra-
cién; tras la muerte de Vavilov la genética mendeliana fue rehabilita-
da; pero persistié el derecho del Partido a decidir lo que es cientifico
y publicable y lo que es pseudocientifico y castigable. Las institucio-
nes liberales de Occidente también ejercitan el derecho a negar la
libertad de expresién cuando algo es considerado pseudocientifico,
como se ha visto en el debate relativo a la raza y la inteligencia.
Todos estos juicios inevitablemente se fundamentan en algdn criterio
de demarcacién. Por ello el problema de la demarcacién entre ciencia
y pseudociencia no es un pseudoproblema para filésofos de saldn,
sino que tiene setias implicaciones éticas y politicas.



Capitulo 1

LA FALSACION Y LA METODOLOGIA
DE LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION
CIENTIFICA *

1. La Ciencia: razén o religién

Durante siglos conocimiento significé conocimiento probado; pro-
bado bien por el poder del intelecto o por la evidencia de los sentidos.
La sabidurfa y la integridad intelectual exigian que desistiéramos de
realizar manifestaciones no probadas y que minimizdramos (incluso
en nuestros pensamientos) el bache entre la especulacién y el cono-
cimiento establecido. El poder probatorio del intelecto o de los senti-
dos fue puesto en duda por los escépticos hace mds de dos mil afios,
pero la gloria de la fisica newtoniana los sumié en la confusién. Los
hallazgos de Einsteit: de nuevo invirtieron la situacién y en la actua-
lidad muy pocos filésofos o cientificos consideran ain que el conoci-
miento cientifico es, o puede set, conocimiento probado. Pero pocos
entienden que con esto se derrumba la estructura cldsica de valo-
res intelectuales y que ha de ser reemplazada; no es posible atenuar
simplemente el ideal de verdad probada llegando al ideal de «verdad

* Este articulo se esctibié en 1968-69 y fue publicado por primera vez en
Lakatos (1970). Allf Lakatos se referfa al articulo como una «versién mejorada»
de su (1968b) y como «una versién imperfectas de su préxima The Changing
Logic of Scientific Discovery, un libro proyectado que nunca pudo empezar.
Hace constar los siguientes agradecimientos: «Algunas partes de (mi 1968b) se
reproducen aqui sin cambios con el permiso del Editor de Proceedings of the
Aristotelian Society. Pata preparar esta nueva versién he recibido gran ayuda
de Tad Beckman, Colin Howson, Clive Kilmister, Larry Laudan, Eliot Leader,
Alan Musgrave, Michael Sukale, John Watkins y John Worrall» (Editores).

17
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probable» (como hacen algunos empiristas 16gicos)! o al de «verdad
por consenso (cambiante)» (como hacen algunos socidlogos del cono-
cimiento 2,

v La importancia de Popper radica fundamentalmente en haber com-
prendido todas las implicaciones del colapso de la teoria cientifica
mejor corroborada de todos los tiempos, la mecdnica newtoniana y la
teorfa newtoniana de la gravitacién. Desde su punto de vista, la virtud
no estriba en set cauto para evitar errotres, sino en ser implacable al
eliminarlos. Audacia en las conjeturas, por una parte, y austeridad
en las refutaciones, por otra: esa es la receta de Popper. La honesti-
dad intelectual no consiste en intentar atrincherar o establecer la
posicién propia probindola (o «haciéndola probable»); mds bien la
honestidad intelectual consiste en especificar con precisién las condi-
ciones en que estarfamos dispuestos a abandonar nuestra posicién.
Los marxistas y freudianos comprometidos rehdsan especificar tales
condiciones: tal es la sefial de su deshonestidad intelectual. Creer
puede ser una lamentable debilidad biolégica que debe ser controlada
por la critica, pero el compromiso es para Popper un auténtico crimen.

Kuhn piensa de otro modo. También €l rechaza la idea de que la
ciencia crezca mediante acumulacién de verdades eternas ®. También
él se inspira fundamentalmente en la destruccién de la fisica newto-
niana realizada por Einstein. También su principal problema son la<
revoluciones cientificas. Pero mientras que para Popper la ciencia es

«revolucién permanenter, y la critica, la médula de la empresa cien-
tifica, para Kuhn las revoluciones son excepcionales y, en realidad,

1 El principal defensor contempordneo de la idea de «verdad probable» es
Rudolf Carnap. En 1. Lakatos: Matematicas, ciencia y epistemologia (Alianza
Ed., 1987) (a partir de ahora, MCE), cap. 8, se expone el contexto histdrico de
esta posicién y se realiza una critica de la misma.

2 Los principales defensores contempordneos de la idea de «verdad por con-
senso» son Polanyi y Kuhn. En Musgrave (1969a) y Musgrave (1969b) se encon-
trard el fundamento histérico de esta postura y una critica de la misma.

3 Realmente €l comienza su (1962) argumentando contra la idea del creci-
miento cientifico del «desarrollo por acumulacién», Pero intelectualmente es
deudor de Koyré y no de Popper. Koyré mostré que el positivismo suministra
una mala guia para el historiador de la ciencia porque la historia de la fisica
sélo puede comprenderse en el contexto de una sucesién de programas de inves-
tigacién metafisicos. De este modo los cambios cientificos estdn relacionados con
grandes y cataclismicas revoluciones metafisicas. Kuhn desarrolla este mensaje de
Burtt y Koyré y el gran éxito de su libro se debe parcialmente a su critica directa
y demoledora de la historiograffa justificacionista que causé una auténtica sensa-
cién entre los cientificos ordinarios y los historiadores de la ciencia a quienes
no habia llegado el mensaje de Burtt, Koyré (o Popper). Pero desgraciadamente
su mensaje tenia algunas connotaciones autoritarias e irracionales.
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extracientificas; en tiempos «normales» la critica es anatema. En
realidad para Kuhn la transicién de la critica al compromiso sefiala
el punto en que comienza el «progreso» y la ciencia normal. Para
él la idea de que tras la «refutacién» se puede pedir el rechazo y la
eliminacién de una teorfa constituye falsacionismo ingenuo. Sélo en
los escasos momentos de «crisis» se permite la critica de la teorfa
dominante y las propuestas de nuevas teorfas. Esta tltima tesis de
Kuhn ha sido muy criticada * y no la discutiré. Mi interés se centra
mis bien en que Kuhn, tras reconocer el fracaso tanto del justificacio-
nismo como del falsacionismo para suministrar explicaciones del pro-
greso cientifico, parece ahota retroceder al irracionalismo.

Para Popper, el cambio cientifico es racional o al menos recons-
truible racionalmente y pertenece al dominio de la ldgica de la inves-
tigacién. Para Kuhn, el cambio cientifico de un paradigma a otro es
una conversién mistica que no est4d ni puede estar gobernada por re-
glas racionales y que cae enteramente en el terreno de la psicologia
(social) de la investigacién. El cambio cientifico es una clase de cam-
bio religioso.

El conflicto entre Popper y Kuhn no se refiere a un tema episte-
molégico de orden técnico. Afecta a nuestros valores intelectuales
fundamentales y tiene implicaciones no sélo para la fisica tedrica,
sino también para las ciencias sociales subdesarrolladas e incluso para
la filosofia moral y politica. Si ni siquiera en una ciencia existe forma
alguna de juzgar a una teoria como no sea mediante el nimero, fe
y energia vocal de sus adeptos, entonces ello serd atin mds cierto de
las ciencias sociales; la verdad estd en el poder. De este modo reivin-
dica Kuhn (inintencionadamente, sin duda) el credo politico bésico
de los manfacos religiosos contempordneos (los «estudiantes revolu-
cionarios»).

En este articulo mostraré, en primer término, que en la 16gica de
la investigacién cientifica de Popper confluyen dos puntos de vista dis-
tintos. Kuhn sélo percibe uno de ellos, el «falsacionismo ingenuo»
(prefiero el término «falsacionismo metodolégico ingenuo»); entiendo
que su critica del mismo es correcta y yo la reforzaré incluso. Pero
Kuhn no comprende una posicién mas sofisticada cuya racionalidad
no se fundamenta en el falsacionismo «ingenuo». Trataré de exponer’
y de fortalecer este enfoque popperiano, mds sélido que el anterior
y que, segin pienso, puede ser inmune a las criticas de Kuhn y pre-
sentar las revoluciones cientificas como casos de progreso racional y
no de conversiones religiosas.

4 Cf. e. g. Watkins (1970) y Feyerabend (1970a).
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2. Falibilismo versus falsacionismo

Para apreciar con mayor claridad las tesis en conflicto, debemos
reconstruir la situacién de la filosofia de la ciencia tras el hundimien-
to del «justificacionismo».

Segdin los justificacionistas, el conocz’mz’eﬂto cientifico consiste en
proposiciones probadas. Habiendo reconocido que las deducciones es-
trictamente ldgicas sélo nos capacitan para inferit (transmitir la ver-
dad) pero no para probar (establecer la verdad), no se pusieron de
acuerdo acerca de la naturaleza de aquellas proposiciones (axiomas)
cuya verdad puede ser probada por medios extralégicos. Los inzelec-
tualistas clésicos (o racionalistas en el sentido restringido del término)
admitieron clases muy variadas y poderosas de «pruebas» extralégicas:
la revelacidn, la intuicién intelectual, la experiencia. Estas, con ayuda
de la I6gica, les permititfan probar cualquier clase de proposicién
cientifica. Los empiristas clisicos s6lo aceptaron como axiomas un
conjunto relativamente pequefio de «proposiciones ficticas» que ex-
presaban los «hechos sélidos». Su valor de verdad quedaba estableci-
do por la experiencia y constitufan la base empirica de la ciencia.
Para probar las feortas cientificas mediante la restringida base empfti-
ca exclusivamente, necesitaban una 18gica mucho méds poderosa que
la légica deductiva de los intelectualistas cldsicos: la «légica inducti-
va». Todos los justificacionistas, fueran intelectualistas o empiristas,
estaban de acuerdo en que un enunciado singular que exprese un
«hecho sélido» puede refutar a una teorfa universal 5, pero pocos de
entre ellos entendian que una conjuncién finita de proposiciones féc-
ticas puede ser suficiente para probar «inductivamente» una teoria
universal 6,

El justificacionismo, esto es, la identificacién del conocimiento
con el conocimiento probado, fue la tradicién dominante durante si-

5 Los justificacionistas insistieron repetidamente en esta asimetria entre enun-
ciados fécticos singulares y teorfas universales. Cf. e. g. la discusién de Popkin
sobre Pascal en Popkin (1968), p. 14, y la afirmacién de Kant en. el mismo sen-
tido citada en el nuevo motto de la tercera edicién alemana (1969) de la Logik
der Forschung de Popper. (La eleccién de Popper de esta venerable piedra an-
gular de la légica elemental como un motfo de la nueva edicién de su obra
clésica muestra su principal preocupacién: luchar contra el probabmsrno en el
que esta asimetria se convierte en irrelevante porque las teorias probabxhstlcas
puedgn llegar a estar casi tan bien fundamentadas como las proposiciones fdc-
ticas

6 En realidad, incluso algunos de estos pocos cambiaron, siguiendo a Mill,
el problema, obviamente insoluble, de la prueba inductiva (de proposiciones par-
ticulares a universales) por el problema, algo menos obviamente insoluble, de
probar proposiciones ficticas particulares a partir de otras proposiciones facticas
particulares.
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glos en el pensamiento racional. El escepticismo no negé el justifica-
cionismo: sélo afirmé que no habfa ni podfa haber conocimiento pro-
bado ni, por ello, conocimiento de clase alguna. Para los escépticos el
conocimiento no era sino creencias animales. De este modo el escep-
ticismo justificacionista ridiculizé el pensamiento objetivo y abrié la
puerta al irracionalismo, al misticismo y a la supersticién.

Esta situacién explica los enormes esfuerzos realizados por los
racionalistas cldsicos para intentar salvar los principios sintéticos a
priori del intelectualismo, y por los empiristas cldsicos, para intentar
salvar la certeza de la base empirica y la validez de la inferencia
inductiva. Para todos ellos la honestidad cientifica exigia que no se
afirmara nada carente de prueba. Sin embargo, ambos fueron derro-
tados: los kantianos por la geometria no euclidiana y por la fisica no
newtoniana, y los empiristas, por la imposibilidad légica de estable-
cer una base empirica (como sefialaron los kantianos, los hechos no
pueden probar las proposiciones) y de establecer una 16gica inductiva
(ninguna I4gica puede acrecentar el contenido de modo infalible).
Result6é que ninguna teoria es susceptible de ser probada.

Los filésofos tardaron en reconocer esto por razones obvias. Los
justificacionistas cldsicos temfan que una vez aceptado que la ciencia
tebrica no puede ser probada, también tendrian que concluir que no es
otra cosa que sofismas e ilusiones, un fraude deshonesto. La impor-
tancia filoséfica del probabilismo (o neojustificacionismo) radica en
haber negado la necesidad de tal conclusién.

El probabilismo fue elaborado por un grupo de filésofos de Cam-
bridge que entendian que aunque todas las teorfas carecen igualmente
de la posibilidad de ser probadas, tienen, sin embargo, grados de
probabilidad diferentes (en el sentido del cdlculo de probabilidad)
con relacién a la evidencia empirica disponible ”. Por tanto, la hones-
tidad cientifica requiere menos de lo que se pensaba: consiste en ex-
presar solamente teortas muy probables, o incluso, en especz'fz'car para
cada teorta cienttfica, la evidencia y la probabilidad de la teoria a la
luz de la evidencia,

Por supuesto, la sustitucién de la prueba por la probablhdad
constituyé un retroceso fundamental para el pensamiento justifica-
cionista. Pero incluso este retroceso resultd ser insuficiente. Pronto
se mostr4, sobre todo merced a los esfuerzos persistentes de Popper,
que en condiciones muy generales todas las teorfas tienen probabili-
dad cero, sea cual sea la evidencia: #no sdlo todas las teorias son igual-

7 Los padres fundadores del probabilismo fueron intelectualistas: fracasaron
los esfuerzos posteriores de Carnap para construir una variante empirista del
probabilismo. Cf. MCE, cap. 8, pp. 221 y ss.

\
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mente zmpo.czbles de probar sino que también son igualmente impro-
bables®,

Muchos filésofos argumentan adn que el fracaso en la obtencién
de, al menos, una solucién probabilistica para el problema de la induc-
cién, significa que «arrojamos por la borda casi todo lo que es consi-
derado como conocimiento por la ciencia y por el sentido, comiin» °
Este es el contexto en el que debemos apreciar el cambio dramético
aportado por el falsacionismo en la evaluacién de teorias y, en gene-
ral, en los criterios de honestidad intelectual. En un sentido, el falsa-
cionismo fue una nueva y considerable retirada por parte del pensa-
miento racional. Pero puesto que era una retirada desde unos criterios
utdpicos, destruyé mucha hipocresia y confusionismo, constituyendo,
de hecho, un avance.

a) El fdsacionismo dogmitico (o naturalista). La base empirica

En primer lugar analizaré una variante muy importante del falsa-
cionismo: el falsacionismo dogmdtico (o «naturalista») ™. El falsacio-
nismo dogmitico admite la falibilidad de fodas las teorfas cientificas
sin cualificaciones, pero retiene una clase de base empirica infalible.
Es estrictamente empirista sin ser inductivista; niega que la certeza
de la base empirica pueda ser transmitida a las teotias. Por tanto, el
falsacionismo dogmatico es la variedad mdis débil del falsacionismo.

Es extremadamente importante insistir en que el admitir que la
contraevidencia empirica (reforzada) es el drbitro final de una teoria,
no convierte a uno en un falsacionista dogmético. Cualquier kantiano
o inductivista estard de acuerdo con tal apelacién. Pero tanto el kan-
tiano como el inductivista, aun reconociendo los experimentos cru-
ciales negativos, especificard también condiciones sobre cémo estable-
cer y defender una teoria no refutada con preferencia a otra. Los
kantianos mantenfan que la geomettia euclidiana y la mecdnica new-
toniana habfan sido establecidas con certeza; los inductivistas defen-
dian que tenia probabilidad 1. Sin embargo, para el falsacionista dog-
midtico la contraevidencia empirica es el #nico drbitro posible de una
teorfa.

Por tanto, el distintivo del falsacionista dogmdtico es el recono-
cimiento de que todas las teorias son igualmente conjeturales. La
ciencia no puede probar ninguna teoria. Pero aunque la ciencia no
puede probar, si que puede refutar; «puede realizar con certeza 16gica

8 Para una discusién detallada, cf. MCE, cap. 8, especialmente pp. 208 y ss.

9 Rusell (1943), p. 683. Para una discusién del justificacionismo de Russell,
of. vol. 2, cap. 1, especialmente pp. 11 y ss.

10 Sobre la explicacién de este término, cf. abajo, p. 24, n. 17.
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completa (el acto de) repudiar lo que es falso» ''; esto es, existe una
base empirica de hechos, absolutamente sélida, que puede utilizarse
para refutar las teorfas. Los falsacionistas suministran nuevos y muy
modestos criterios de honestidad intelectual: estdn dispuestos a con-
siderar una proposicién como «cientifica» no sdlo si es una proposi-
¢ién probada, sitnio incluso si no es mds que falsable; esto es, si exis-
ten técnicas experimentales y matemdticas disponibles en el momento,
que designan a ciertos enunciados como falsadores potenciales .

Por tanto, la honestidad cientifica consiste en especificar por ade-
lantado un experimento tal, que si el resultado contradice la teoria,
ésta debe ser abandonada . El falsacionista pide que cuando una pro-
posicién sea refutada no se produzcan engafios: la proposicién debe
ser rechazada sin condiciones. A las proposiciones no falsables (y no
tautoldgicas) el falsacionista las despacha de un plumazo: las deno-
mina metafisicas y les niega rango cientifico.

Los falsacionistas dogmdticos trazaron una drdstica demarcacién
entte el tedrico y el experimentador; el tedrico propone, el experimen-
tador dispone (en nombre de la naturaleza). Como sefiala Weyl: «De-
seo manifestar mi ilimitada admiracién por el trabajo del experimen-
tador en su lucha por arrancar hechos interpretables a una naturaleza
reacia que sabe muy bien cémo confrontar nuestras teorias con un No
decisivo o con un inaudible $i» !, Braithwaite ofrete una exposicién
del falsacionismo dogmético particalarmente licida. Suscita el proble-
ma de la objetividad de la ciencia: «¢En qué medida, por tanto, debe
considerarse a un sistema cientffico deductivo como una creacién libre
de la mente humana y en qué medida como una exposicién objetiva
de los hechos naturales?» Su respuesta es:

La forma de un enunciado referente a una hipétesis cientifica y su uso para
expresar una proposicién general, constituye un artificic humano; lo que se debe
a la naturaleza son los hechos observables que refutan o no refutan a la hip6te-
sis cientifica... (En la ciencia) asignamos a la naturaleza la tarea de decidir si
son falsas cualquiera de las conclusiones contingentes del nivel mds bajo. Esta
contrastacién objetiva de falsedad es lo que convierte al sistema deductivo (para
cuya construccién gozamos de gran libertad) en un sistema de hipétesis cientifi-
cas. El hombre propone un sistema de hipétesis: la Naturaleza dispone su verdad

11 Medawar (1967), p, 144. También cf. abajo, p. 123, n. 338.

22 Esta discusién indica ya la importancia esencial de una demarcacién entre
proposiciones fdcticas que pueden ser probadas y proposiciones tedricas que no
pueden ser probadas, para el falsacionista dogmdtico.

B «Los criterios de refutacién deben establecerse previamente; se debe acor-
dar qué situaciones observables, de ser observadas realmente, implican que la
teorfa estd refutadas (Popper, 1963a, p. 38, n. 3).

14 Citado en Popper (1934), seccién 85, con el comentario de Popper: «En-
teramente de acuerdo».
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o falsedad. El hombre inventa un sistema cientifico y descubre después si es
acorde 0 no con los hechos observados %5,

Segin la [égica del falsacionismo dogmitico, la ciencia crece me-
diante reiteradas eliminaciones de teorias con la ayuda de hechos sé-
lidos. Por ejemplo, segin este punto.de vista la teorfa de la gravedad
mediante vértices de Descartes fue refutada (y eliminada) por el bhecho
de que los planetas se movian en elipses y no en circulos cartesianos;
la teoria de Newton, sin embatgo, explicaba con éxito los hechos en-
tonces disponibles: tanto los que habian sido explicados por la teorfa
de Descartes como aquellos que la refutaron. Por ello la teoria de
Newton sustituyé a la de Descartes. Andlogamente, y segin los falsa-
cionistas, la teoria de Newton fue, a su vez, refutada por el perihelio
anémalo de Mercurio, mientras que la de Einstein explicé también
este hecho. Por tanto, la ciencia progresa mediante especulaciones
audaces que nunca son probadas ni resultan probables; algunas de las
cuales son posteriormente eliminadas por refutaciones sélidas, conclu-
yentes y sustituidas por nuevas especulaciones ain mds audaces y no
refutadas al menos por el momento.

Sin embargo, el falsacionismo dogmatico es insostenible. Descansa
sobre dos supuestos falsos y un criterio de demarcacién entre ciencia
y no-ciencia demasiado restringido.

El primer supuesto es que existe una frontera natural, psicolégica,
entre las proposiciones tedricas y especulativas, por una parte, y las
proposiciones fdcticas u observacionales (o bésicas) por la otra. (Por
supuesto, esto es parte del enfoque naturalista del método cienti-
fico .)

El segundo supuesto es que si una proposicién satisface el criterio
psicolégico de ser factica u observacional (o bésica), entonces es cier-
ta; se puede decir que ha sido probada por los hechos. (Llamaré a
esta tesis la doctrina de la prueba observaciondl [o experimental]V.)

15 Braithwaite (1953), pp. 367-68. Sobre la «incorregibilidad» de los hechos
observados de Braithwaite, cf. su (1938). Mientras que en el pasaje citado Braith-
waite suministra una respuesta poderosa al problema de la objetividad cientifica,
en otro pasaje sefiala que «con excepcién de las generalizaciones directas de he-
chos observables... la refutacién completa no es mds posible que la prueba com-
pleta» (1953), p. 19. También cf. abajo, p. 43, n. 84,

16 Cf. Popper (1934), seccién 10.

17 Sobre estos supuestos y su critica, ¢. Popper (1934), secciones 4 y 10. Se
debe a este supuesto el que, siguiendo a Popper, llame «naturalista» a esta va-
riedad de falsacionismo. Las «proposiciones bdsicas» de Popper no deben con-
fundirse con las proposiciones bdsicas discutidas en esta seccién; of. abajo,
p- 35, n. 46.

Es importante sefialar que estos dos supuestos son también compartidos por
muchos justificacionistas que no son falsacionistas: puede que afiadan las «prue-
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Ambos supuestos otorgan a las refutaciones mortales del falsacio-
nismo dogmdtico una base empirica a partir de la cual la falsedad
probada puede transmitirse, por medio de la légica deductiva, a la
teoria objeto de contrastacidn.

Estos supuestos son complementados por un criterio de demarca-
cibn: sblo son «cientfficas» las teorias que excluyen ciertos aconteci-
mientos observables y que, por ello, pueden ser refutadas por los
hechos. Dicho de otro modo: una teoria es «cientifican si tiene una
base empirica **

Pero ambos supuestos son falsos. La psicologia testimonia contra
el primero, la 18gica contra el segundo y, finalmente, la opinién me-
todoldgica testifica contra el criterio de demarcacién. Discutiré estos
temas sucesivamente.

1) Una somera consideracién de algunos ejemplos caracteristicos
es bastante para debilitar el primer supuesto. Galileo pretendié que
podia «observar» montafias en la funa y manchas en el sol y que tales
observaciones refutaban la venerable teotia de que los cuerpos celes-
tiales eran inmaculadas esferas de cristal. Pero sus «observaciones no
eran «observacionales», esto es, realizadas mediante los sentidos y sin
ayuda alguna: su fiabilidad dependla de la de su telescopio y también
de la teoria 4ptica del telescopio que tan violentamente fue puesta
en duda pot sus contemporineos. No fueron las observaciones puras
y atedricas de Galileo las que se enfrentaban con la teorfa de Aristd-
teles, sino que las «observaciones» de Galileo, interpretadas mediante
su teoria Sptica, se enfrentaban con las «observaciones» de los aristo-
télicos interpretadas segiin su teoria de los cielos . Nos quedamos
con dos teorias inconsistentes situadas a la par, prima facie. Algunos
empiristas pueden aceptar este punto de vista reconociendo que las
«observaciones» de Galileo no eran observaciones genuinas. Sin em-
bargo, defenderdn que existe una «demarcacién natural» entre ague-
llos enunciados que los sentidos imprimen en una mente vacia y
pasiva (y sdlo éstos constituyen «conocimiento inmediato» genuino)
v aquellos sugeridos por sensaciones impuras, impregnadas de teorfas.
En realidad todas las variedades de las teorias del conocimiento jus-
tificacionista que reconocen a los sentidos como fuente (bien como

bas intuitivas» a las pruebas experimentales como hizo Kant, o las «pruebas
inductivas» como hizo Mill. Nuestro falsacionista sélo acepta las pruebas ex-
perimentales.
18 La base empfrica de una teorfa es el conjunto de sus falsadores potencia-
les: €l conjunto de aquellas proposiciones observacionales que pueden refutarla.
19 Por cierto, Galileo también mosttd, con ayuda de su dptica, que si la Luna
fuera una bola de cristal sin impurezas, serfa invisible {Galileo, 1632).
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una fuente o como la fuente) del conocimiento se ven obligadas a
incorporar una psicologia de la observacién. Tales psicologias especi-
fican el estado de los sentidos (o mejor, el estado de la mente como
conjunto) «correcto», «normal», «sano», «sin prejuicios», «meticulo-
so» o «cientifico» en que se observa la verdad tal cual es. Por ejem-
plo, AristSteles y los estoicos pensaron que la mente correcta era la
mente médicamente sana. Los pensadores modernos advirtieron que
una mente cotrecta requiere algo més que la mera salud. La mente
cotrecta de Descartes es la acufiada en el fuego de la duda escéptica
que no retiene sino la soledad final del cogito sobre el que el ego
puede restablecetse y encontrar la mano de Dios que le gufe hacia
la verdad. Todas las escuelas del justificacionismo moderno pueden
caracterizarse por la psicoterapia con la que proponen que se prepare
la mente para recibir la gracia de la verdad probada en el curso de
una comunién mistica. En particular, para los empiristas cldsicos la
mente correcta es una faebula rasa vaciada de todo contenido inicial,
liberada de todo prejuicio o teoria. Pero del trabajo de Kant y de
Popper (y del de los psicélogos influidos por ellos) se desprende
que tal psicoterapia empirista nunca puede tener éxito. Porque no
hay ni puede haber sensaciones no impregnadas de expectativas y por
ello #no hay demarcacién natural (psicoldgica) entre las proposiciones
observacionales y tedricas ®.

2) Pero incluso si existiera tal demarcacién natural la 16gica des-
truiria el segundo supuesto del falsacionismo dogmdtico, porque el
valor de verdad de las proposiciones «observacionales» no puede ser
decidido de forma indubitable: ninguna proposicién fictica puede
nunca ser probada mediante un experimento. Las proposiciones sélo
pueden ser derivadas a partir de otras proposiciones; no a partir de
los hechos: no se pueden probar enunciados mediante experiencias,
«como tampoco se pueden probar dando pufietazos sobre una mesa» .
Esta es una cuestién bdsica de légica elemental, pero relativamente
pocos la comprenden incluso hoy en dia Z.

2 Es cierto que la mayor parte de los psicologistas que se rebelaron contra
la idea del sensacionalismo justificacionista lo hicieron bajo la influencia de
filésofos pragmaticos como William James, quien negé la posibilidad de cual-
quier clase de conocimiento objetivo. Pero incluso asi la influencia de Kant a
través de Oswald Kiilpe, Franz Brentano y la influencia de Popper a través de
Egon Brunswick y Donald Campbell, desempefiaron un papel en la formacién
de la psicologia moderna; y si alguna vez la psicologia vence al psicologismo ello
se deberd a una creciente comprensién de la linea fundamental Kant-Popper de
1a filosofia objetivista.

2t Cf. Popper (1934), seccidén 29.

2 Parece que el primer filésofo que insisti6 en esto fue Fries en 1837
(cf. Popper, 1934, seccién 29, n. 3). Este es, por supuesto, un caso especial de
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Si las proposiciones facticas no pueden ser probadas, entonces son
falibles. Si son falibles, entonces los conflictos entre las teorias y las
proposiciones fdcticas no sop «falsaciones» sino simples inconsisten-
cias. Nuestra imaginacién puede desempefiar un papel mds importante
en la formulacién de «teorias» que en la formulacién de «proposicio-
nes facticas» 2, pero ambas son falibles. Por tanto, #o podemos pro-
bar las teorias y tampoco podemos refutarlas®. La demarcacién entre
unas teorias débiles, carentes de prueba y una «base empirica» sdlida
y probada, es inexistente: todas las proposiciones de la ciencia son
tedricas e inevitablemente falibles Z.

3) Por fin, incluso si existiera una demarcacién natural entre
enunciados observacionales y teorias, e incluso si el valor de verdad
de los enunciados observacionales pudiera ser establecido de modo
indudable, adn asi el falsacionismo dogmdtico seria incapaz de elimi-
nar la clase mds importante de las que suelen considerarse como teo-
rias cientificas. Porque incluso si los experimentos pudieran probar
los informes experimentales, su podet de refutacién seguiria siendo
muy restringido: precisamente las teorias mds admiradas no probiben
ningin acontecimiento observable.

Para defender esta afirmacién contaré en primer lugar una histo-
ria caracteristica y después propondré un argumento general.

La historia se refiere a un caso imaginario de conducta anémala
de un planeta. Un fisico de la era preeinsteiniana combina la mecs-
nica de Newton y su ley de gravitacién (N) con las condiciones inicia-
les aceptadas (1) y calcula mediante ellas la ruta de un pequefio pla-

la tesis general segiin la cual las relaciones l6gicas como la probabilidad légica
o la consistencia, se refieren a proposiciones. Asi, por ejemplo, la proposicién
«la naturaleza es consistente» es falsa (o, si se quiere, carente de significado)
porque la naturaleza no es una proposicién (ni una conjuncién de proposiciones).

B Por cierto, incluso esto puede ser puesto en duda. Cf. abgjo, pp. 59 y ss.

24 Como dice Popper: «Ninguna refutacién concluyente de una teoria puede
producirse nunca»; quienes para eliminar una teotia esperan a una refutacién
infalible, tendrdn que continuar esperando para siempre y «nunca se beneficia-
rdn de la experiencia» (1934, seccién 9).

5 Tanto Kant como su seguidor inglés, Whewell, comprendieron que todas
las proposiciones cientificas, sean a priori o a posteriori, son igualmente tedricas,
pero ambos mantuvieron que son igualmente susceptibles de ser probadas. Los
kantianos vieron claramente que las proposiciones de la ciencia son tedrigas en
el sentido de que no son las sensaciones las que las escriben sobre la tabula rasa
de una mente vacfa, ni son deducidas o inducidas a partir de tales proposiciones.
Una proposicién fictica no es sino una clase especial de proposicidn tedrica. En
esto Popper se alineé con Kant contra la versién empirista del dogmatismo. Pero
Popper avanzé un paso mds; segin su punto de vista las proposiciones de la
cie:i:ia no sélo son tedricas sino que también son falibles; eternamente conje-
turales.
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neta que acaba de descubrirse, p. Pero el planeta se desvia de la ruta
prevista. ¢Considera nuestro fisico que la desviacién estaba prohibida
por la teoria de Newton y que, por ello, una vez confirmada tal ruta,
queda refutada la teoria N? No. Sugiere que debe existir un planeta
hasta ahora desconocido, p’, que perturba la ruta de p. Calcula la
masa, 6rbita, etc., de ese planeta hipotético y pide a un astrénomo
experimental que contraste su hipétesis. El planeta p’ es tan pequefio
que ni los mayores telescopios existentes podrfan observatlo: el as-
trénomo experimental solicita una ayuda a la investigacién para cons-
truir uno ain mayor *. Tres afios después el nuevo telescopio ya estd
disponible. Si se descubriera el planeta desconocido p’, ello seria
proclamado como una nueva victoria de la ciencia newtoniana. Pero
no sucede asi. ¢Abandona nuestro cientifico la teorfa de Newton y
sus ideas sobre el planeta perturbador? No. Sugiere que una nube de
polvo césmico nos oculta el planeta. Calcula la situacién y propieda-
des de la nube y solicita una ayuda a la investigacién para enviar un
satélite con objeto de contrastar sus cdlculos. Si los instrumentos del
satélite (posiblemente nuevos, fundamentados en una teorfa poco
contrastada) registraran la existencia de la nube conjeturada, el resul-
tado serfa pregonado como una gran victoria de la ciencia newtoniana.
Pero no se descubre la nube. ¢Abandona nuestro cientifico la teorfa
de Newton junto con la idea del planeta perturbador y la de la nube
que lo oculta? No. Sugiere que existe un campo magnético en esa
regién del universo que inutilizé los instrumentos del satélite. Se
envia un nuevo satélite. Si se encontrara el campo magnético, los
newtonianos celebrarian una victoria sensacional. Pero ello no sucede.
¢Se considera este hecho una refutacién de la ciencia newtoniana?
No. O bien se propone otra ingeniosa hipétesis auxiliar o bien...
toda la historia queda enterrada en los polvorientos voliimenes de las
revistas, y nunca vuelve a ser mencionada 7.

Esta historia sugiere vividamente que incluso las teorias cientifi-
cas mds respetadas, como la dindmica de Newton y la teoria de la

% Si el pequefio planeta conjetural estuviera fuera del alcance hasta de los
mayores telescopios 6pticos posibles, puede ensayar algin instrumento entera-
mente nuevo (como un radiotelescopio) que le capacite para «observarlo», esto
es, para interrogar a la Naturaleza sobre él, aunque sélo sea indirectamente.
(Puede ser que la nueva teoria «observacional» no esté adecuadamente articu-
lada ni, mucho menos, severamente contrastada, pero él no se preocuparia por
ello més de lo que se preocups Galileo.)

21 Al menos no hasta que un nuevo programa de investigacién supere al
programa de Newton y explique este fenémeno previamente recalcitrante. En
este caso, el fendmeno serd desenterrado y entronizado como un «experimento
crucial»; cf. abajo, pp. 92 y ss.
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gravitacidn, pueden no prohibir ninglin fendmeno observable %, En
verdad algunas teorias cientificas probiben la aparicion de un acon-
tecimiento en alguna regién espacio-temporal especifica (esto es, un
«acontecimiento singular») sélo con la condicién de que ningdn otro
factor (posiblemente oculto en algtin rincén distante y no especificado
del universo) tenga influencia sobre él. Pero entonces tales teorias
nunca, por si solas, contradicen un enunciado béisico: como maximo
contradicen una conjuncién de un enunciado bésico que describe un
acontecimiento espacio-temporal singular y un enunciado universal de
no-existencia segin el cual no hay otras causas relevantes actuando en
ningtin lugar del universo. Y el falsacionista dogm4tico no puede pre-
tender que tales enunciados universales de no-existencia formen parte
de la base empirica o que puedan ser observados y probados mediante
la experiencia.

Otro modo de expresar la misma idea es decir que algunas teorias
cientificas se interpretan normalmente como si incorporaran una cldu-
sula ceteris-paribus ®: en tales casos lo que puede ser refutado es una
teoria cientifica con esta cldusula. Pero tal refutacién no tiene conse-
cuencias para la teotfa que se contrasta porque sustituyendo la cldusu-
la ceteris-paribus por otra distinta siempre es posible retener la teoria
especifica, cualquiera que sea el resultado de la conttastacién.

Si esto es asi, el «inexorable» procedimiento de refutacién del fal-
sacionismo dogmético se viene abajo en tales casos incluso si existiera
una base empirica sélidamente establecida que sirviera como ballesta
para lanzar la flecha del modus tollens: el blanco fundamental segui-
rfa siendo irremediablemente evasivo *. Y sucede que son precisamen-
te las teorfas «maduras», més importantes, de la historia de la ciencia
las que prima facie son irrefutables por este procedimiento®. Por
otra parte, de acuerdo con los criterios del falsacionismo dogmitico
todas las teorfas probabilisticas estdn incluidas en este mismo aparta-
do, porque ninguna muestra finita puede nunca refutar una teotia

2 Popper pregunta: «¢Qué clase de observaciones clinicas refutarfan, a sa-
tisfaccién del analista, no simplemente un diagnéstico particular sino el psico-
andlisis mismo?» (1963, p. 38, n. 3). Pero ¢qué clase de observacién refutaria,
a satisfaccién del newtoniano, no simplemente una versién particular, sino la
misma teorfa newtoniana?

2 Esta cldusula ceteris-paribus normalmente no reguiere ser interpretada como
una premisa separada. Para una discusién, cf. abajo, pp. 129-130.

3 Por cierto, podemos persuadir al falsacionista dogmdtico de que su criterio
de demarcacién era un error muy ingenuo. Si lo abandona, pero retiene sus dos
supuestos bdsicos, tendrd que excluir de la ciencia las teorfas y considerar el cre-
cimiento de la ciencia como una acumulacién de enunciados bdsicos probados.
Esta es realmente la etapa final del empiridmo cldsico después de que se evapore
la esperanza de que los hechos puedan probar o, al menos, refutar las teorfas.

3 Esto no es coincidencia; cf. abajo, pp. 117 y ss.
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probabilistica universal ®: las teorias probabilisticas, como las que
tienen una cldusula ceteris-paribus, carecen de base empirica. Pero
entonces, y segién sus propias palabras, el falsacionismo dogmdtico
relega las teorfas cientificas méds importantes al 4mbito de la metafi-
sica donde la discusién racional (que segin sus criterios consiste de
pruebas y refutaciones) no se plantea, puesto que una teorfa metafi-
sica donde la discusién racional (que segin sus criterios consiste en
marcacién del falsacionista dogmdtico es profundamente antitedrico.

(Por otra parte, es ficil argumentar que las cléusulas ceteris-
paribus no constituyen excepciones en la ciencia, sino mis bien la regla.
Después de todo, la ciencia debe ser diferenciada de la tienda de un
anticuario en la que se almacenan y exhiben toda clase de curiosida-
des locales (o cdsmicas). La afirmacién «todos los britdnicos murie-
ron de cdncer de garganta entre 1950 y 1960» es, l6gicamente, posi-
ble e incluso puede haber sido cierta. Pero si se trata sélo de que
ha ocurrido un acontecimiento de minima probabilidad, sélo ten-
dria valor como curiosidad patra el coleccionista de fenémenos extra-
fios; suscitaria cierto macabro interés, pero careceria de valor cientifi-
co. Se puede decir que una proposicién es cientifica sélo si se trata
de expresar un conocimiento causal: puede ser que la conexién entre
ser britdnico y morir de cdncet de garganta ni siquiera se haya trata-
do de expresar. De forma andloga, «todos los cisnes son blancos» (de
ser cierta), constituiria una mera curiosidad, a menos que se afirmara
que la condicién de ser cisne causa la blancura. Pero en tal caso un
cisne negro no refutaria esta proposicién, puesto que puede indicar
solamente que hay otras causas que operan de forma simultdnea. Por
tanto, o bien «todos los cisnes son blancos» es una curiosidad facil-
mente refutable, o bien es una proposicién cientifica con una cldusula
ceteris-paribus e irrefutable por ello. Entonces, la tenacidad de una
teoria frente a la evidencia empirica seria un argumento a favor mds
que en contra de su consideracién como teoria «cientifica». La «irre-
futabilidads se convertirta en un distintivo de la ciencia ®.

Para resumir: los justificacionistas cldsicos sélo admitian teotrias
probadas; los justificacionistas neocldsicos, teorias probables; los fal-
sacionistas dogmdticos comprendieron que en ambos casos ninguna
teorfa resultaba admisible. Decidieron aceptar teorias si éstas son
refutables; esto es, refutables mediante un nimero finito de observa-
ciones. Pero incluso si existieran tales teorfas refutables (aquellas que
pueden ser contradichas por un nimero finito de hechos observables)

32 Cf. Popper (1934), cap. VIIL
33 Sobre un caso mucho mds fuerte, cf. zbajo, seccién 3.
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ain permanecerfan, desde un punto de vista légico, demasiado cetca
de la base empirica. Por ejemplo, en los términos del falsacionista dog-
mdtico, una teotia como «todos los planetas se mueven en elipses»
puede ser refutada por cinco observaciones y por ello el falsacionista
dogmitico la consideraria cientifica. Una teorfa como «todos los pla-
netas se mueven en circulos» puede ser refutada por cuatro observa-
ciones y por ello el falsacionista la consideratfa como atin mds cien-
tifica. La quintaesencia de la cientificidad serfa una teorfa como
«todos los cisnes son blancos» que puede refutarse mediante una sola
observacién. Por otra parte, rechazard todas las teorfas probabilisticas
junto con las de Einstein, Maxwell y Newton por acientificas, dado
que ningn nimero finito de observaciones puede refutarlas nunca.

Si aceptamos el ctiterio de demarcacién del falsacionista dogmadti-
co ¥ también la idea de que los hechos pueden probar las proposicio-
nes fécticas, hemos de declarar que las teorfas mds importantes (si no
todas las teorias) propuestas en la historia de la fisica son metafisicas;
que la mayor patte del progreso aceptado (si no todo el progreso) es
pseudoprogreso; que la mayorfa del trabajo realizado es irracional.
Sin embargo, si afin aceptamos el criterio de demarcacién del falsa-
clonista dogmitico y negamos que los hechos puedan probar las pro-
posiciones, entonces ciertamente concluimos en el escepticismo com-
pleto: toda la ciencia es, sin duda, metafisica irracional y debe ser
rechazada. No sélo son las teorias cientificas igualmente incapaces de
ser probadas e igualmente improbables, sino que también son igual-
mente irrefutables. Pero el reconocimiento de que no sélo las propo-
siciones tedricas sino fodas las proposiciones de la ciencia son fali-
bles, implica el colapso total de todas las formas del justificacionismo
dogmdtico como teorfas de la racionalidad cientifica.

b) El falsacionismo metodoldgico. La «base empirica»

El colapso del falsacionismo dogmdtico ante la potencia de los
argumentos falibilistas nos devuelve al punto de partida. Si fodos
los enunciados cientificos son teorias falibles sélo podemos criticar-
los en razén de su inconsistencia. Pero entonces, den qué sentido es
empirica la ciencia, si es que lo es en alglin sentido? Si las teorias
cientificas no pueden ser probadas ni se les puede atribuir una pro-
babilidad, ni pueden ser refutadas, entonces parece qle en wltimo tér-
mino los escépticos tienen razén: la ciencia no es sino especulacién
ociosa y no existe progreso en el conocimiento cientifico. ¢Es posible
atin oponerse al escepticismo? ¢Podemos salvar a la critica cientifica
del falibilismo? ¢Es posible contar con una teoria falibilista del pro- .
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greso cientifico? En particular, si la critica cientifica es falible, ¢sobre
qué bases podemos eliminar una teorfa?

Una respuesta sorprendente la suministra el falsacionismo meto-
doldgico. El falsacionismo metodolégico es una clase de convencio-
nalismo, por lo que para entenderlo debemos discutir en primer lugar
el convencionalismo en general.

Existe una demarcacién importante entre teorias del conocimiento
«pasivass y «activas». Las «activas» mantienen que el conocimiento
auténtico es la impresién de la naturaleza en una mente completa-
mente inerte; la actividad mental sélo puede conducir a prejuicios
y distorsiones. La tradicién pasiva mds influyente es el empirismo
clésico. Las «activas» defienden que no podemos leer el libro de la
naturaleza sin actividad mental, sin interpretatlo segin nuestras teo-
rias y expectativas *. Pues bien, los «activistas» conservadores sos-
tienen que nacemos con nuestras expectativas bdsicas; mediante ellas
convertimos el mundo en «nuestro mundo» y debemos después vivir
para siempre en la prisién de nuestro mundo. La idea de que vivimos
y morimos en la prisién de nuestros «marcos conceptuales» fue des-
arrollada en primer lugar por Kant; los kantianos pesimistas pensaron
que el mundo real siempre serd incognoscible debido a nuestra con-
dicién de prisioneros, mientras que los kantianos optimistas pensaron
que Dios creé nuestro marco conceptual de modo que se ajustara al
mundo ¥. Pero los activistas revolucionarios entienden que los mar-
cos conceptuales pueden ser desarrollados y sustituidos por otros
nuevos y mejores; sOmos rosotros quienes creamos nuestras «prisio-
nes» y quienes también, mediante la critica, las destruimos *.

Whewell, y después Poincaré, Milhoud y Le Roy dieron nuevos
pasos desde el activismo conservador hacia el revolucionario. Whewell
defendié que las teorfas se desarrollan mediante ensayo y errot en
los «preludios de las épocas inductivas». Las mejores de ellas son

3 Esta distincién (y la terminologia) se debe a Popper; cf. especialmente su
(1934), seccién 19 y su (1945), cap. 23 y n. 3 del cap. 25.

35 Ninguna versién del activismo conservador explicé por qué la teorfa gra-
vitacional de Newton tenia que ser invulnerable; los kantianos se limitaton a
explicar la tenacidad de la geometria euclidiana y de la mecinica newtoniana.
Acerca de la gravitacién y de la dptica newtonianas (o de otras ramas de la
clencia) tuvieron una posicién ambigua y, en algunas ocasiones, inductivista.

% No incluyo a Hegel entre los «activistas revolucionarios». Para Hegel y
sus seguidores el cambio de los marcos conceptuales es un proceso predetermi-
nado e inevitable donde la creatividad individual o la critica racional no des-
empefia una funcién esencial. En esta «dialéctica» los que se adelantan son tan
culpables como los que se rezagan, No es sabio el hombre que construye una
«prisién» mejor o que criticamente destruye la antigua, sino el que siempre se
ac;)r.npasa con la historia. De este modo la dialéctica explica el cambio sin
critica,
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«probadas» después, en las «épocas inductivas», mediante una larga
consideracién de cardcter fundamentalmente 4 priori que él llamé «in-
tuicién progresiva». Las «épocas inductivas» son seguidas de las «se-
cuelas de las épocas inductivas»: desarrollos acumulativos de teorfas
auxiliares ¥. Poincaré, Milhoud y Le Roy rechazaban la idea de prueba
mediante intuicién progresiva y preferfan explicar el continuo éxito
histérico de la mecdnica newtoniana mediante una decisién metodo-
légica adoptada por los cientificos: tras un perfodo considerable de
éxito empirico inicial, los cientificos pueden decidir no permitir que
la teorfa sea refutada. Una vez adoptada esta decisién, solucionan (o
disuelven) las anomalias aparentes mediante hipGtesis auxiliares u
otras «estratagemas convencionalistas» *. Este convencionalismo con-
servador tiene, sin embargo, el inconveniente de que no nos permite
salir de nuestras prisiones autoimpuestas una vez que el perfodo ini-
cial de ensayo y error ha concluido y se ha adoptado la gran decisién.
No puede solucionar el problema de la eliminacién de aquellas teorfas
que han trivnfado durante un largo periodo. Segén el convenciona-
lismo conservador los experimentos pueden tener poder suficiente
como para refutar a las teorfas jévenes, pero no para refutar a las
teorfas antiguas y asentadas: conforme crece la ciencia, disminuye el
poder de la evidencia empirica™.

Los criticos de Poincaré se negaron a aceptar la idea de que
aunque los cientificos construyen sus marcos conceptuales, llega un
momento en que los mismos se convierten en prisiones que no pue-
den ser demolidas. Esta critica originé dos escuelas de convenciona-
lismo revolucionario: el simplicismo de Duhem y el falsacionismo me-
todolégico de Popper ®.

3 Cf. Whewell (1837), (1840) y (1858).

38 Cf. especialmente Poincaré (1891) y (1902); Milhoud (1896); Le Roy
(1899) y (1901). Uno de los méritos principales de los convencionalistas fue el
dirigir la atencién al hecho de que cualquier teorfa puede ser salvada de las
refutaciones mediante «estratagemas convencionalistas». [El término «estratage-
ma convencionalista» es de Popper: cf. la discusién critica del convencionalismo
de Poincaré en su (1934), especialmente secciones 19 y 20.]

3 Poincaré elaboré por primera vez su convencionalismo sélo con relacién
a la geometria (cf. su 1891). Después Milhoud y Le Roy generalizaron la idea
de Poincaré hasta cubrir todas las ramas de la teorfa fisica aceptada. Poincaré
(1902) comienza con una dura critica del bergsoniano Le Roy contra quien de-
fiende el caricter empirico (falsable o «inductivo») de toda la fisica excepto la
geometria y la mecdnica. A su vez Duhem criticé a Poincaré: desde su punto
de vista habia una posibilidad de destruir incluso la mecdnica newtoniana,

% Los loci classici son Duhem (1905) y Popper (1934). Duhem no fue un
revolucionario convencionalista consistente. De forma parecida a Whewell en-
tendié que los cambios conceptuales sélo son preliminsres de la «clasificacidn
natural» final (tal vez distante). «Cuanto mds se perfecciona una teorfa tanto
mids aprenderemos que el orden légico en que ésta dispone las leyes experimen-
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Duhem acepta la posicién convencionalista de que ninguna teoria
fisica se derrumba nunca por el peso de las «refutaciones», pero pre-
tende que, sin embargo, puede hundirse por el peso de las «repara-
ciones constantes y complejos refuerzos», cuando ya las «columnas
comidas por los gusanos» no pueden sostener el ruinoso edificio #;
entonces la teorfa pierde su sencillez original y debe ser reemplazada.
Pero entonces la falsacién depende de los gustos subjetivos o, como
méximo, de la moda cientifica y-se deja demasiado espacio para la
adhesién dogmdtica a una teoria favorita *.

Poppet traté de encontrar un criterio que fuera mds objetivo y
miés demoledor. No podia aceptar la castracién del empirismo inhe-
rente incluso en el enfoque de Duhem, y propuso una metodologia
que acepta la fortaleza de los experimentos incluso en la ciencia
«madura». El falsacionismo metodolégico de Popper es a la vez
convencionalista y falsacionista, pero «difiere de los convencionalis-
tas (conservadores) al defender que los enunciados aceptados por
acuerdo #o son espaciotemporalmente universales, sino espaciotem-
poralmente singulares» ® y difiere del falsacionista dogmdtico al
mantener que el valor de verdad de tales enunciados no puede ser
probado por los hechos, sino que, en algunos casos, puede decidirse
por acuerdo “.

El convencionalista conservador (o si se prefiere, el «justificacio-
nista metodoldgico») duhemiano hace irrefutables por fis# algunas
teorfas (espaciotemporalmente) universales, que se distinguen por su
poder explicativo, su simplicidad o su belleza. Nuestro convenciona-
lista revolucionario popperiano (o «falsacionista metodoldgico») hace
irrefutables por fiat algunos enunciados (espaciotemporalmente) sin-
gulares que se distinguen por el hecho de que existe en la época una
«técnica relevante» tal que «cualquiera que la aprenda» serd capaz
de decidir que el enunciado es «aceptable» *. Tal enunciado puede
llamarse «bdsico» u «observacional», pero sélo entre comillas ®. En

tales, es el reflejo de un orden ontoldgico». En particular se negé a considerar
que realmente la mecinica de Newton se estuviera desmoronando y caracterizé
la teoria de la relatividad de Einstein como la manifestacién de una «carrera fre-
nética y febril que persigue una idea nueva que ha convertido a la fisica en un
auténtico caos en el que se extravia la légica y el sentido comin huye asustado»
(Prefacio de 1914 de la segunda edicién de su 1905).

4 Duhem (1905), cap. VI, seccién 10.

4 Para un andlisis ulterior del convencionalismo, cf. abajo, pp. 127-33.

43 Popper (1934), seccién 30.

% En esta seccién discuto la variante ingenua del falsacionismo metodolégico
de Popper. Por tanto, en esta seccidn, «falsacionismo metodoldgico» quiere decir
«falsacionismo metodolégico ingenuo», cf. abajo, p. 46.

45 Popper {1934), seccién 27.
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realidad la seleccién misma de tales enunciados es un tema de deci-
sién no basado exclusivamente en consideraciones psicolégicas. Esta
decisién es seguida después por una segunda clase de decisién rela-
tiva a la separacién del conjunto de enunciados bdsicos aceptados
del resto.

Estas dos decisiones corresponden a los dos supuestos del falsa-
cionismo dogmitico. Pero existen diferencias importantes. Por encima
de todo, el falsacionista metodoldgico no es un justificacionista; ca-
rece de ilusiones sobre las «pruebas experimentales» y conoce perfec-
tamente la falibilidad de sus decisiones y los riesgos que corre.

El falsacionista metodoldgico comprende que en las «técnicas ex-
perimentales» del cientifico hay implicadas ¥ teorias falibles con las
que interpreta los hechos. A pesar de ello, «aplica» tales teorias; en
el contexto dado, las considera no como teorias bajo contrastacién,
sino como conocimiento fundamental carente de problemas «que acep-
tamos (tentativamente) como no problemdtico mientras estamos con-
trastando la teorfan ®. Puede denominar a tales teorias (y a los enun-
ciados cuyo valor de verdad decide con ayuda de aguellas) «observa-
cionales», pero esto s6lo es un hébito lingiifstico heredado del falsa-
cionismo naturalista ®. El falsacionista metodoldgico wutiliza nuestras
mejores teorias como extensiones de nuestros sentidos y amplia el
dmbito de las teorfas que pueden ser aplicadas en la contrastacién
mds all4 del 4mbito de teorfas estrictamente observacionales propio
del falsacionista dogmitico. Por ejemplo, imaginemos que se descubre
una gran radio-estrella con un sistema de satélites en érbita a su
alrededor. Deseariamos contrastar alguna teoria gravitacional en ese
sistema planetario: un asunto de gran interés. A continuacién imagi-
nemos que Jodrell Bank consigue suministrar un conjunto de coorde-
nadas espaciotemporales de los planetas que es inconsistente con la
teorfa. Aceptaremos como falsadores tales enunciados bésicos. Por
supuesto, tales enunciados bdsicos no son «observacionales» en el
sentido ordinario, sino sélo ««observacionales»». Describen planetas
que ni la vista humana ni los instrumentos 6pticos pueden alcanzar.
A su valor de verdad se llega mediante una «técnica experimen-
tal»>. Esta «técnica experimental» se fundamenta en la «aplicacién»
de una teorfa muy corroborada de radio-8ptica. Llamar «observacio-
nales» a tales enunciados no es sino una forma de decir que, en el

-

4% Qp. cit., seccién 28. Sobre el cardcter no bdsico de esos enunciados meto-
dolégicamente «bdsicos», cf. e. g. (1934), passim y Popper (195%a), p. 35, n. * 2.

41 Cf. Popper (1934), fin de la seccidn 26 y también su (1968 <), pp. 291-92,

4 Cf. Popper (1963), p. 390.

4 En realidad Popper coloca cuidadosamente «observacional» entre comillas;
cf. su (1934), seccién 28.
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contexto del problema, esto es, al contrastar nuestra teorfa gravitacio-
nal, el falsacionista metodoldgico usa la radio-6ptica acriticamente,
como «conocimieno fundamental». La necesidad de adoptar decisio-
nes para separar la teoria que se contrasta del conocimiento funda-
mental no problemdético es un rasgo caracteristico de esta clase de fal-
sacionismo metodoldgico ™. (Esta situacién realmente no difiere de la
«observacién» de Galileo de los satélites de Jépiter; atin m4s, como
alguno de los contemporineos de Galileo sefialé con acierto, él de-
fendia una teoria Optica virtualmente inexistente que después fue
menos corroborada e incluso menos articulada que la radio-Gptica
actual. Por otra parte, llamar «observacionales» a los resultados de
nuestra visién sélo indica que nos «basamos» en alguna imprecisa
teorfa fisiolégica de la visién humana *.)

Esta consideracién muestra el elemento convencional que existe
en la concesidn, para un contexto dado, de rango (metodoldégicamente)
«observacional» a una teorfa 2. De forma andloga existe un elemento
convencional importante en la decisién relativa al auténtico valor de
verdad de un enunciado bdsico que adoptamos tras haber decidido
qué «teotfa observacional» se aplica. Una observacién dnica puede
ser una extrafia consecuencia de algun error trivial; para reducir tales
riesgos, los falsacionistas metodolégicos prescriben algunos controles
de seguridad. El mds sencillo de tales controles es repetir el experi-
mento (cudntas veces es un asunto convencional), de modo que se
fortifica al falsador potencial mediante una «hipétesis falsadora muy
corroborada» ®.

Los falsacionistas metodolégicos también sefialan que, de hecho,
estas convenciones son institucionalizadas y aceptadas por la comu-
nidad cientifica: el veredicto de los cientificos experimentales sumi-
nistra la lista de falsadores «aceptados» *.

De este modo establece su «base empiricas el falsacionista me-
todolégico (utiliza las comillas «para dar un énfasis irénico» a la ex-
presién ®). Esta «base» dificilmente puede ser llamada «base» de

% Esta demarcacién. desempefia un papel tanto en la primera como en la
cuarta clase de decisiones del falsacionista metodoldgico. (Sobre la cuarta deci-
sién, cf. abajo, pp. 39-40.)

51 Para una discusién fascinante, cf. Feyerabend (1969a).

%2 Uno se pregunta si no serfa mejor romper con la terminologia del falsa-
cionismo naturalista y rebautizar las teorfas observacionales como «feorias de
conltraster.

33 Cf. Popper (1934), seccién 22. Muchos filésofos olvidaron la importante
cualificacién de Popper seglin la cual un enunciado bdsico no tiene poder para
refutar nada sin el apoyo de una hipdtesis falsadora bien corroborada.

5 Cf. Popper (1934), seccién 30.

55 Popper (1963a), p. 387.
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acuerdo con criterios justificacionistas; en ella no hay nada probado:
se trata de unos «cimientos de arena» %. Ciertamente si esta «base
empirica» entra en conflicto con una teorfa, puede decirse que la
teorfa estd «falsada», pero no en el sentido de haberse probado su
falsedad. La «falsacién» metodolégica es muy diferente de la falsa-
cién dogmitica. Si una teorfa est4 falsada, se ha probado que es falsa;
si estd «falsada», atin puede ser cierta. Si mediante esta clase de
«falsacién» procedemos a la «eliminacién» real de una teorfa, po-
demos concluir eliminando una teoria verdadera y aceptando una
falsa (posibilidad que inspirarfa horror a los antiguos justificacio-
nistas).

Sin embargo, el falsacionista metodoldgico tecomienda que se
haga precisamente eso. El falsacionista metodolégico comprende que
si deseamos reconciliar el falibilismo con la racionalidad (no justifi-
cacionista) debemos hallar un procedimiento para eliminar algunas
teorfas. Si no lo conseguimos, el crecimiento de la ciencia no serd
sino el crecimiento del caos.

Por eso el falsacionista metodolGgico mantiene que «(si quere-
mos) que funcione el método de seleccién por eliminacién, y asegu-
rarnos de que sélo sobreviven las teorfas mds aptas, entonces es ne-
cesario que su lucha por la supervivencia sea severa» . Cuando una
teoria ha sido falsada, debe ser eliminada a pesar de los riesgos im-
plicados: «(trabajamos con las teorfas sélo) mientras resistan las con-
trastaciones» . La eliminacién debe ser concluyente desde un punto
de vista metodolégico: «En general consideramos como decisiva una
falsacién intersubjetivamente contrastable... Una evaluacién corrobo-
radora realizada posteriormente... puede sustituir un grado positivo
de corroboracién por otro negativo, pero no wviceversa». Esta es la
explicacién del falsacionista metodolégico acerca de cémo salir de
una via muerta: «Siempre es la experimentacién la que nos salva de
seguit un camino que no conduce a ninguna parte.» >.

El falsacionista metodolégico separa el rechazo y la refutacién
que habfan sido unidos por el falsacionista dogmitico ®. El es falibi-

% Popper (1934), seccién 30; también cf. seccién 29: «La relatividad de los
enunciados bdsicos».

57 Popper (1957 b), p. 134. En otros lugares Popper insiste en que su mé
todo no puede «asegurar» la supervivencia del mds apto. La seleccién natural
puede equivocarse; puede ser que el mds apto perezca y que sobreviva el
monstruo. -

58 Popper (1935).

59 Popper (1934), seccién 82.

® FEsta clase de «falsacién» metodoldgica es, al contrario de la falsacién dog-
mitica (refutacién), una idea pragm4tica, metodolégica. Pero entonces, ¢qué sig-
nificado preciso le atribuimos? La respuesta de Popper, que descartaré, es que
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lista, pero su falibilismo no debilita su actitud ctitica: convierte a las
proposiciones falibles en una «base» para una politica dura. Desde
esta perspectiva propone un #uevo criterio de demarcacion: sélo son
cientificas aquellas teorias (esto es, aquellas proposiciones no «obser-
vacionales») que prohiben ciertos acontecimientos observables y que
por ello pueden ser «falsadas» y rechazadas; o dicho de forma mds
breve, una teoria es «cientifica» (o «aceptable») si tiene una «base
empirican. Este criterio pone de relieve la diferencia entre el falsacio-
nismo dogmatico y el metodolégico .

Este criterio de demarcacién metodolégico es mucho mds liberal
que el dogmitico. El falsacionismo metodolégico abre nuevos caminos
para la critica; muchas mds teorfas pueden ser calificadas como «cien-
tificas». Ya hemos visto que hay mds teorias «observacionales» que
teorfas observacionales® y por eso hay mds enunciados «bdsicos»
que enunciados basicos . Por otra parte, las teorfas probabilisticas
ahora se convierten en cientificas; aunque no son falsables, ficilmente
pueden convertirse en «falsables» mediante una decisién adicional
(de tercera clase) que pueden adoptar los cientificos al especificar
ciertas reglas para el rechazo que convierten a la evidencia, estadisti-
camente interpretada, en «inconsistente» con la teorfa probabilis-
tica *.

la «falsacién» metodoldgica indica una «necesidad urgente de sustituir una hi-
pOtesis falsada por otra mejor» (Popper, 1959a, p. 87, n. * 1), Esta es una exce-
lente ilustracién del proceso que describi en mi (1963-64), un proceso mediante
el que la discusién critica cambia el problema original sin cambiar necesaria-
mente la ferminologia antigua. Los cambios de significado son subproductos de
tales grocesos. Para una discusién ulterior, of. abajo, p. 53, n. 125, y p. 95,
n. 242,

61 El criterio de demarcacién del falsacionista dogmdtico era: una teotia es
«cientfficay si tiene una base empfrica (arriba, pp. 27-28).

62 Arriba, pp. 24-26.

8 Por cierto, Popper en su (1934) no parece haber petcibido esta cuestién
claramente. Escribe: «Hay que admitir que es posible interpretar el concepto
de acontecimiento observable en un sentido psicologista. Pero yo lo utilizo con
un sentido tal que puede ser perfectamente sustituido por «un acontecimiento
que involucra la posicién y movimiento de cuerpos fisicos macroscépicos» (1934,
seccién 28). Por ejemplo, y tenjendo en cuenta nuestra discusién, podemos con-
siderar a un positrén que pasa a través de una cdmara de Wilson en el momento
to como un acontecimiento «observable» a pesar del cardcter no macroscdpico
del positrén,

6 DPopper (1934), seccibn 68. Realmente este falsacionismo metodolégico es
la base filoséfica de algunos de los desarrollos més interesantes de la estadistica
moderna. El enfoque Neyman-Pearson depende enteramente del falsacionismo
metodoldgico, También f. Braithwaite (1953), cap. V1. (Desgraciadamente Braith-
waite reinterpreta el criterio de demarcacién de Popper como si éste tratara de
separar proposiciones significativas y no significativas en lugar de proposiciones
cientificas y no cientificas).
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Pero ni siquiera estas tres decisiones son suficientes para que
podamos «falsar» una teoria incapaz de explicar nada «observable»
sin la ayuda de una cldusula ceteris-paribus ®. Ningtin nimero finito
de «obsetvaciones» es suficiente para «falsar» una teorfa tal. Sin
embargo, si tal es el caso, ¢cédmo se puede defender racionalmente
una metodologia que pretende «interptretar las leyes naturales o las
teorfas como... enunciados que son parcialmente decidibles; esto es,
que, por razones légicas, no son verificables, pero que, de modo
asimétrico, son falsables...?» %, ¢Cémo podemos interpretar teorias
del tipo de la dindmica y la gravitacional de Newton como «unilateral-
mente decidibles»? . ¢Cémo podemos realizar en tales casos autén-
ticos «esfuerzos para erradicar las teorfas falsas, encontrar los puntos
débiles de una teorfa para rechazatla si resulta refutada por la contras-
tacién? ®. ¢Cémo podemos incluirlas en el dmbito de la discusién
racional? El falsacionista metodolégico soluciona el problema adop-
tando una decisidn ulterior (cuarta clase); cuando contrasta una teo-
ria junto con una cldusula ceteris-paribus y descubre que esta conjun-
cién ha sido refutada, debe decidir si interpreta la refutacién como
una refutacién de la teoria especifica. Por ejemplo, puede aceptar el
perihelio «anémalo» de Mercurio como una refutacién de la triple
conjuncién (Ns) constituida por la teoria de Newton, las condiciones
iniciales conocidas y la cldusula ceteris-paribus. Después, contrasta
severamente las condiciones iniciales ® y puede decidir relegarlas al
«conocimiento fundamental no problemitico». Esta decisién implica
la refutacién de la conjuncién doble (N2) constituida por la teoria de
Newton y la cldusula ceteris-paribus. A continuacién debe adoptar la
decisién crucial: ¢relegard también la cldusula ceferis-paribus al terre-
no del «conocimiento fundamental no problemético»? Lo hard asi
si descubre que la cldusula ceteris-paribus estd muy corroborada.

¢Cémo se puede contrastar con severidad una cldusula ceteris-
paribus? Suponiendo que existen otros factores operantes, especifi-
cando tales factores y contrastando tales supuestos especificos. Si
muchos de ellos quedan refutados, la cldusula ceteris-paribus se con-
siderard como corroborada.

Con todo, la decisién de aceptar una cldusula ceteris-paribus es
muy artiesgada dadas las consecuencias graves que implica. Si se

6 Cf. arriba, pp. 29-31.

6 Popper (1933).

67 Popper (1933).

68 Popper (1957b), p. 133.

¢ Para una discusién de este concepto importante de la metodologia poppe-
riana, cf. MCE, cap. 8, pp. 244 y ss.
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decide aceptarla como parte del conocimiento fundamental, los enun-
ciados que describen el perihelio de Mercurio a partir de la base
empfirica de N; se convierten en la base empirica de la teorfa espe-
cifica de Newton, Ny, y lo que antes era una simple «anomalfa» con
relacién a N se convierte ahora en evidencia crucial contra ella, en
su refutacién. (Podemos llamar a un acontecimiento descrito por un
enunciado A, una «anomalia con relacién a una teoria T» si A es un
falsador potencial de la conjuncién de T y una cldusula ceteris-paribus,
pero se convierte en un falsador potencial de T tras haber decidido
relegar la cldusula ceteris-paribus al «conocimiento fundamental no
problemidtico» ®. Como, para nuestro falsacionista radical, las refuta-
ciones son metodoldgicamente concluyentes ™, la terrible decisién
equivale a la eliminacién metodoldgica de la teoria de Newton con-
virtiendo en irracional cualquier trabajo ulterior en tal teoria. Si el
cientifico se retrae de adoptar tales decisiones audaces, «nunca se
beneficiard de la experiencia», «creyendo, tal vez, que su funcién es
defender contra la critica un sistema que ha tenido éxito, mientras
no sea concluyentemente refutado» ™, Degenerard hasta convertirse
en un apologista siempre dispuesto a afirmar que «las discrepancias
que parecen existit entre los resultados experimentales y la teoria
sélo son aparentes y desaparecerdn con el avance de nuestro conoci-
miento» P, Pero para el falsacionista esto es «todo lo contrario de la
actitud critica que es la adecuada para el cientifico» ™ y resulta into-
lerable. Utilizando una de las expresiones favoritas de los falsacionis-
tas metodolégicos: de la teoria «se debe conseguir que ofrezca su
cuello».

El falsacionista metodolégico estd en un apuro serio cuando tiene
que decidir dénde trazar la demarcacién, aunque sélo sea en un con-
texto bien definido, entre lo que es problemdtico y lo que no lo es.
El apuro se hace dramdtico cuando tiene que adoptar una decisién
sobre las cldusulas ceteris-paribus, cuando tiene que promocionar a
la categoria de «experimento crucial» uno entre cientos de «fené-
menos andmalos» y decidir que, en tal caso, el experimento fue «con-
trolado» P,

70 Para una explicacién «mejorada», cf. abajo, p. 97, n. 248.
N Cf. arriba, p. 37, texto de las notas 57 y 58.

7 Popper (1934), seccién 9.

B 1bid

™ Ibid.

75 El problema del «experimento comtrolado» puede decirse que no es sino
el problema de disponer las condiciones experimentales de forma que se mini-
micen los riesgos involucrados en tales decisiones. -
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De este modo, con la ayuda de esta cuarta clase de decisién ™
nuestro falsacionista metodolégico ha conseguido, al fin, interpretar
como «cientificas» incluso teorfas como la de Newton ”.

Realmente no hay razén para que no dé un paso ulterior. ¢Por
qué no decidir que una teorfa a la que ni siquiera estas cuatro deci-
siones convierten en empiricamente refutable, queda refutada si
entra en conflicto con otra teorfa que es cientifica de acuerdo con
algunos de los criterios previamente especificados, y que también ha
sido bien corroborada? ™. Después de todo, si rechazamos una teorfa
porque se considera cierto uno de sus falsadores potenciales, a la luz
de una teorfa observacional, ¢por qué no rechazar otra teorfa por en-
trar en conflicto directo con una que puede ser relegada al conoci-
miento fundamental no problemiético? Ello nos permitirfa, mediante
una quinta clase de decisién, eliminar incluso teorfas «sintictica-
mente metafisicas», esto es, teorias que, como los enunciados «todos-
algunos» o los puramente existenciales ™ no pueden tener falsado-
tes potenciales espaciotemporalmente singulares, debide a su forma
logica.

Resumiendo: el falsacionista metodolégico ofrece una interesante
solucién al problema de combinar la critica incisiva con el falibilis-
mo. No sélo ofrece una base filoséfica para la falsacién después de
que el falibilismo ha minado el suelo sobre el que se asienta el falsa-
cionista dogmético, sino que también amplia de forma muy conside-
rable el terteno de juego de tal critica. Al situar la falsacién en un
nuevo marco, salva el atractivo cédigo de honor del falsacionista dog-

% Esta clase de decisién pertenece, en un sentido importante, a la misma
categoria que la primera decisién: separa, por una decisién, el conocimiento pro.
blemético del no problemdtico. Cf. arriba, p. 35, texto de la nota 49.

77 Nuestra exposicién muestra claramente la complejidad de las decisiones
requeridas para definir el contenido empirico de una teoria, esto es, el con-
junto de sus falsadores potenciales. El contenido empirico depende de nuestrg
decisién sobre cudles son nuestras teorias observacionales y qué anomalias han
de ser promovidas a la categorfa de contraejemplos. Si uno intenta comparar ¢]
contenido empirico de diferentes teotfas cientificas para ver cudl es «més cien.
tifica», entonces uno se verd involucrado en un conjunto de decisiones enorme.
mente complejo y por ello, enteramente arbitratio, sobre sus clases respectivag
de «enunciados relativamente atémicos» y sus «campos de aplicacidns. [Sobye
el significado de estos términos muy técnicos, cf. Popper (1934), seccién 38.]
Pero tal comparacidn sdlo es posible cuando una teoria supera a otra [cf, Popper
(1959a), p. 401, n. 7). Incluso entonces pueden existir dificultades (que sipn
embargo, no equivaldrian a la «inconmesurabilidad» irremediable).

7 "Esto fue sugerido por J. O. Wisdom: cf. su (1963).

™ Por ejemplo, «todos los metales tienen un disolvente»; o «Existe una gys.
tancia que puede convertir a todos los metales en oro». Para discusiones de
tales teorfas, cf. especialmente Watkins (1957) y Watkins (1960). Pero cf. g4,
jo, pp. 59-61 y pp. 125-28.
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mitico, la idea de que la honestidad cientifica consiste en especificar,
por adelantado, un experimento tal que, si el resultado contradice a
la teorfa, ésta ha de ser abandonada ®.

El falsacionismo metodoldgico representa un avance considerable
con relacién al falsacionismo dogmitico y al convencionalismo con-
servador. Recomienda las decisiones arriesgadas. Pero los riesgos son
tan grandes que se convierten en temerarios y uno se pregunta si no
hay forma de aminorarlos.

En primer lugar examinemos con mayor precisién los riesgos in-
volucrados.

Las decisiones desempefian un papel crucial en esta metodologia,
como en cualquier variedad del convencionalismo. Sin embargo, las
decisiones pueden extraviarnos de forma catastréfica. El falsacionista
metodoldgico es el primero en admitir esto. Pero, segin é€l, tal es el
precio que debemos pagar por la posibilidad de progresar.

Debemos apreciar la actitud osada de nuestro falsacionista meto-
dolégico. Se siente como un héroe que, enfrentado a dos alternativas
catastroficas, se atreve a reflexionar friamente sobre sus méritos re-
lativos y adopta el mal menor. Una de las alternativas era el falibilis-
mo escéptico, que es la actitud del «cualquier cosa funcionay, el aban-
dono desesperado de todos los criterios intelectuales y, por tanto, de
la idea de progreso cientifico. Nada puede establecerse, nada puede
rechazarse, nada puede ni siquiera comunicarse; el crecimiento de la
ciencia es el crecimiento del caos, una auténtica Babel. Durante dos
mil afios los cientificos y los filoséficos de orientacidn cientifica acep-
taron ilusiones justificacionistas de alguna clase para escapar de esta
pesadilla. Algunos argumentaron que hay que optar entre el justifi-
cacionismo inductivista y el irracionalismo: «No veo otra salida que
la afirmacién dogmética de que conocemos el principio inductivo u
otro equivalente; la otra alternativa es tirar todo lo que la ciencia
y el sentido comin consideran como conocimiento» ®. Nuestro fal-
sacionista metodolégico rechaza con orgullo tal escapismo; se atreve
a afrontar todo el impacto del falibilismo escapando, sin embargo, del
escepticismo mediante una politica convencionalista atrevida, arries-
gada y carente de dogmas. Conoce perfectamente los riesgos, pero
insiste en que bay que optar entre alguna clase de falsacionismo me-
todolégico y el irracionalismo. Ofrece un juego en el que tenemos
pocas esperanzas de ganar, pero afirma que adn asi{ es mejor parti-
cipar en él que abandonarlo ©.

® Véase arriba, pp. 22-3.

81 Russell (1943), p. 683.

8 Estoy seguro de que algunos dardn la bienvenida al falsacionismo meto-
dolégico como una filosoffa de la ciencia «existencialista».
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Realmente los criticos del falsacionismo ingenuo que no ofrecen
un método de critica alternativo son inevitablemente arrastrados ha-
cia el irracionalismo. Por ejemplo, el confuso argumento de Neurath
segtn el cual la falsacién y la subsiguiente eliminacién de una hipé-
tesis puede haber sido «un obstdculo para el progreso de la ciencia» ®
carece de fuerza mientras la tnica alternativa ofrecida sea el caos.
Sin duda Hempel tiene razén al insistir en que «la ciencia ofrece va-
rios ejemplos (en los que) un conflicto entre una teorfa muy con-
firmada y un resultado experimental recalcitrante ocasional puede
ser resuelto rechazando el segundo en lugar de sacrificar a la prime-
ra» ¥; sin embargo, admite que no puede ofrecer otro «criterio fun-
damental» que no sea el del falsacionismo ingenuo ¥. Neurath y apa-
rentemente Hempel, rechazan el falsacionismo como un pseudo-racio-
nalismo ¥, pero ¢dénde estd el «racionalismo auténtico»? Popper ya
advirtié6 en 1934 que la metodologia permisiva de Neurath (o més
bien, su falta de metodologfa) convertiria a la ciencia en a-empirica
y, por tanto, en irracional: «Necesitamos un conjunto de reglas que
limiten la arbitrariedad al “tachar” (o bien, al “aceptar’) una sen-
tencia protocolaria. Neurath no suministra tales reglas y por ello, sin
pretenderlo, se deshace del empirismo... Todo sistema resulta ser
defendible si cualquier persona tiene derecho (y segiin Neurath todos
lo tienen) a ““tachar” simplemente una sentencia protocolaria cuando
ésta resulta inconveniente» ¥. Popper estd de acuerdo con Neurath
en que todas las proposiciones son falibles, pero con firmeza sefiala
que no podemos progresar a menos que dispongamos de una sélida
estrategia o método racional que nos guie cuando entran en con-
flicto . -

. 8 Neurath (1935), p. 356.
« % Hempel (1952), p. 621. Agassi en su (1966) sigue a Neurath y Hempel,
especialmente en pp. 16 y ss. Es bastante divertido que Agassi, al mencionar
este tema, piense que se estd enfrentando con «toda la literatura relativa a los
métodos de la ciencia».

Realmente muchos cientificos conocfan perfectamente las dificultades inhe-
rentes a la «confrontacién de teorfa y hechos». [Cf. Einstein, (1949), p. 27.]
Varios filésofos simpatizantes del falsacionismo insistieron en que «el proceso
de refutar una hipétesis cientffica es mds complicado de lo que parece a pri-
mera vista» (Braithwaite, 1953, p. 20). Pero sélo Popper ofrecié una solucién
racional y constructiva.

8 Hempel (1952), p. 622. La interesante «tesis sobre la certeza empirica»
de Hempel no hace sino reforzar los antiguos argumentos de Neurath y algunos
de Popper (entiendo que en contra de Carnap); desgraciadamente no menciona
ni a sus predecesores ni a sus adversarios.

8 Neurath (1935).

87 Popper (1934), seccién 26.

88 En Neurath (1935) se aprecia que nunca comprendié el sencillo argumento
de Popper.
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Pero ¢no es demasiado sélida la sélida estrategia de la clase de
falsacionismo metodolégico que hemos discutido? ¢No son demasia-
do arbitrarias las decisiones que propugna? Algunos podrian incluso
afirmar que todo lo que distingue al falsacionismo metodolégico del
dogmitico es que aquél se muestra verbalmente cortés con el fali-
bilismo.

Normalmente es muy dificil criticar una teoria acerca de la cri-
tica. El falsacionismo naturalista era relativamente ficil de refutar
puesto que se apoyaba en una psicologia empirica de la percepcién
de la que se podia mostrar que, simplemente, era falsa. Pero ¢cémo
puede refutarse la falsacién metodolégica? Ningiin desastre puede
refutar nunca una teoria de la racionalidad no justificacionista. Ade-
mds, Jcémo reconocer los desastres epistemoldgicos? No tenemos
medios para juzgar si aumenta o disminuye la verosimilitud de nues-
tras teorfas sucesivas ¥, Por ahora no hemos desarrollado una teoria
general de la critica ni siquiera para las teorfas cientificas; mucho
menos para las teorfas de la racionalidad ®; por ello, si queremos
refutar al falsacionismo metodolégico debemos hacerlo sin contar con
una teorfa sobre cémo hacetlo.

Si examinamos los detalles histéricos de los experimentos cru-
ciales mds famosos, nos vemos obligados a concluir que o bien fue-
ron aceptados como cruciales por motivos no racionales, o que su
aceptacién se fundamenté en principios de racionalidad radicalmente
distintos de los que hemos examinado. En primer lugar nuestro fal-
sacionista debe deplorar el hecho de que algunos tedricos obstinados
a menudo se oponen a los veredictos experimentales y consiguen
cambiarlos. En la concepcién falsacionista de la «ley y el orden» cien-
tificos que hemos descrito, no hay lugar para tales apelaciones cul-
minadas por el éxito. Hay dificultades adicionales que se originan en
la falsacién de teorias que incorporan una cldusula ceteris-paribus .
Su falsacién, como se produce en la histotia real, es prima facie irra-
cional de acuerdo con los criterios de nuestro falsacionista. Segin
estos criterios los cientificos a menudo parecen actuar con una len-

8 Utilizo aqui «verosimilituds en el sentido de Popper, esto es, como la
diferencia entre el contenido de verdad y el contenido de falsedad de una teoria.
Sobre los riesgos implicados en su estimacién, cf. MCE, cap. 8, especialmente
pp. 246 y ss.

% Intenté desarrollar una tal teoria general de la critica en mi (1971a),
(1971¢) y en el capitulo 3.

9 La falsacién de las teorfas depende del grado elevado de corroboracidn de
la cldusula ceteris paribus. Sin embargo, a menudo no existe tal corroboracién.
Por ello el falsacionismo metodoldgico puede aconsejarnos que nos fiemos de
nuestro «instinto cientifico» (Popper, 1934, seccién 18) o de nuestros «impul-
sos» (Braithwaite, 1953, p. 20).
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titud irracional; por ejemplo, transcurrieron ochenta y cinco afios
desde la aceptacién del perihelio de Mercurio como anomalia y.su
aceptacién como falsacién de la teoria de Newton a pesar de que la
cldusula ceteris-paribus estaba razonablemente bien corroborada. Por
otra parte, en ciertas ocasiones los cientificos parecen actuar con un
apresuramiento irracional; por ejemplo, Galileo y sus discipulos acep-
taron la mecdnica celeste heliocéntrica de Copérnico a pesar de la
abundante evidencia en contra de la rotacién de la tietra; Bohr y sus
discipulos aceptaron una teoria sobre la emisién de la luz a pesar de
que contradecia a la teoria, bien corroborada, de Maxwell.

Realmente no es dificil apreciar al menos dos caracteristicas cru-
ciales que son comunes al falsacionista dogmdtico y al falsacionista
metodolégico y que claramente estdn en contradiccién con la historia
real de la ciencia: que 1) una contrastacién es, o se debe hacer que
sea, una confrontacion bilateral entre teorta y experimento, de modo
que en el enfrentamiento final ellos son los dnicos actores, y 2) que
el dnico resultado interesante de tal confrontacién es la falsacion
(concluyente): (los dnicos) descubrimientos (auténticos) son refuta-
ciones de hipétesis cientificas» . Sin embargo, la historia de la cien-
cia sugiere que 1’) las contrastaciones son, como minimo, enfrenta-
mientos trilaterales entre teorias rivales y experimentos, y 2°) algunos
de los experimentos més interesantes otiginan, prima facie, una con-
firmacién en lugar de una falsacién.

Pero si, como parece ser el caso, la historia de la ciencia no con-
firma nuestra teorfa de la racionalidad cientifica, entonces tenemos
dos alternativas. Una de ellas es abandonar los intentos de suminis-
trar una explicacidén racional del éxito de la ciencia. El método cien-
tifico (o «légica de la investigacién») concebido como la disciplina
que trata de la evaluacién racional de las teorfas cientificas (y de los
eriterios de progreso) se desvanece. Naturalmente es posible tratar
de explicar los cambios de «paradigmas» en términos de la psicologia
social ®. Eso es lo que hacen Polanyi y Kuhn. La otra alternativa es

2 Agassi (1959) denomina a la idea de la ciencia popperiana la «scientia
negativa» (Agassi, 1968).

9 Deberfa mencionar aqui que al escéptico kuhniano atin le afecta lo que
yo llamaria «el dilema del escéptico cientifico»; cualquier escéptico cientifico
tratard de explicar los cambios de creencias y considerard su propia teorfa psico-
l4gica como algo mds que una simple creencia, como algo «cientifico», en algin
sentido. Aunque Hume traté de mostrar que la ciencia no es sino un simple
sistema de creencias con ayuda de su teorfa del aprendizaje, que era del tipo
«estimulo-respuesta», nunca se planteé el problema de si su teorfa del apren-
dizaje también se aplica a su propia teotfa del aprendizaje. En términos ac-
tuales nos podemos preguntar: Jindica la popularidad de la filosofia de Kuhn
que la gente reconoce su verdad? En tal caso quedarfa refutada. O bien ¢in-
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tratar de reducir, como minimo, el elemento convencional del falsa-
cionismo (posiblemente no es posible eliminarlo) y sustituir las ver-
siones ingenuas del falsacionismo metodolégico [caracterizadas por
las tesis 1) y 2) descritas més arriba] por una versién sofisticada que
ofrezca un nuevo rationale de la falsacién y recupere asi la metodo-
logia y la idea del progreso cientifico. Tal es el camino adoptado por
Popper y el que yo intento seguir *.

¢) Falsacionismo metodolégico ingenuo versus sofisticado.
Cambios progresivos y regresivos de las problematicas

El falsacionismo sofisticado difiere del ingenuo tanto en sus re-
glas de aceptacién (o «criterio de demarcacién») como en sus reglas
de falsacién o eliminacién.

Para el falsacionista ingenuo cualquier teorfa que pueda inter-
pretarse como experimentalmente falsable es «aceptable» o «cienti-
fica» ®. Para el falsacionista sofisticado una teoria es «aceptable»
o «cientifica» sélo si tiene un exceso de contenido empfrico corro-
borado con relacién a su predecesora (o rival); esto es, sélo si con-
duce al descubrimiento de hechos nuevos. Esta condicién puede des-
componerse en dos apartados: que la nueva teorfa tenga exceso de
contenido empirico («aceptabilidadi») y que una parte de ese exceso
de contenido resulte verificado («aceptabilidady»). El primer requi-
sito puede confirmarse inmediatamente * mediante un anilisis 16gico
a priori; el segunde sélo puede contrastarse empiricamente y ello
puede requerir un tiempo indefinido. )

Para el falsacionista ingenuo una teorfa es falsada por un enun-
ciado observacional («reforzado»)® que entra en conflicto con ella
(0 que decide interpretar como si entrara en conflicto con ella). Para
el falsacionista sofisticado una teorfa cientffica T queda falsada si y
sélo si otra teorfa T” ha sido propuesta y tiene las siguientes carac-
teristicas: 1) T’ tiene un exceso de contenido empirico con relacién
a T; esto es, predice hechos nuevos, improbables o incluso excluidos
por T%; 2) T’ explica el éxito previo de T; esto es, todo el conte-

dica tal popularidad que la gente la considera como un planteamiento nuevo y
atractivo? Enrese daso serfa verificada. Pero gle agradarfa a Kuhn tal «ve-
rificacién»?

% Feyerabend, quien probablemente contribuyé mis que nadie a la difusién
de las ideas de Popper, parece que ahora se ha pasado al bando enemigo. Cf. su
misterioso (1970b).

9% Cf. arriba, pp. 37-38.

% Pero cf. abajo, pp. 93-94.

91 Cf. arriba, p. 36, texto de n. 53.

% Uso «prediccién» en un sentido amplio que incluye la «retrodicciény.
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nido no refutado de T estd incluido (dentro de los limites del error
observacional) en el contenido de T°, y 3) una parte del exceso de
contenido de T’ resulta corroborado ®.

Para evaluar estas definiciones debemos comprender nuestro pro-
blema original y sus consecuencias. En primer lugar debemos recor-
dar el descubrimiento metodoldgico de los convencionalistas segin
el cual ningtin resultado experimental es capaz de matar a una teorfa;
cualquier teorfa puede ser salvada de los contraejemplos bien median-
te algunas hipétesis auxiliares o mediante las adecuadas reinterpre-
taciones de sus términos. Los falsacionistas ingenuos solucionaron
este problema relegando (en los contextos cruciales) las hipétesis au-
xiliares al terreno del conocimiento fundamental no problemitico,
elimindndolas del modelo deductivo correspondiente a la contrasta-
cién, y condenando, por tanto, a la teoria elegida al aislamiento 16-
gico, una posicién en la que tal teoria se convierte en el blanco pa-
sivo de los ataques de los experimentos contrastadores! Pero puesto
que este procedimiento no suministta una guia adecuada para reali-
zar una 'reconstruccién racional de la historia de la ciencia, parece
conveniente que reflexionemos sobre nuestras nociones. ¢Por qué
buscar la falsacién a cualquier precio? Por otra parte, ¢por qué no
imponer ciertas reglas sobre los ajustes tedricos mediante los que se

ermite salvar a una teotia? Realmente algunas reglas de ese tipo
ﬁan sido conocidas desde hace siglos y las podemos encontrar expre-
sadas en las cuchufletas antiguas contra las explicaciones ad boc, las
farragosidades sin contenido o los trucos lingiifsticos autodefensi-
vos ', Ya hemos visto que Duhem bosquejé tales reglas en térmi-
nos de «simplicidad» y «ponderacién» . Pero ¢cudndo sucede que
la falta de simplicidad del cinturén protector de ajustes tedricos al-
canza el punto en que la teorfa debe ser abandonada? '® Por ejem-

.

9 Para una discusién detallada de estas reglas de aceptacién y rechazo, y re-
ferencias a la obra de Popper, f. MCE, cap. 8, pp. 228-43. Sobre algunas cua-
lificaciones (relativas a ]a continuidad y a la consistencia como principios regu-
ladores), cf. abajo, pp. 64-66 y 75-82.

100 Moliere, por ejemplo, ridiculizé a los doctores de su Malade Imaginaire
que, interrogados sobre las razones por las que el opio produce suefio, responden
que ello se debe a su virtus dormitiva. Se puede defender incluso que la fa-
mosa afirmacién de Newton bypotheses non fingo realmente se dirigia contra
las explicaciones ad hoc (como su propia explicacién de las fuerzas gravitacio-
nales mediante un modelo de éter disefiado para responder a las objeciones car-
tesianas),

100 Cf, arriba, pp. 32-33.

12 Por cierto, Duhem estaba de acuerdo con Bernard en que los experimen-
tos exclusivamente (sin el auxilio de consideraciones relativas a la simplicidad)
pueden decidir el destino de las teorfas de la Fisiologia. Pero defendié que ello

‘no es posible en la Fisica (1905, cap. VI, seccién 1).
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plo, en qué sentido era la teoria copernicana mds simple que la de
Tolomeo? '®, La confusa nocién de «simplicidad» de Duhem hace
que-la decisién dependa de los gustos y las modas, como el. falsacio-
nista ingenhuo argumentd correctamente '®,

¢Es posible mejorar las nocionés de Duhem? Popper lo hizo. Su
solucién (una versién sofisticada del falsacionismo metodolégico) es
mds objetiva y mds rigurosa. Popper conviene con los convenciona-
listas en que las teorfas y las proposiciones facticas siempre pueden
ser reconciliadas con la ayuda de hipétesis auxiliares; conviene que
el problema es cémo diferenciar los ajustes cientificos de los pseudo-
cientificos, los cambios de teorfa racionales de los irracionales 4 Segin
Popper el salvar a una teorfa con ayuda de hipétesis auxiliares que
satisfacen ciertas condiciones bien definidas, representa un progreso
cientifico; pero el salvar a una teorfa con ayuda de hipdtesis auxi-
liares que no las satisfacen, representa una degeneracién. Popper de-
nomina a tales hipétesis auxiliares, inadmisibles «hipétesis ad hoc»,
simples cambios lingiiisticos, «estratagemas convencionalistass ',
Pero entonces cualquier teoria cientifica debe ser evaluada en con-
juncién con sus hipdtesis auxiliares, condiciones iniciales, etc., y, es-
pecialmente, en unién de sus predecesoras, de forma que se pueda
apreciar la clase de cambio que la originé. Por lo tanto, lo que eva-
luamos es una serie de teorias y no las teorias aisladas.”)

Ahora podemos entender con facilidad la razén por la que for-
mulamos los criterios de aceptacién y rechazo del falsacionismo me-
todoldgico sofisticado en la forma en que lo hicimos '®. Con todo,
puede resultar interesante el reformularlos ligeramente, expresindo-
los explicitamente en términos de series de teorz’a.\‘.}

Tomemos una serie de teorias Ti, Tz, Ts... en [a que cada teoria
se obtiene afiadiendo cldsulas auxiliares, o mediante reinterpreta-
ciones seménticas de la teorfa previa con objeto de acomodar alguna
anomalia, y de forma que cada teorfa tenga, al menos, tanto conte-
nido como el contenido no refutado de sus predecesoras,{Digamos
que una serie tal de teorias es tedricamente progresiva (o que «cons-

103 Koestler sefiala correctamente que fue Galileo quien creé el mito de que
la teorfa copernicana era sencilla (Koestler, 1959, p. 476); en realidad «el mo-
vimiento de Ia tierra no habia sido muy eficaz para simplificar las viejas teorfas,
porque aunque los discutibles ecuantes habfan desaparecido, el sistema atin esta-
ba repleto de circulos auxiliares» (Dreyer, 1906, cap. XIII).

104 Cf. arriba, p. 34.

105 Popper (1934), secciones 19 y 20. He discutido con algtin grado de deta-
lle (bajo los titulos «Exclusién de anormalidadess, «Exclusién de excepciones»
y «Reajuste de anormalidades») estas estratagemas tal como aparecen en las ma-
temdticas informales, cuasiempiricas; cf. mi (1963-64).

19 Cf, arriba, p. 45.
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tituye un cambio de problemitica tedricamente progresivox) si cada
nueva teorfa tiene algiin exceso de contenido empirico con respecto
a su predecesora; esto es, si predice algin hecho nuevo e inesperado
hasta entonces. Digamos que una serie de teorias tedricamente pro-
gresiva es también empiricamente progresiva (o que «constituye un
cambio de problemitica empiricamente progresivo») si una parte
de este exceso de contenido empirico resulta, ademds, corrobora-
do; esto es, si cada nueva teorfa nos conduce al descubrimiento real
de algin hecho nuevo . Por fin, llamaremos progresivo a un cam-
bio de problemitica si es progresivo tedrica y empiricamente, y re-
gresivo si no lo es'™. «Aceptamos» los cambios de problemiticas
como cientificos, sélo si, por lo menos, son tedricamente progresivos;
si no lo son, los rechazamos como pseudocientificos. El progreso se
mide por el grado en que un cambio de problemitica es progresivo,
por la medida en que la serie de teorfas origina descubrimientos de
hechos nuevos. Consideramos «falsada» a una teoria de la serie cuan-
do ha sido superada por una teorfa con mayor contenido corrobo-
rado '®.

Esta diferenciacién entre cambios de problemadtica progresivos y
regresivos arroja nuevas luces sobre la evaluacién de las explicacio-
nes cientificas, o mds bien, progresivas. Si desarrollamos una teorfa
para resolver una contradiccién entre una teorfa previa y un contra-
ejemplo, de forma tal que la nueva teoria en lugar de ofrecer una
explicacién incrementadora de contenido (cientifica), sélo ofrece una
reinterpretacion (lingiiistica) que disminuye tal contenido, la contra-
diccién queda resuelta sélo de una forma semdntica y acientifica. Uz
hecho dado se explica cientificamente sélo cuando otro hecho nuevo
queda explicado ademis del primero ™,

107 Si ya conozco Pi: «el cisne A es blancos, Py: «Todos los cisnes son
" blancos» no representa progreso alguno porque sélo puede conducir al descu-

brimiento de hechos adicionales similares tales como P:: «El cisne B es blanco».
Las llamadas «generalizaciones empiricas» no constituyen progreso alguno. Un
hecho nuevo debe ser improbable o incluso imposible a la luz del conocimiento
previo. Cf. arriba, p. 45, y abajo, pp. 92 y ss.

108 T.a adecuacidn del término «cambio de problemdtica» aplicado a una serie
de teorfas y no a una serie de problemas, puede ponerse en duda. Lo adopté,
parcialmente, porque no encontré una alternativa mds adecuada [«cambio de
teorfa» («theoryshift») suena muy mal] y parcialmente porque las teorfas son
siempre problemidticas y nunca solucionan todos los problemas que tratan de
solucionar. En todo caso, y en la segunda mitad del articulo, la expresién mds
natural «programa de investigacién» sustituiri a «cambio de problemjtica» en
los contextos més relevantes,

109 Sobre la falsacién de series de teorias (0 «programas de investigacién»)
por oposicién a la falsacién de una teoria de la serie, cf. abafo, pp. 92 y ss.

110 Realmente en el manuscrito original de MCE, cap. 8, yo escribi: «Una
teorfa sin exceso de corroboracién carece de exceso de poder explicativo; por
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El falsacionismo sofisticado transforma asf el problema de cémo
evaluar las teorias en el problema de cédmo evaluar las series de teo-
rias. Se puede decir que es cientifica o no cientifica una serie de teo-

rias, y no una teoria aislada: aplicar el término «cientifica» a una

teorfa #nica equivale a equivocar las categorias '™,

Durante mucho tiempo el requisito empirico de una teoria sa-
tisfactoria era la correspondencia con los hechos observados. Nuestro
requisito empirico, para una serie de teorfas, es que produzca nuevos
hechos. La idea de crecimiento y la nocién de caricter empirico que-
dan soldadas en una.

Esta versién revisada del falsacionismo metodoldgico tiene mu-
chos rasgos nuevos. En primer lugar, niega que «en el caso de una
teoria cientifica nuestra decisién dependa de los resultados de los
experimentos. Si éstos confirman la teoria podemos aceptatrla hasta
que encontremos una mejor. Si la contradicen, la rechazamos» .
Niega que «lo que en tltimo término decide el destino de una teorfa
es el resultado de una contrastacién; esto es, un acuerdo sobre enun-
ciados bésicos» 5. En contra del falsacionismo ingenuo, ningin ex-
perimento, informe experimental, enunciado observacional o hipdte-
sis falsadora de bajo nivel bien corroborada puede originar por si
mismo la falsacién ™. [No hay falsacion sin la emergencia de una teo-

_ria mejor uslpero entonces se desvanece el cardcter claramente nega-

ello, y segiin Popper, no representa crecimiento alguno y no es «cientifican; por
tanto deberiamos decir que carece de poder explicativo» (p. 239). Suprimi la
mitad de la frase subrayada a peticién de mis colegas que entendieron que so-
naba demasiado extrafio. Ahora siento haberlo hecho.

11 Fl hecho de que Popper no distinguiera entre «teorias» y «series de
teorfas» le impidié tener un acceso afortunado a las ideas bdsicas del falsacio-
nismo sofisticado. Su ambigua terminologfa origind muchas formulaciones con-
fusas tales como «el marxismo (como niicleo central de una serie de teorias
o de un “programa de investigacién”) es irrefutable» y, al mismo tiempo, «el
marxismo (como una conjuncién particular de tal nicleo central con algunas
hip6tesis auxiliares especificas, condiciones iniciales y una cldusula ceteris-pari-
bus) ha sido refutado» (cf. Popper, 1963a).

Por supuesto no hay nada equivocado en decir que una teorfa individual,
aislada, es «cientifica» si representa un progreso con relacién a su predecesora,
mientras se comprenda con claridad que en esta formulacién evaluamos la teorfa
en el contexto y como resultado de un desarrollo histdrico particular.

12 Popper (1945), vol. II, p. 233. La actitud més sofisticada de Popper se
refleja en la observacién «las consecuencias concretas y pricticas pueden ser
contrastadas de forma mds directa mediante los experimentos» (Ibid., subrayado
afiadido).

113 Popper (1934), seccién 30.

114 Sobre el cardcter pragmdtico de la «falsacién» metodolégica, of. arriba,
p. 37, n. 60.

115 «En la mayoria de los casos antes de refutar una hipdtesis tenemos otra
en la reserva» (Popper, 1959a, p. 87, n. * 1). Pero como demuestra nuestra ar-
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tivo del falsacionismo ingenuo; la critica se hace mds dificil pero
también positiva, constructiva. Naturalmente, si la falsacién depende
de la aparicién de teorias mejores, de la invencién de teorfas que
anticipen hechos nuevos, entonces la falsacién 7o es simplemente
una relacién entre una teorfa y la base empirica, sino una relacién
miiltiple entre teorias rivales, la «base empirica» original y el creci-
miento empirico que tiene su origen en la confrontacién. Puede
decirse, por tanto, que la falsacidén tiene un «cardcter histérico» M.
Mds ain, algunas de las teorias que originan falsaciones, a menudo
son propuestas después de la «contraevidencia». Esto puede sonar
paradéjico a aquellos adoctrinados en el falsacionismo ingenuo. Real-
mente esta teorfa epistemolégica de la relacién entre teorfa y expe-
rimento difiere rotundamente de la teoria epistemoldgica del falsa-
cionismo ingenuo. El mismo término «contraevidencia» debe ser
abandonado en el sentido de que ningtin resultado experimental debe
ser interpretado directamente como «contraevidenciax». Si, con todo,
deseamos retener este venerable término tenemos que redefinirlo del
siguiente modo: «contraevidencia de Ti» es un caso de corrobora-
cién de T; que o bien es inconsistente con o independiente de Ti
(a condicién de que T, sea una teorfa que explique satisfactoriamente
el éxito empirico de Ti). Esto muestra que la «contraevidencia cru-
cial» o los «experimentos cruciales» sélo pueden reconocerse como
tales entre la plétora de anomalias, retrospectivamente, a la luz de
alguna teorfa superadora V.

Por tanto, el elemento crucial en la falsacidn es si la nueva teoria
ofrece alguna informacién nueva comparada con su predecesora y si
una parte de este exceso de informacién estd corroborado. Los jus-

gumentacién es necesario que tengamos otra, Como dice Feyerabend: «La mejor
critica la suministran aquellas teorfas que pueden sustituir a las rivales que han
destruido» (1965, p. 227). Sefiala que en algunos casos «las alternativas serdn
enteramente indispensables para conseguir la refutacidn» (ibid., p. 254). Pero
segin nuestro argumento la refutacién sin una dlternativa no muestra sino la
pobreza de nuestra imaginacidn para suministrar una bipdtesis salvadora. Tam-
bién cf. abajo, p. 52, n. 121.

16 Cf. MCE, cap. 8, pp. 239 y ss.

17 Segiin la visién miope del falsacionismo ingenuo, las teorfas nuevas que
sustituyen a las antiguas y refutadas, nacen sin estar refutadas. Por ello estos
autores no creen que exista una diferencia relevante entre las anomalias y la
contraevidencia crucial, Para ellos la anomalia es un eufemismo poco honesto
para referirse a la contraevidencia. Pero en la historia real las nuevas teorias na-
cen refutadas: heredan muchas anomalias de la teorfa antigua. Ademds es fre-
cuente que sea exclusivamente la pueva teorfa la que prediga el hecho que cons-
tituird la contraevidencia crucial contra su predecesora, mientras que las anoma-
lias «viejas» puede que subsistan como anomalias «nuevas».

Todo esto se aclarard cuando introduzcamos la nocién de «programa de in-
vestigacién»: cf. abajo, p. 69 y pp. 118 y ss.
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tificacionistas valoraban las instancias «confirmadoras» de una teorfa;
los falsacionistas ingenuos insistfan en las instancias «refutadoras;
para los falsacionistas metodolégicos son los casos corroboradores
(bastantes escasos) del exceso de informacién los que resultan cru-
ciales y reciben toda la atencién. Ya no estamos interesados en los
miles de casos triviales de verificacién ni en los cientos de anomalias
claramente disponibles: lo decisivo son los pocos y cruciales casos
de verificacion del exceso ™. Esta consideracién rehabilita y reinter-
preta el viejo proverbio: Exemplum docet, exempla obscurant.

La «falsacién» en el sentido del falsacionismo ingenuo (contra-
evidencia corroborada) no es una condicién suficiente para eliminar
una teoria especifica; a pesar de los cientos de anomalias conocidas
no la consideramos como falsada (esto es, eliminada) hasta que no
tengamos otra mejor '®. Tampoco es la «falsacién» en el sentido in-
genuo, necesaria para la falsacién en el sentido sofisticado; un cam-
bio de problemitica progresivo no tiene por qué estar sembrado de
refutaciones. La ciencia puede crecer sin que ninguna refutacién
indique el camino. Los falsacionistas ingenuos sugieren un crecimien-
to lineal de la ciencia, en el sentido de que las teorfas son seguidas de
refutaciones poderosas que las eliminan, y tales refutaciones, a su vez,
son seguidas por nuevas teorias '?. Es perfectamente posible que se
propongan teorfas «progresivamente» en una sucesién tan répida que
la refutacién de la teorfa n sélo aparezca como una corroboracién de
la (n + 1). Lo que suscita la actividad cientifica febril es la prolife-
racién de teorias en lugar de los contraejemplos o anomalias.

~ Esto prueba que la consigna «proliferacién de teorias» es mucho
més importante para el falsacionista sofisticado que para el ingenuo.
Para el falsacionista ingenuo la ciencia crece mediante repetidas eli-
minaciones experimentales de las teorfas; las nuevas teorfas rivales
propuestas antes de tales eliminaciones pueden acelerar el crecimien-

to pero no son absolutamente necesarias '; la proliferacién constante

118 El falsacionismo sofisticado origina una nueva teoria del aprendizaje; cf.
abajo, pp. 54.

119 Es claro que la teoria T’ puede tener un exceso de contenido empirico
corroborado con relacién a otra teoria T incluso si ambas T y T estdn refu-
tadas. El contenido empirico nada tiene que ver con la verdad o la falsedad. Los
contenidos corroborados también pueden ser comparados con independencia del
contenido refutado. De este modo se aprecia la racionalidad de eliminar la teoria
de Newton en favor de la de Einstein aun cuando puede decirse que la teoria
de Einstein naci6 «refutada» como la de Newton. Debemos recordar que «con-
firmacién cualitativa» es un eufemismo de «disconfirmacién cuantitativa». Cf.
vol. 2, MCE, pp. 238-39, ‘

120 Cf. Popper (1934), seccién 85, p. 279 de la traduccién inglesa (1959).

i Es cierto que a una cierta clase de proliferacién de teorias rivales se le
permite desempefiar una funcién accidental heuristica en la falsacién. En muchos
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de teorias es opcional y no obligatoria. Para el falsacionista sofisti-
cado la proliferacién de teorfas no puede esperar a que las teorias
aceptadas sean «refutadas» (o hasta que sus defensores entren en una
crisis de confianza kuhniana) 2, Mientras que el falsacionista ingenuo
insiste en «la urgencia de sustituir una hipdtesis falsada por otra
mejor» 2, el falsacionista sofisticado reitera la urgencia de sustituir
cualquier hipétesis por otra mejor. La falsacién no puede «forzar al
tedrico a buscar una teorfa mejor» ** simplemente porque la falsacién
no puede preceder a la teorfa mejor.

El cambio de problemitica desde falsacionismo ingenuo al sofis-
ticado involucra una dificultad semdntica. Para el falsacionista inge-
nuo una «refutacién» es un resultado experimental que, en virtud de
sus decisiones, se hace que entre en conflicto con la teoria objeto de
contrastacién. Pero, segin el falsacionismo sofisticado, no se deben
adoptar tales decisiones antes de que el supuesto «caso refutador» no
se haya convertido en el ejemplo confirmador de otra teoria mejor.
Por ello, siempre que vemos términos como «refutacidn», «falsaciéns,
«contraejemplo» debemos confirmar en cada caso si tales términos
se aplican mediante decisiones adoptadas por el falsacionista ingenuo
o sofisticado &,

{ El falsacionismo metodoldgico sofisticado ofrece nuevos criterios
de honestidad intelectual. La honestidad justificacionista exigia la
aceptacién exclusiva de lo que habia sido probado y el rechazo de

casos la falsacién, heurfsticamente, «depende’de (la condicién) de que exista
un ntmero suficiente de teorias suficientemente distintas» (Popper, 1940). Por
ejemplo, puede que tengamos una teorfa T aparentemente no refutada. Pero
puede suceder que una nueva teoria T’, inconsistente con T, sea propuesta y
que se corresponda igualmente con los hechos disponibles; las diferencias son
més reducidas que los margenes de error observacional. En tales casos la incon-
sistencia nos impulsa a mejorar nuestras «técnicas experimentales» refinando asi
la «base empirica» de modo que T o T’ (o ambas) puedan ser refutadas: «Necesi-
tamos (una) nueva teorfa para descubrir en dénde la teoria antigua era deficien-
te» (Popper, 1963a, p. 246). Pero la funcidén de esta proliferacién es accidental
en el sentido de que una vez refinada la base empirica, la lucha se establece entre
esta base empirica refinada y la teorfa T que se contrasta; la teorfa rival T’
actud solamente como un catalizador. (También cf. arriba, p. 50, n. 115.)

122 También cf. Feyerabend (1965), pp. 254-55.

123 Popper (1959a), p. 87, n. * 1.

1% Popper (1934), seccidén 30.

125 Cf. también arriba, p. 37, n. 60. Posillemente en el futuro serfa mejor
abandonar completamente estos términos del mismo modo que hemos abandona-
do términos come «prueba inductiva (o experimental)». Podemos llamar anoma-
lias a las «refutaciones» (ingenuas) y teorias «superadas» a las.teorias (sofisti-
cadamente) falsadas. Nuestro lenguaje «ordinario» estd repleto "de dogmatismo
;inductivista» y también de dogmatismo falsacionista. Procede realizar una re-
orma.
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todo aquello carente de prueba. La honestidad neojustificacionista
pedia que se especificara la probabilidad de cualquier hipétesis te-
niendo en cuenta la evidencia empirica disponible. La honestidad del
falsacionismo ingenuo requeria la contrastacién de lo falsable y el
rechazo de lo no falsable y de lo falsado. Por fin, la honestidad del
falsacionismo sofisticado pide que se intenten ver las cosas desde
diferentes puntos de vista, que se propongan otras teorfas que anti-
cipen hechos nuevos y que se rechacen las teorfas que han sido su-
peradas por otras mds poderosas.

El falsacionismo metodoldgico sofisticado combina varias tradi-
ciones diferentes. Hereda de los empiristas la determinacién de apren-
der, fundamentalmente, de la experiencia. De los kantianos adopta
el enfoque activista de la teoria del conocimiento. De los convencio-
nalistas han aprendido la importancia de las decisiones en meto-
dologia.

Me gustaria insistir aqui en un rasgo distintivo adicional de! em-
pirismo metodolégico sofisticado: la funcién crucial del exceso de
corroboracién. Para el inductivista aprender acerca de una nueva
teorfa es aprender cudnta evidencia confirmadora la apoya; nada se
aprende de las teorias refutadas (después de todo, aprender es acu-
mular conocimiento probado o probable). Para el falsacionista dog-
mdtico aprender acerca de una teorfa es aprender si estd refutada
o no; nada se aprende de las teotias confirmadas (nada puede ser
probado ni convertido en probable); acerca de las teorias refutadas
se aprende que han sido probadas falsas . Para el falsacionista so-
fisticado aprender acerca de una teoria es fundamentalmente apren-
der qué nuevos hechos anticipd; realmente para la clase de empiris-
mo popperiano que defiendo, la nica evidencia relevante es la evi-
dencia anticipada por una teotia, y el cardcter empirico (o cardcter
cientifico) y el progreso tedrico estin inseparablemente relaciona-
dos ™, i

Esta idea no es enteramente nueva. Leibnitz, por ejemplo, en su
famosa carta a Conring, de 1678, escribié: «Constituye gran virtud
en una hipStesis (préxima a ser verdad probada) el que gracias a ella
puedan realizarse predicciones incluso acerca de fendmenos y expe-
rimentos nunca ensayados» . La nocién de Leibnitz fue ampliamen-

126 Para una defensa de esta teoria del «aprendizaje por la experiencia»,
of. Agassi (1969).

121 Estas observaciones muestran que «aprender de la experiencia» es una
idea normativa; por ello, todas las teorias puramente «empiricas» sobre el apren-
dizafe eluden la médula del problema.

I8 Cf. Leibnitz (1678). La expresién entre paréntesis muestra que Leibnitz
consideraba este criterio como un segundo déptimo y que entendia que las teo-
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te aceptada por los cientificos. Pero puesto que, con anterioridad a
Popper, la evaluacién de una teoria cientifica equivalia a evaluar su
grado de justificacién, algunos légicos consideraron que esta postura
era insostenible. Mill, por ejemplo, en 1843 afirma hotrorizado que
«parece pensarse que una hipétesis... tiene derecho a una recepcién
mis favorable si, ademds de explicar todos los hechos previamente
conocidos, lleva a la anticipacién y prediccién de otros que poste-
riormente son verificados por la experienciay . Mill daba en el
blanco: esta evaluacién entraba en conflicto tanto con el justifica-
cionismo como con el probabilismo. ¢Por qué un acontecimiento tie-
ne superior poder probatorio si ha sido anticipado por una teorfa,
que si ya era conocido con anterioridad? Mientras la prueba fuera
el dnico criterio para establecer el cardcter cientifico de una teorfa,
la regla de Leibnitz s6lo podia ser considerada como irrelevante ™.
Ademds, la probabilidad de una teoria a la luz de cierta evidencia
no puede resultar afectada, como Keynes sefiald, por el periodo tem-
poral en que s& consigui6 tal evidencia; la probabilidad de una teoria,
supuesta cierta evidencia, sélo puede depender de la teoria y de la
evidencia ! y no del hecho de que la evidencia se obtuviera antes
o después de la teoria.

A pesar de esta convincente crftica justificacionista algunos de
los mejores cientificos retuvieron el criterio porque formulaba su
profundo disgusto ante las explicaciones puramente ad hoc que «aun-
que realmente expresan los hechos (que tratan de explicar) no estdn
apoyadas por ningdn otro fenémeno» .

Popper fue el primero que reconocié que la inconsistencia apa-
rente entre, por una patte, los escasos, aislados y casuales comentarios
en contra de las hipétesis ad boc, y, por otra, el enorme edificio de la
filosofia justificacionista, debfa ser resuelta demoliendo el justifica-
cionismo e introduciendo nuevos criterios no justificacionistas y con-
trarios a la condicién ad hoc, para evaluar las teorfas cientificas.

rias mejores son aquellas que estdn probadas. Por tanto, la posicién de Leibnitz
(como la de Whewell) estd muy lejos del auténtico falsacionismo sofisticado.

129 Mill (1843), vol. II, p. 23.

130 Fste fue el argumknto de J. S. Mill (ibid.). Lo empled contra Whewell,
quien entendia que «la adecuacién de inducciones» o predicciones acertadas de
acontecimientos improbables verifica (esto es, prueba) una teoria. (Whewell,
1858, pp. 95-6). Sin duda el error basico de la fiosofia de la ciencia de W bewell
y de la de Dubem es la ausencia de una distincién entre poder predictivo y ver-
dad grobada. Popper separé ambos conceptos.

131 Keynes (1921), p. 305. Pero cf. MCE, cap. 8, p. 246.

132 Fste es el comentario critico de Whewell sobre las hipdtesis auxiliares
ad hoc de la teoria de la luz newtoniana (Whewell, 1858, vol. 1I, p. 317).
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Consideremos algunos ejemplos. La teorfa de Einstein no es me-
jor que la de Newton porque la de Newton haya sido refutada y la
de Einstein no lo haya sido: existen muchas «anomalfas» conocidas
de la teoria einsteiniana. La teoria de Einstein es mejor que (esto
es, representa un progreso comparada con) la teorfa de Newton de
1916 (la ley de la dindmica de Newton, la ley de gravitacidn, el
conjunto conocido de condiciones iniciales, «menos» la lista de anoma-
lias conocidas tales como el perihelio de Mercurio) porgue explicaba
todo aquello que la teoria de Newton habia explicado con éxito y,
en cierta medida, algunas anomalias conocidas, y, adem4s, prohibia
ciertos acontecimientos como la transmisién de la luz en linea recta
en la proximidad de grandes masas sobre los que la teorfa de Newton
nada afirmaba, pero que habian sido permitidos por otras teorfas
cientfficas bien corroboradas de la época; mds atn, por lo menos una
parte del inesperado exceso de contenido de la teoria de Einstein fue
corroborado de hecho (por ejemplo, mediante los experimentos de
los eclipses).

Por otra parte, segin estos criterios sofisticados la teorfa de Ga-
lileo, segiin la cual el movimiento natural de los objetos terrestres
era circular, no introducfa ninguna mejora porque no prohibia nin-
gln acontecimiento que no hubiera sido prohibido por las teorfas
relevantes que él trataba de superar (esto es, por la fisica aristotélica
y por la cinemdtica celeste copernicana). Por ello esta teorfa era
ad boc y, por ello, carente de valor (desde un punto de vista heu-
ristico) 1.

Un ejemplo precioso de teorfa que sélo satisface la primera parte
del criterio popperiano de progreso (exceso de contenido) pero no
la segunda parte (exceso de contenido corroborado) fue ofrecido por
el mismo Popper: la teorfa de Bohr-Kramers-Slater de 1924. Todas
las predicciones nuevas de esta teorfa fueron refutadas 'y

Consideremos, finalmente, cudnto convencionalismo sobrevive en
el falsacionismo sofisticado. Ciertamente, menos que en el falsacio-
nismo ingepuo. Necesitamos un ndimero menor de decisiones meto-
dolégicas. La «cuarta clase de decisién», que era esencial para la
versién ingenua ', ahora resulta completamente redundante. Para
apreciar esto nos basta con entender que si una teoria cientifica con-

133 En la terminologfa de mi (1968b) esta teorfa era ad boc, (cf. MCE, cap. 8,
n. 1); originalmente el ejemplo me lo sugirié Paul Feyerabend como un paradig-
ma de teorfa valiosa ad hoc. Pero cf. abajo, p. 77, especialmente n. 191,

134 En la terminologfa de mi (1968b) esta teoria no era ad hoc, sino ad hoc:
(cf. MCE, cap. 8, p. 242, n. 182). Para una ilustracién sencilla peto artificial,
constltese 7bid., p. 179, n. 1. (Sobte ad hocs, cf. abajo, p. 117, n. 320.)

18 Cf. arriba, pp. 39-40.
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sistente en algunas «leyes de la naturaleza», ciertas condiciones ini-
ciales, y teorfas auxiliares (pero sin una cldusula ceteris paribus) en-
tra en conflicto con algunas proposiciones facticas, no es necesario
decidir qué parte (explicita u «oculta») debemos sustituir. Podemos
ensayar la sustitucién de cualquier parte y sélo cuando hayamos lo-
grado una explicacién de la anomalia con la ayuda de algin cambio
acrecentador del contenido (o hipétesis auxiliar) y la naturaleza lo
corrobore, procederemos a eliminar el conjunto «refutado». Por tan-
to, la falsacién sofisticada es un procedimiento mds lento pero po-
siblemente mds seguro que la falsacién ingenua.

Consideremos un ejemplo. Supongamos que el curso de un pla-
neta difiere del curso anticipado. Algunos concluyen que esto refuta
la teorfa dindmica y gravitacional aplicada; las condiciones iniciales
y la cldusula ceteris paribus han sido brillantemente corroboradas.
Otros concluyen que esto refuta las condiciones iniciales utilizadas
en los cdlculos: la teorfa dindmica y gravitacional ha sido magistral-
mente corroborada en los tdltimos doscientos afios y resultaron ser
erréneas todas las sugerencias relativas a la actuacién de otros fac-
tores. Otros, sin embargo, concluyen que la situacién refuta el su-
puesto subyacente de que no operaban otros factores excepto aque-
llos que se tenfan en cuenta: tal vez estas personas estdn influi-
das por el principio metafisico de que cualquier explicacién es sdlo
aproximada debido a la complejidad infinita de los factores involu-
crados en la determinacién de cualquier acontecimiento individual.
¢Debemos encomiar a los primeros por ser «criticos», regafiar a los
segundos por mostrarse «interesados» y condenar a los terceros como
«apologistas»? No. No necesitamos extraet ninguna conclusién sobre
tal «refutacién». Nunca rechazamos una teorfa especifica por medio
de un simple fiaz. Si nos enfrentamos con una inconsistencia como
la mencionada no es necesario decidir qué ingredientes de la teoria
consideraremos como problemiticos y cuales como no problemiticos;
estimamos que todos los ingredientes son problemdticos a la luz del
conflictivo y aceptado enunciado bésico e intentamos sustituir todos
ellos. Si tenemos éxito y sustituimos algin ingrediente de modo «pro-
gresivo» (esto es, de modo que el sustituto tenga més contenido em-
pitico corroborado que el original) decimos que ha sido «falsado».

Tampoco necesitamos la quinta clase de decisién del falsacionista
ingenuo . Para apreciar esta cuestién examinemos de nueve, el pro-
blema de la evaluacién de las teorfas (sintdcticamente) metafisicas,
y el de su retencién y eliminacién. La solucién «sofisticada» es ob-
via. Retenemos una teotfa sinticticamente metafisica mientras los

136 Cf, arriba, pp. 41-42.
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casos problemiéticos puedan explicarse mediante cambios acrecenta-
dores de contenido en las hipétesis auxiliares anejas a la misma .
Tomemos, por ejemplo, la metafisica cartesiana C: «en fodos los
procesos naturales hay un mecanismo de relojeria regulado por prin-
cipios animadores # priori». Esto es sintdcticamente irrefutable; no
puede entrar en conflicto con ningin «enunciado bésico»-espaciotem-
poralmente singular. Por supuesto, puede entrar en conflicto con una
teoria refutable como N: «la gravitacién es una fuerza igual a mymz/
 que actda a distancia». Pero N sélo se opondrd a C si «accién a
distancia» se interptreta literalmente y como si representara, ademds,
una verdad #ltima, no reducible a causas aiin mds profundas. (Popper
lamaria a ésta una interpretacién «esencialista»). Alternativamente,
podemos considerar la «accién a distancia» como una causa mediata.
En tal caso interpretamos «accién a distancia» de forma figurada y
consideramos tal expresién como el apelativo de algiin oculto me-
canismo de accién por contacto. (Esta interpretacién puede ser cali-
ficada de «nominalista»). En este caso tratamos de explicar N por
medio de C como hicieron el mismo Newton y varios fisicos fran-
ceses del siglo xvimr. Si una teorfa auxiliar que consigue llegar a esta
explicacién (o si se prefiere, a esta «reduccién») origina nuevos he-
chos (esto es, si es «independientemente contrastable») la metafisica
cartesiana deberia ser considerada como metafisica valiosa, cientifica,
empfrica y generadora de un cambio progresivo de problem4tica. Una
teorfa, sinticticamente metaffsica, progresiva, produce un continuo
cambio progresivo en su cinturén protector de teorfas auxiliares. Si
la reduccién de la teorfa al «marco conceptual» metafisico no origina
nuevo contenido empirico ni tampoco hechos nuevos, entonces la
reduccién representa un cambio de problemitica regresivo; es un
mero ejercicio lingiiistico. Los esfuerzos cartesianos por remozar su
«metaffsica» con la finalidad de explicar la gravitacién newtoniana
son un notable ejemplo de tal reduccién meramente lingiifstica %%,

157 Esta condicién sélo se puede formular con total claridad en términos de
la metodologia de los programas de investigacidn que se explicari en § 3; rete-
nemos una teoria sintdcticamente metafisica como «centro firme» de un pro-
grama de investigacién mientras que la heuristica positiva asociada produzca un
cambio progresivo en el «cinturén protector» de bipdtesis auxiliares. Cf. abajo,
pp. 70-72,

138 Este fenémeno fue descrito en un excelente articulo de Whewell (1851),
pero no pudo explicarlo desde un punto de vista metodoldgico. En lugar de
reconocer la victoria del programa progresivo de Newton sobre el programa
regresivo cartesiano, entendid que ésta era la victoria de la verdad probada sobre
la falsedad. Para una discusién general de la demarcacidén entre reduccién pro-
gresiva y regresiva, cf. Popper (1969a).
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Por tanto, no eliminamos una teoria (sintdcticamente) metafisica
porque entre en conflicto con una teorfa cientifica bien corroborada,
como sugiete el falsacionismo ingenuo. La eliminamos si, a largo
plazo, produce un cambio regresivo y si hay una metafisica rival y
superior para sustituirla. La metodologia de un programa de inves-
tigacién con un «nicleo» metafisico no difiere de la metodologia de
otro dotado de un «nicleo» refutable excepto, tal vez, por lo que
se refiere al nivel légico de las inconsistencias que son la fuerza
motriz del programa '¥.

(Debe insistirse, sin embargo, en que la misma eleccién de la
forma légica en que se articula una teoria depende, en gran medida,
de nuestras decisiones metodoldgicas. Por ejemplo, en lugar de for-
mular la metafisica cartesiana como un enunciado «todos-alguno» la
podemos enunciar como un enunciado «todos»; «todos los proce-
sos naturales son procesos mecinicos». Un enunciado bdsico que lo
contradiria serfa: «a es un proceso natural y no es mecdnico». El
problema es si, segin las técnicas experimentales, o mds bien, segiin
las teorfas interpretativas del momento, el enunciado «x no es un
mecanismo» puede «establecerse» o no. Por tanto, la eleccién racio-
nal de la forma légica de una teorfa depende del estado de nuestro
conocimiento; por ejemplo, un enunciado metafisico «todos-algunos»
actual puede convertirse mafiana, con el cambio de nivel de las
teorfas observacionales, en un enunciado cientifico del tipo «todos».
Ya he argumentado que son las series de teorias y no las teorias las
que deben clasificarse como cientificas o no cientificas; ahora acabo
de indicar que incluso la forma 16gica de una teoria sélo puede adop-
tarse racionalmente sobre la base de una evaluacién critica del estado
del programa de investigacién en el que estd incorporada.)

Las decisiones de primera, segunda y tercera clase del falsacionis-
mo ingenuo ™ no pueden ser evitadas, pero como veremos se puede
reducir ligeramente el elemento convencional en las decisiones de se-
gunda y tercera clase. No podemos evitar las decisiones sobre qué
clase de proposiciones son las «observacionales» y cuéles son las «ted-
ricas». Tampoco podemos evitar las decisiones sobre el valor de
verdad de algunas «proposiciones observacionales». Estas decisiones
son vitales para decidir si un cambio de problemiética es empirica-
mente progresivo o regresivo ., Pero el falsacionista sofisticado
puede, al menos, mitigar la arbitrariedad de esta segunda clase de
decisién, aceptando un procedimiento de apelacion.

1% Cf. arriba, p. 58, n. 137.
140 Cf, arriba, pp. 34-35 y p. 37.
8 Cfr, arriba, pp. 48-49.
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Los falsacionistas ingenuos no establecen ningiin procedimiento
de apelacién andlogo. Aceptan un enunciado bésico si estd respaldado
por una hipétesis falsadora bien corroborada ' y permiten que des-
truya a la teorfa que se contrasta aun cuando conocen perfectamente
los riesgos involucrados . Pero no hay razén para que no conside-
temos a una hipétesis falsadora, y al enunciado bésico que apoya,
como igualmente problemdticos que la hipétesis falsada. Ahora bien,
¢con qué precisién podemos manifestar el cardcter problemdtico de
un enunciado bésico? ¢Sobre qué fundamentos pueden apelar y ga-
nar los defensores de una teorfa «falsada»?

Algunos dirdn que podemos continuar contrastando el enunciado
bésico (o la hipétesis falsadora) «por sus consecuencias deductivas»
hasta que por fin se alcance un acuerdo. Para esta contrastacién de-
ducimos, con el mismo modelo deductivo, consecuencias adicionales a
partir del enunciado bésico y con la ayuda de la teoria que se con-
trasta o bien de alguna otra teorfa que consideramos carente de pro-
blemas. Aunque este procedimiento «no tiene un fin natural» siempre
llegatemos 2 un punto en que desaparezcan los desacuerdos '

Pero cuando el tedrico apela contra el veredicto del experimen-
tador, el tribunal de apelacién normalmente no investiga el enuncia-
do biésico, sino que més bien se interesa por la teoria interpretativa
a cuya luz se ha establecido el valor de verdad de aquél.

Un ejemplo tipico de una serie de apelaciones con éxito es la
lucha de los proutianos contra la evidencia experimental desfavorable,
desarrollada entre 1815 y 1911. Durante décadas la teoria de Prout,
T («todos los 4tomos son compuestos de dtomos de hidrégeno, y por
ello los «pesos atémicos» de todos los elementos quimicos deben ser
expresables como ntimeros enteros»), se veia confrontada por hipéte-
sis «observacionales» falsadoras como la «refutacién» de Stas, R
(«el peso atémico del cloro es 35,5»). Como es sabido, finalmente T
prevalecié sobre R s,

La primera etapa de cualquier critica seria de una teorfa cientifica
es reconstruir y mejorar su articulacién légico-deductiva. Hagamos
esto en el caso de la teorfa de Prout teniendo en cuenta la refutacién
de Stas. En primer lugar debemos comprender que en la formulacién

192 Popper (1934), seccién 22.

43 Cf. e. g. Popper (1959a), p. 107, n. * 2. También cf. arriba, pp. 41-45.

14 Esto se argumenta en Popper (1934), seccién 29.

145 Agassi pretende que este ejemplo muestra que «podemos retener las hi-
pétesis a la vista de los hechos conocidos con la esperanza de quc los hechos se
ajustardn a la teorfa en lugar de suceder lo contrario» (1966, ). Pero ¢cémo
pueden «ajustarse por s{ mismos» los hechos? ¢En qué con 1c1ones Dparticulares
ganaria la teorfa? Agassi no suministra una respuesta.
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que acabamos de citar T y R #o eran inconsistentes. (Los fisicos rara
vez articulan sus teorias lo bastante como para que los criticos pue-
dan atraparles). Para hacerlas inconsistentes tenemos que expresarlas
de la forma siguiente: T: «los pesos atémicos de todos los elementos
quimicos puros (homogéneos) son multiplos del peso atémico del
hidrégeno», y R: «el cloro es un elemento quimico puro (homogéneo)
y su peso atémico es 35,5». El dltimo enunciado tiene forma de una
hipétesis falsadora que, de estar bien corroborada, nos permitiria usar
enunciados bésicos de la forma B: «El cloro X es un elemento qui-
mico puro (homogéneo) y su peso atdémico es 35,5», donde X es el
nombre propio de una «porcién» de cloro, determinado, por ejem-
plo, mediante sus coordenadas espacio-temporales.

¢En qué medida estd R bien corroborada? Su primer componente
depende de R, «El cloro X es un elemento quimico puro». Este fue
el veredicto del quimico experimentador tras una aplicacién rigurosa
de las «técnicas experimentales» del momento.

Examinemos con mayor precisién la estructura de R,. En reali-
dad R; representa una conjuncién de dos enunciados mds largos T y
T, El primer enunciado, Ti, podria ser éste: «Si a un gas se le apli-
can 17 procedimientos quimicos de purificacién, p1, pz, ... pr7, lo que
queda serd cloro puro». T, dice: «X fue sometido a los 17 procedi-
mientos pi, pz2, ... pw». El cuidadoso «experimentadot» aplicé los
17 procedimientos: T, debe ser aceptado. Pero la conclusién de que,
por lo tanto, lo que queda debe ser cloro puro sélo es un- «hecho
sélido» en virtud de ’CIll. El experimentador al contrastar T aplicaba
Ti. El interpretaba lo que veia a la luz de Ty; el resultado es R;. Con
todo, en el modelo deductivo monoteérico de la contrastacién esta
teoria interpretativa no aparece en absoluto.

dQué sucede si Ty, la teoria interpretativa, es falsa? ¢Por qué
no «aplicar» T en lugar de T, y afirmar que los pesos atémicos
deben ser nimeros enteros? ,Entonces ese seria un «hecho sélido» a
la Iuz de T, y Ti queda destruida. Tal vez es necesario inventar y
aplicar nuevos procedimientos adicionales de purificacién.

El problema, entonces, #o radica en decidir cudndo debemos re-
tener una «teorfa» a la vista de ciertos «hechos conocidos» y cudndo
debemos actuar al revés. El problema o radica en decidir qué de-
bemos hacer cuando las «teorfas» entran en conflicto con los «he-
chos». Tal conflicto sélo lo sugiere el modelo deductivo monotedrico.
Depende de nuestra decisién metodoldgica el que una proposicién
constituya un hecho o una «teoria» en el contexto de una contras-
tacién. La «base empfrica» de una teoria es una nocién monotedrica;
estd relacionada con una estructura deductiva monotedrica. Podemos
utilizarla como una primera aproximacién, pero en caso de «apela-
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cién» del tedrico, deberemos utilizar un modelo pluralista. En este
modelo pluralista el conflicto no sucede «entre teorfas y hechos»,
sino entre dos teorfas de nivel elevado; entre una feoria interpreta-
tiva que suministra los hechos, y una teoria explicativa que los ex-
plica; y puede suceder que la teorfa interpretativa sea de un nivel tan
elevado como la explicativa. El conflicto, por tanto, tampoco se pro-
duce entre una teoria de nivel légico muy elevado y una hipétesis
falsadora de bajo nivel. El problema no debe plantearse en términos
de decidir si una «refutacién» es real o no., El problema consiste en
cémo reparar una inconsistencia entre la «teorfa explicativa» que se
contrasta y las teorias «interpretativas» explicitas u ocultas; o si se
prefiere, el problema es decidir qué teoria vamos a considerar como
teoria interpretativa suministradora de los hechos sdlidos, y cudl
como teoria explicativa que los explica tentativamente. En un mo-
delo monotedrico consideramos la teoria de mayor nivel como una
teoria explicativa que ba de ser juzgada por los hechos suministrados
desde el exterior (por la autoridad del experimentador); en caso de
conflicto, rechazamos la explicacién . Alternativamente, en un mo-
delo pluralista podemos considerar a la teorfa de mayor nivel como
una feoria interpretativa encargada de juzgar los bechos suministra-
dos desde el exterior; en caso de conflicto podemos rechazar los «he-
chos» como si fueran «anormalidades». En un modelo pluralista de
contrastacién quedan unidas varias teorfas m4s o menos organizadas
deductivamente.

Sélo este argumento serfa suficiente para hacer ver lo correcto
de la conclusién, que extrajimos de argumentos previos y distintos, de
que los experimentos no destruyen simplemente a las teorias y de que
ninguna teoria prohfbe unos fenémenos especificables por adelanta-
do™. No es que nosotros propongamos una teoria y la naturaleza
pueda gritar NO; se trata, mds bien, de que proponemos un conjunto
de teorfas y la naturaleza puede gritar INCONSISTENTE .

146 1.a decisién de usar algiin modelo monotedrico es claramente esencial para
el falsacionista ingenuo puesto que le capacita para rechazar una teorfa sobre
la base exclusiva de la evidencia experimental. Ello se corresponde con la ne-
cesidad que siente de dividir radicalmente (al menos en una situacion de con-
trastacién) el conjunto de la ciencia en dos partes: lo problemitico y lo no pro-
blemético (cf. arriba, pp. 35-36). S6lo la teoria que decide considerar como
problematica es incorporada a su modelo de critica deductiva.

141 Cf. arriba, p. 27.

48 Responderé aqui a una posible objecién: «Realmente no necesitamos de
la Naturaleza para saber que un conjunto de teorias es inconsistente. La incon-
sistencia (al revés de la falsedad) puede ser descubierta sin la ayuda de la Na-
turalezas. Pero el «No» real de la Naturaleza, en una metodologia monotedrica,
adopta la forma de un «falsador potencial» reforzado, esto es, de una frase que,
de acuerdo con esta terminologfa, pretendemos que ha sido pronunciada por la
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El problema, por tanto, se desplaza desde el viejo problema de
la sustitucién de una teorfa refutada por los «hechos» al nuevo pro-
blema de cémo resolver las inconsistencias entre teorias estrecha-
mente relacionadas. ¢Cudl de las teorfas mutuamente inconsistentes
debe ser eliminada? El falsacionista sofisticado puede responder f4-
cilmente a esta pregunta; se debe intentar sustituir primero una,
después la otra, después posiblemente ambas, y optar por aquella
nueva estructura que suministre el mayor incremento de contenido
corroborado, que suministre el cambio mds progresivo de proble-
mitica ',

Por ello hemos establecido un procedimiento de apelacién para
el caso de que el tebrico desee poner en duda el veredicto negativo
del experimentador. El tedrico puede pedir que el experimentador
especifique su «teoria interpretativa» ¥ y puede sustituirla (ante la
desesperacién del experimentador) por otra mejor, bajo cuya luz su

teorfa originalmente refutada puede obtener una valoracidén posi-

tiva 1.

Naturaleza y que es la negacidn de nuestra teoria. La INCONSISTENCIA pro-
clamada por la Naturaleza, en una metodologia pluralista, adopta la forma de
un «enunciado féctico» formulado de acuerdo con una de las teorias involucradas
que pretendemos que ha sido pronunciado por la Naturaleza, y que, cuando es
afiadido a nuestras teorfas propuestas, suministra un sistema inconsistente.

49 Por ejemplo, en nuestro ejemplo previo (cf. arriba, pp. 35 y ss.) algunos
pueden intentar sustituir la teoria gravitacional por una nueva y otros pueden
intentar sustituir la radio-Sptica por otra nueva; elegimos la alternativa que
ofrece un crecimiento mds espectacular, el cambio mds progresivo de proble-
matica.

10 Ta critica no supone la existencia de una estructura deductiva enteramen-
te articulada, sino que la crea. (Por cierto, ese es el principal mensaje de mi
1963-64.)

151 Un ejemplo cldsico de esta pauta es la relacién de Newton con Flams-
teed, el primer Astrénomo Real. Por ejemplo, Newton visité a Flamsteed el 1 de
septiembre de 1694 cuando trabajaba exclusivamente en su teorfa lunar; le dijo
que reinterpretara algunos de sus datos puesto que contradecian su propia teoria
y le explicé con precisién cémo debia hacerlo. Flamsteed obedecié a Newton y
le escribié el 7 de octubre: «Desde que Ud. se fue examiné las observaciones
que habia empleado para determinar las maximas ecuaciones de la dérbita de la
Tierra y considerando las posiciones de la Luna en distintos momentos..., he
descubierto que (si como Ud. entiende, la Tierra se inclina hacia el lado en que
estd la Luna en cada momento) puede Ud. deducir aproximadamente 20”.»
Por tanto, Newton criticé y corrigié constantemente las teorfas observacionales
de Flamsteed. Newton ensefié a Flamsteed, por ejemplo, una teorfa mejor sobre
el poder refractario de la atmdsfera; Flamsteed la acepté y corrigié sus «datos»
originales. Se comprende la humillacién constante que debia sentir este gran
observador y su furia, que crecia lentamente, al ver que sus datos eran critica-
dos y mejorados por un hombre que, como él mismo reconocfa, no realizaba
observaciones por si mismo: sospecho que fueron estos sentimientos los que
finalmente originaron una estéril controversia personal.
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Pero ni siquiera este procedimiento de apelacién puede hacer
otra cosa que no sea posponer la decisién convencional. Porque el
veredicto del tribunal de apelacién tampoco es infalible. Cuando de-
cidimos si es la sustitucién de la teoria «interpretativa» o de la «ex-
plicativa» lo que origina nuevos hechos, de nuevo tenemos que
tomar una decisién acerca de la aceptacién o rechazo de enunciados
bésicos. Por tanto, hemos pospuesto (y posiblemente mejorado) la
decisién, pero no la hemos evitado . Las dificultades relativas a la
base empirica que confrontaban al falsacionismo «ingenuo» tampoco
pueden ser evitadas por el falsacionismo «sofisticado». Incluso si
consideramos a una teorfa como «fictica»; esto es, si nuestra lenta
y limitada imaginacién no puede ofrecer una alternativa para la
misma (como solia decir Feyerabend), debemos adoptar decisiones,
aunque sélo sean temporales y ocasionales, sobre su valor de ver-
dad. Incluso entonces la experiencia sigue siendo, en un sentido im-
portante, el drbitro imparcial ' de la controversia cientifica. No po-
demos desembarazarnos del problema de la «base empirica» si que-
remos aprender de la experiencia ™, pero podemos conseguir que
nuestro aprendizaje sea menos dogmidtico, aunque también menos r4-
pido y menos dramitico. Al considerar a ciertas teorfas observacio-
nales como problemdticas, podemos hacer que nuestra metodologia
sea mds flexible; pero no podemos expresar e incluir en nuestro
modelo deductivo critico fodo el «conocimiento bdsico» (o «igno-
rancia bdsica»). Este proceso debe ser fragmentario y en algin mo-
mento serd necesario trazar una linea convencional.

Existe una objecién aplicable incluso a la versién sofisticada del
falsacionismo metodolégico que no puede ser contestada sin hacer
alguna concesién al «simplicismo» de Duhem. La objecién es la
llamada «paradoja de la adicién». Segin nuestras definiciones, si
afladimos a una teorfa algunas hipétesis de bajo nivel enteramente
desprovistas de relacién, ello puede constituir un «cambio progresi-
vo». Es dificil eliminar tales maniobras sin exigir que los enunciados
adicionales estén conectados con los enunciados originales de una
forma més intensa que mediante la simple conjuncién. Por supuesto,
éste es un requisito andlogo al de simplicidad que garantizaria la

1% Lo mismo se aplica a la tercera clase de decisién. Si sélo rechazamos una
hipétesis estocdstica en favor de otra que, en nuestro sentido, la supera, la forma
precisa de las «reglas de rechazo» se hace menos importante.

153 Popper (1945), vol. II, cap. 23, p. 218.

154 Agassi de nuevo se equivoca en su tesis de que «los informes observa-
cionales pueden ser tomados por falsos y ello elimina el problema de la base
empirica» (Agassi, 1966, p. 20).
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continuidad de las series de teorfas de las que se puede decir que
constituyen #n cambio de problemadtica.

Ello nos origina problemas adicionales. Uno de los aspectos cru-
ciales del falsacionismo sofisticado es que sustituye el concepto de
teoria, como concepto bédsico de la 16gica de la investigacién, por el
concepto de serie de teorias.(Lo que ha de ser evaluado como cien-
tifico o pseudocientifico es una sucesién de teorias y no wuna teoria
dada. Pero los miembros de tales series de teorfas normalmente
estdn relacionados por una notable continuidad que las agrupa en
programas de investigacion. Ysta continuidad (reminiscente de la
«ciencia normal» de Kuhn) juega un papel vital en la historia de la
ciencia; los principales problemas de la légica de la investigacién sélo
pueden analizarse de forma satisfactoria en el marco suministrado
por una metodologia de los programas de investigacion.

3. Una metodologia de los programas de investigacidn cientifica

He analizado el problema de la evaluacién objetiva del creci-
miento cientifico en términos de cambios progresivos y regresivos
de problemiticas para series de teorias cientificas. Las mds impot-
tantes de tales series en el crecimiento de la ciencia se caracterizan
por cierta continuidad que trelaciona a sus miembros. Esta continui-
dad se origina en un programa de investigacién genuino concebido
en el comienzo, El programa consiste en reglas metodoldgicas: algu-
nas nos dicen las rutas de investigacién que deben ser evitadas
(beuristica negativa), y otras, los caminos que deben seguirse (beuris-
tica positiva) 'S,

Incluso la ciencia en su con]unto puede ser considerada como un
enorme programa de investigacién dotado de la suprema regla heu-
ristica de Popper: «disefia conjeturas que tengan mds contenido em-
pirico que sus predecesoras». Como sefialé Popper, tales reglas me-
todolégicas pueden ser formuladas como principios metafisicos '*
Por ejemplo, la regla anticonvencionalista universal contra la elimi-
nacién de excepciones puede ser enunciada como el principio meta-

155 Se puede sefialar que la heuristica positiva y negativa suministra una de-
finicién primaria e implicita del «marco conceptual» (y por tanto del lenguaje).
El reconocimiento de_que.la historia de la ciencia es la historia de los programas
'de investigacién .en.lugar de ser la historia de las teorfas, puede por ello enten-
derse como una defensa-parcial del punto de vista se
la ciencia es la historia de los matcos conceptuales o de los lenguajes. clentificos.

1% Popper (1934), secciones II y 70. Utilizé «metaf1s1co» como un término
técnico perteneciente al falsacionismo ingenuo; una proposicién contingente es
«metaffsica» si carece de «falsadores potenciales».
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fisico: «La Naturaleza no permite excepciones.» Por ello Watkins
llamé a tales reglas «metafisica influyente» %,

Pero en lo que estoy pensando fundamentalmente no es en la
ciencia como un todo, sino en programas de investigacién particu-
lares, como el conocido por «metafisica cartesiana». La metafisica
cartesiana, esto es, la teorfa mecanicista del universo (segtin la cual
el universo es uno gigantesco mecanismo y un sistema de vdrtices,
en el que el empuje es la Gnica causa del movimiento), actuaba como
un poderoso principio heutistico. Desalentaba que se trabajase en
teorias cientificas (como la versidn «esencialista» de la teorfa de
accién a distancia de Newton) que eran inconsistentes con ella (beu-
ristica negativa). Por otra parte, alentaba el trabajo en las hipétesis
auxiliares que podian salvarla de la aparente contraevidencia, como
las elipses de Kepler (heuristica positiva) .

a) La beuristica negativa: el «nicleo firme» del programa

Todos los programas de investigacién cientifica pueden ser ca-
racterizados por su «nicleo firme». La heuristica negativa del pro-
grama impide que apliquemos el modus tollens a este «nicleo firme».
Por el contrario, debemos utilizar nuestra inteligencia para incorporar
e incluso inventar hipStesis auxiliares que formen un cinturdn pro-
tector en torno a ese centro, y contra ellas debemos dirigir el modus
tollens. El cinturén protector de hipétesis auxiliares debe recibir los
impactos de las contrastaciones y para defender al miicleo firme,
serd ajustado y reajustado e incluso completamente sustituido. Un
programa de investigacién tiene éxito si ello conduce a un cambio
progresivo de problemdtica; fracasa, si conduce a un cambio re-
gresivo.’ g

¥ El ejemplo cldsico de programa de investigacién victorioso es la
teoria gravitacional de Newton: posiblemente el programa de inves-
tigacién con mds éxito que ha existido nunca. Cuando aparecié se
encontraba inmerso en un océano de anomalfas (o si se prefiere,
«contraejemplos» '*) y en contradiccién con las teorfas observaciona-
les que apoyaban a tales anomalias. Pero con gran inteligencia y

157 Watkins (1958). Watkins advierte que «el bache 16gico entre enunciados
y prescripciones en el terreno metafisico-metodolégico queda ilustrado por el
hecho de que una persona puede rechazar una doctrina (metafisica) en su forma
de enunciado fictico, y aceptarla en su versidn prescriptiva». (Ibid., pp. 356-7.)

18 Sobre este programa de investigacién cartesiano, cf. Popper (1960b) y
Watkins (1958), pp. 350-1.

159 Para una clarificacién de los conceptos «contraejemplo» y «anomalia»,”
cf. arriba, pp. 39-40, y especialmente abajo, pp. 96-97, y texto de n. 248.
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tenacidad, los newtonianos convirtieron un contraejemplo tras otro
en ejemplos corroboradores, fundamentalmente al destruir las teorias
observacionales originales con las que se habia establecido la «evi-
dencia contraria». En este proceso ellos mismos produjeron nuevos
contraejemplos que también resolvieron posteriormente. «Hicieron
de cada nueva dificultad una nueva victoria de su programa» .

En el programa de Newton la heuristica negativa impide dirigir
el modus tollens contra las tres leyes de la dindmica de Newton y
contra su ley de gravitacién. Este «ntcleo» es «irrefutable» por deci-
sién metodolégica de sus defensores; las anomalias sélo deben ori-
ginar cambios en el cinturén «protector» de hipétesis auxiliares
«observacionales» y en las condiciones iniciales .

He ofrecido un microejemplo resumido de un cambio progresivo
de problemidtica newtoniana . Si lo analizamos resulta que cada
eslabén sucesivo de este ejercicio predice algin hecho nuevo; cada
paso representa un aumento de contenido empirico; el ejemplo cons-
tituye un cambio tedrico cousistentemente progresivo. Ademds, cada
prediccién queda finalmente verificada, aunque en tres ocasiones se-
guidas parecié que habian sido «refutadas» '*. Mientras que el «pro-
greso tedrico» (en el sentido que aqui utilizamos) puede ser verifica-
do inmediatamente '*, ello no sucede asi con el «progreso empirico»
y en un programa de investigacién podemos vernos frustrados por
una larga serie de «refutaciones» antes de que alguna hipdtesis au-
xiliar ingeniosa, afortunada y de superior contenido empirico, con-
vierta a una cadena de derrotas en lo que luego se considerard como
una resonante historia de éxitos, bien mediante la revisién de algunos
«hechos» falsos o mediante la adicién de nuevas hipétesis auxilia-
res. Por tanto, podemos decir que hay que exigir que cada etapa de
un programa de investigacién incremente el contenido de forma con-
sistente; que cada etapa constituya un cambio de problemitica ted-
rica consistentemente progresivo. Ademds de esto, lo tnico que ne-
cesitamos es que ocasionalmente se aprecie retrospectivamente que
el incremento de contenido ha sido corroborado; también el progra-
ma en su conjunto debe exhibir un cambio empirico intermitente-
mente progresivo. No exigimos que cada nuevo paso produzca inme-

160 Laplace (1824), Libro IV, capitulo 11.

61 E] auténtico centro firme del programa realmente no nace ya dotado de
toda su fuerza como Atenea de la cabeza de Zeus. Se desarrolla lentamente me-
diante un proceso largo, preliminar, de ensayos y errores. En este articulo no
analizo ese proceso.

162 Cf. arriba, pp. 27-28.

18 En todos los casos la «refutacién» fue orientada con fortuna hacia los
«lemas ocultos», esto es, hacia lemas originados en la cldusula ceteris-paribus.

164 Pero cf. abajo, pp. 93-96.



68 Imre Lakatos

diatamente un nuevo hecho observado. Nuestro término «intermiten-
temente» suministra suficiente espacio racional para que sea posible
la adhesién dogmiética a un programa a pesar de las refutaciones
aparentes.

La idea de una «heurfstica negativa» de un programa de investi-
gacién cientifica racionaliza en gran medida el convencionalismo clé-
sico. Racionalmente es posible decidir que no se permitird que las
«refutaciones» transmitan la falsedad al nicleo firme mientras au-
mente el contenido empirico corroborado del cinturén protector de
hip6tesis auxiliares. Pero nuestro enfoque difiere del convenciona-
lismo justificacionista de Poincaré porque, al contrario de Poincaré,
mantenemos que el ndcleo firme de un programa puede tener que
ser abandonado cuando tal programa deja de anticipar hechos nue-
vos; esto es, nuestro nicleo firme, al contrario del de Poincaré, pue-
de derrumbarse en ciertas condiciones.

En este sentido estamos de acuerdo con Duhem, quien pensaba
que hay que aceptar tal posibilidad ', aunque para Duhem la razén
de tal derrumbamiento es puramente estética ', mientras que para
nosotros es fundamentalmente 1égica y empirica.

b) La heuristica positiva: la construccion del «cinturén protector»
y la autonomis relativa de la ciencia tedrica

- Los programas de investigacién también se caracterizan por su
heuristica positiva ademds de caracterizarse por la heurfstica negativay

Incluso los programas de investigacién que progresan de la forma
més rdpida y consistente sélo pueden digerir la evidencia contraria
de modo fragmentario: nunca desaparecen completamente las anoma-
lias. Pero no hay que pensar que las anomalias adn no explicadas
(los «puzzles», como los llama Kuhn) son abordadas en cualquier
orden o que el cinturén protector es construido de forma ecléctica,
sin un plan preconcebido. El orden suele decidirse en el gabinete del
tebrico con independencia de las anomalias conocidas. Pocos cienti-
ficos tedricos implicados en un programa de investigacién se ocupan
excesivamente de las «refutaciones». Mantienen una politica de in-
vestigacién a largo plazo que anticipa esas refutaciones. Esta politica
de investigacién, u orden de investigacién, queda establecida, con
mayor o menor detalle, en la heurfstica positiva del programa de in-
vestigacién. La heurfstica negativa especifica el niicleo firme del pro-
grama que es «irrefutable» por decisién metodolégica de sus defen-

165 Cf, arriba, p. 34.
168 [bid.
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sores; la heuristica positiva consiste de un conjunto, parcialmente
estructurado, de sugerencias o pistas sobre cémo cambiar y desarrollar
las «versiones refutables» del programa de investigacién, sobre cémo
modificar y complicar el cinturén protector «refutable»,

La heuristica positiva del programa impide que el cientifico se
pierda en el océano de anomalias. La heurfstica positiva establece un
programa que enumera una secuencia de modelos crecientemente
complicados simuladores de la realidad: la atencién del cientifico se
concentra en la construccién de sus modelos segin las instrucciones
establecidas en la parte positiva de su programa. Ignora los contra-
ejemplos reales, los «datos» disponibles . En ptincipio Newton
elabor6 su programa para un sistema planetario con un punto fijo
que representaba al Sol y un tdnico punto que representaba a un pla-
neta. A partir de este modelo derivé su ley del inverso del cuadrado
para la elipse de Kepler. Pero este modelo contradecia a la tercera
ley de la dindmica de Newton y por ello tuvo que ser sustituido por
otro en que tanto el Sol como el planeta giraban alrededor de su
centro de gravedad comiin. Este cambio no fue motivado por ninguna
observacién (en este caso los datos no sugerfan «anomalfa») sino por
una dificultad teérica para desarrollar el programa. Posteriormente
elaboré el programa para un ndmero mayor de planetas y como si
sélo existieran fuerzas heliocéntricas y no interplanetarias. Después,
trabajé en el supuesto de que los planetas y el Sol eran esferas de
masa y no puntos. De nuevo, este cambio no se debid a la observa-
cién de una anomalia; la densidad infinita quedaba excluida por una
teorfa venerable (no sistematizada); por esta razén los planetas tenfan
que ser expandidos. Este cambio implicé dificultades matemiticas
importantes, absorbié el trabajo de Newton y retrasé la publicacién
de los Principia durante méds de una década. Tras haber solucionado
este «puzzle» comenzé a trabajar en las «esferas giratorias» y sus os-
cilaciones. Después admitié las fuerzas interplanetarias y comenzd a
trabajar sobre las perturbaciones. 1legado a este punto empezd a in-
teresarse con més intensidad por los hechos. Muchos de ellos queda-
ban perfectamente explicados (cualitativamente) por el modelo, pero
sucedia lo contrario con muchos otros. Fue entonces cuando comenzé
a trabajar sobre planetas aplanados y no redondos, etc.

167 Si un cientifico (0 matem4tico) cuenta con una heuristica positiva rehisa
involucrarse en temas observacionales. «Permanecerd sentado, cerrard los ojos y
se olvidard de los datos» (Cf. mi 1963-4, especialmente pp. 300 y ss., donde hay
un estudio detallado de un ejemplo de tal programa). Por supuesto, en ocasio-
nes preguntard a la Naturaleza con penetracion y resultard estimulado por un SI,
pero no defraudado si oye un NO,
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Newton despreciaba a las personas que, como Hooke, atisbaron
un primer modelo ingenuo, pero que no tuvieron la tenacidad y la
capacidad para convertirlo en un programa de investigacién, y que
pensaban que una primera versién, una simple panordmica, constituia
un «descubrimiento». El retrasé la publicacién hasta que su progra-
ma habia conseguido un notable cambio progresivo 1%,

La mayoria de los «puzzles» newtonianos (si no todos) que con-
ducian a una serie de variaciones que se mejoraban unas a otras,
eran previsibles en el tiempo en que Newton produjo el primer mo-
delo ingenuo, y sin duda Newton y sus colegas las previeron: Newton
debid ser enteramente consciente de la clara falsedad de sus primeros
modelos. Nada prueba mejor la existencia de una heurfstica positiva
en un programa de investigacién que este hecho; por eso se habla de
«modelos» en los programas de investigacién. Un «modelo» es un
conjunto de condiciones iniciales (posiblemente en conjuncién con
algunas teorias observacionales) del que se sabe que debe ser susti-
tuido en el desarrollo ulterior del programa, e incluso cémo debe ser
sustituido (en mayor o menor medida). Esto muestra una vez mds
hasta qué punto son irrelevantes las refutaciones de cualquier ver-
sién especifica para un programa de investigacién: su existencia es
esperada y la heurfstica positiva estd alli tanto para predecirlas (pro-
ducirlas) como para digerirlas. Realmente, si la heuristica positiva se
especifica con claridad, las dificultades del programa son matemdti-
cas y no empfricas '®.

Se puede formular la «heuristica positiva» de un programa de
investigacién como un principio «metafisico». Por ejemplo, es posible
formular el programa de Newton de esta forma: «Esencialmente los
planetas son supetficies gravitatorias en rotacién que tienen una for-
ma aproximadamente esférica». Esta idea nunca se mantuvo rigida-
mente; los planetas no sélo son gravitatorios, sino que también
tienen, por ejemplo, caracteristicas electromagnéticas que pueden in-

1688 Reichenbach, siguiendo a Cajori, ofrece una explicacién distinta de lo
que hizo que Newton retrasara la publicacién de sus Principia. «Para su descon-
suelo descubrié que los resultados observacionales no concordaban con sus
cilculos. En lugar de enfrentar una teorfa, por bella que fuera, con los hechos,
Newton puso el manuscrito de su teorfa en un cajén. Aproximadamente veinte
afios m4s tarde, después de que una expedicién francesa hubiera realizado nuevas
mediciones de la circunferencia de la Tierra, Newton advirti§ que eran falsas las
cifras en las que habfa basado su contrastacién y que los datos mejorados esta-
ban de acuerdo con sus célculos tedricos. Sélo después de esta contrastacién
publicé su ley... La historia de Newton es una de las ilustraciones mds sorpren-
dentes del método de la ciencia moderna» (Reichenbach, 1951, pp. 101-02). Fe-
yerabend critica la exposicién de Reichenbach (Feyerabend, 1965, p.229) pero
no ofrece una explicacién alternativa.

19 Sobre esta cuestién, cf. Truesdell (1960).
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fluir en su movimiento. Por tanto, y en general, la heuristica posi-
tiva es mds flexible que la heuristica negativa. Mds adn, sucede en
ocasiones que cuando un programa de investigacién entra en una
fase regresiva, una pequefia revolucién o un cambio creativo de su
heuristica positiva puede impulsarlo de nuevo hacia adelante ™. Por
ello es mejor separar el «centro firme» de los principios metafisicos,
mids flexibles, que expresan la heuristica positiva.

Nugstras consideraciones muestran que la heuristica positiva avan-
za casi sin tener en cuenta las refutaciones; puede parecer que son
las «verificaciones» ™ y no las refutaciones las que suministran los
puntos de contacto con la realidad. Aunque se debe sefialar que
cualquier «verificacién» de la versién (n+1) del programa es una
refutacién de la versién n, no podemos negar que algunas derrotas
de las versiones subsiguientes siempre son previstas; son las «veri-
ficaciones» las que mantienen la marcha del programa, a pesar de los
casos recalcitrantes.

Podemos evaluar los programas de investigacién incluso después
de haber sido «eliminados», en razén de su poder beuristico: ¢cudn-
tos hechos produjeron?, ¢cudn grande era su «capacidad para expli-
car sus propias refutaciones en el curso de su crecimiento»? 2,

(También podemos evaluarlos por el estimulo que supusieron para
las matemiticas. Las dificultades reales del cientifico tedrico tienen su
origen en las dificultades mateméticas del programa més que en las
anomalfas. La grandeza del programa newtoniano procede en parte
del desarrollo (realizado por los newtonianos) del andlisis infinitesi-
mal cldsico, que era una precondicién crucial para su éxito.)

Por tanto, la metodologia de los programas de investigacién cien-
tifica explica la autonomia relativa de la ciencia tedrica: un hecho
histérico cuya racionalidad no puede ser explicado por los primeros
falsacionistas. La seleccién racional de problemas que realizan los
cientificos que trabajan en programas de investigacién importantes
est4 determinada por la heuristica positiva del programa y no por las
anomalias psicolégicamente embarazosas (o tecnolégicamente urgen-
tes). Las anomalfas se enumeran pero se archivan después en la es-

170 T.a contribucién de Soddy al programa de Prout o la de Pauli al de
Bohr (la vieja teorfa cuédntica) son ejemplos tipicos de tales cambios crea-
tivos.

17t Una «verificacién» es una corroboracién del exceso de contenido del
programa en expansién. Pero, naturalmente, una «verificacién» no werifica un
programa; sélo muestra su poder heuristico.

R Cf. mi {1963-4), pp. 324-30. Desgraciadamente, en 1963-4 atin no habfa
realizado una clara distincién terminologica entre teorfas y programas de inves-
tigacién y ello obstaculizé mi exposmon de un programa de investigacién de la
matem4tica informal, cuasiempfrica,
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peranza de que, llegado el momento, se convertitdn en corroboracio-
nes del programa. S6lo aquellos cientificos que trabajan en ejercicios
de prueba y error'™ o en una fase degenerada de un programa de
investigacién cuya heuristica positiva se quedé sin contenido, se ven
obligados a redoblar su atencién a las anomalias. (Por supuesto, todo
esto puede parecer inaceptable a los falsacionistas ingenuos que man-
tlenen que tan pronto como una teoria queda «refutada» pot un ex-
perimento [segin su libro de reglas] es irracional [y deshonesto]
continuar desarrolldndola: la vieja teorfa «refutada» debe ser susti-
tuida por una nueva, no refutada.)

¢) Dos ilustraciones: Prout y Bobr

La dialéctica entre heurfstica positiva y negativa de un programa
de investigacién puede ilustrarse de forma éptima mediante ejem-
plos. Voy a resumir algunos aspectos de dos programas de investiga-
cién que gozaron de un éxito espectacular: el programa de Prout '™
basado en la idea de que todos los 4tomos son compuestos de dtomos
de hidrégeno, y el programa de Bohr, basado en la idea de que la
emisién de luz se debe a los saltos de los electrones entre unas 6rbitas
y otras, en el seno de los 4tomos.

(Creo que al redactar un estudio acerca de un caso histdrico se
debe adoptar el siguiente procedimiento: 1) se ofrece 'una reconstruc-
cibn racional; 2) se intenta comparar esta reconstruccién racional con
la bistoria real y se critican ambas: la reconstruccion racional por,
fdlta de historicidad y la bistoria red por falta de raciondlidad. Por
tanto, cualquier estudio bistérico debe ser precedido de un estudio
beuristico: la bistoria de la ciencia sin la filosofta de la ciencia es
ciega. En este articulo no intento acometer seriamente la segunda
etapa.)

cl) Prout: un programa de investigacion que progresa
a través de un océano de anomadlias.

Prout, en un articulo anénimo de 1815, defendié que los pesos
atémicos de todos los elementos quimicos puros eran nimeros en-
teros, Sabfa muy bien que abundaban las anomalias, pero afirmé que
éstas se debfan a que las sustancias quimicas habitualmente disponi-
bles eran impuras; esto es, las «técnicas experimentales» relevantes

113 Cf, abajo, p. 117.
174 Ya mencionado arriba, pp. 60-61.
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del momento no eran fiables, o, por decitlo en otros términos, eran
falsas las «teorfas observacionales» contempordneas a cuya luz se
decidian los valores de verdad de los enunciados bésicos de su
teorfa ', Por ello, los defensores de la teorfa de Prout emprendie-
ron una ambiciosa campafia: destruir aquellas teorfas que suminis-
traban evidencia contraria a su tesis. Para ello tuvieron que revolu-
cionar la quimica analitica establecida de su tiempo y revisar, corres-
pondientemente, las técnicas experimentales con las que se separaban
los elementos quimicos puros . De hecho, la teoria de Prout derroté
a las teorfas que se aplicaban previamente para la purificacién de
sustancias quimicas, una después de otra. Con todo, algunos quimi-
cos se cansaron del programa de investigacién y lo abandonaron
porque los éxitos adn estaban lejos de equivaler a una victoria final.
Por ejemplo, Stas, frustrado por algunos casos irreducibles y recal-
citrantes, concluy6é en 1860 que la teoria de Prout «carecia de fun-
damentos» ', Pero otros resultaron mds estimulados por el progreso
que desalentados por la ausencia de un éxito completo. Por ejemplo,
Marignac replicé inmediatamente que «aunque (él aceptaba) la per-
fecta exactitud de los experimentos de Monsieur Stas, (no hay prueba)
de que las diferencias observadas entre sus resultados y los requeri-
dos por Ia ley de Prout no puedan ser explicadas por el cardcter im-
perfecto de los métodos experimentales» ™. Como sefial6 Crookes
en 1886: «No pocos quimicos de prestigio reconocido consideran
que aqui tenemos (en la teorfa de Prout) una expresién de la verdad
enmascarada por algunos fenémenos residuales o colaterales que atin
no hemos conseguido eliminar» ™. Esto es, tenfa que existit algtin
supuesto oculto falso adicional en las «teorias observacionales» sobre

175 Pero todo esto es reconstruccién racional y no historia real. Prout negd
la existencia de cualquier anomalia. Por ejemplo, afirmé que el peso atémico del
cloro era 36 exactamente.

176 Prout era consciente de los rasgos metodoldgicos bdsicos de su programa.
Citemos las primeras lineas de su (1815): «El autor del siguiente ensayo lo pre-
senta al publico con la mayor modestia... Sin embargo, conffa en que se aprecia-
rd su importancia y que alguien emprenderd la tarea de examinarlo para verifi-
car o refutar sus conclusiones. Si éstas resultaran ser errdéneas, la investigacién
servird al menos para descubrir hechos nuevos o para establecer con mayor fir-
meza hechos antiguos; pero si las conclusiones fueran verificadas, toda la ciencia
de la quimica quedar4 iluminada de un modo nuevo e interesante.»

177 Clerk Maxwell apoyaba a Stas: le parecia imposible que hubiera dos clases
de hidrégeno «porque si algunas (moléculas) fueran de una masa ligeramente
mayor que otras, tenemos los medios para conseguir una separacién de las mo-
léculas de masas diferentes, algunas de las cuales serfan algo mds densas que
las otras. Como esto no se puede hacer, debemos admitir (que todas son anilo-
gas)» (Maxwell, 1871).

178 Marignac (1860).

1% Crookes (1886).
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las que se basaban las «técnicas experimentales» para la purificacién
quimica y con cuya ayuda se calculaban los pesos atémicos: ya en
1886 el punto de vista de Crooke era: «algunos pesos atémicos ac-
tuales sélo representan un valor medio» ®. Realmente Crooke llegé
a expresar esta idea en una forma cientifica (acrecentadora de conte-
nido): propuso nuevas teorias concretas de «fraccionamiento», un
nuevo «duende clasificador» ®!. Pero desgraciadamente sus nuevas
teorfas observacionales resultaron ser tan falsas como audaces y al
ser incapaces de anticipar ningdn hecho nuevo, fueron eliminadas de
la historia de la ciencia (racionalmente reconstruida). Una generacién
més tarde quedd claro que existia un supuesto muy oculto y bésico
que escapd a los investigadores: que dos elementos puros deben ser
separados por métodos guimicos. La idea de que dos elementos puros
diferentes pueden comportarse de forma idéntica en todas las reac-
ciones quimicas pudiendo, sin embargo, ser separados mediante mé-
todos fisicos, requeria un cambio, una «ampliacién» del concepto de
elemento puro, que constitufa un cambio, una expansion amplifica-
dora de conceptos, del mismo programa de investigacién . El cam-
bio creativo enormemente revolucionario fue adoptado por la escuela
de Rutherford '® y entonces «tras muchas vicisitudes y las refutacio-
nes apatentemente més convincentes, la hipdtesis expresada tan in-
formalmente por Prout, un fisico de Edinburgo, en 1815, se ha con-
vertido, un siglo después, en el fundamento de las teorias modernas
sobre. la estructura de los 4tomos» '® %, Sin embargo, este paso crea-
tivo de hecho sélo fue el resultado lateral del progreso en un pro-
grama de investigacién diferente y lejano: los seguidores de Prout,
carentes de este estimulo externo, nunca pensaron en intentar, por
ejemplo, la construccién de potentes mdquinas centrifugas para la
separacién de elementos.

(Cuando una teorfa «observacional» o «interpretativa» queda fi-
nalmente eliminada, las mediciones «precisas», desarrolladas en el
aparato tedrico abandonado, pueden parecer (consideradas ex-post)
muy insensatas. Soddy se rié de la «precisién experimental» por
si misma: «Hay algo que sonaria a tragedia, si no la sobrepasase,
en el destino que han corrido los trabajos de toda la vida de aquella

180 Thid,

181 Crookes (1886), p. 491.

1& Sobre «ampliacién de conceptos», cf. mi (1963-4), parte IV.

18 Este cambio estd anticipado en el fascinante texto de Crookes de 1888,
donde indica que la solucién deberfa buscarse en una nueva demarcacién entre
lo fisico y lo quimico, Pero la anticipacién no pasé de ser puramente filoséfica;
fueron Rutherford y Soddy quienes, después de 1910, la convirtieron en una
teoria cientifica.

18 bis Soddy (1932), p. 50.

»
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eminente galaxia de quimicos del siglo X1x acertadamente reveren-
ciados por sus contempordneos por representar la ctspide y la per-
feccién de la medicién cientifica precisa. Al menos por el momento
parece que sus resultados tan laboriosamente obtenidos tienen tan
poco interés y relevancia como la determinacién del peso medio de
una coleccién. de botellas, algunas de las cuales estdn llenas y otras
mds o menos vacias».) '*

Debemos insistir en que, segin la metodologia de los programas
de investigacién aqui propuesta, nunca existi®6 un motivo racional
para eliminar el programa de Prout. Realmente el programa produjo
un cambio magnifico y progresivo aun cuando, en las etapas inter-
medias, abundaron los tropiezos . Nuestro resumen muestra la
forma en que un programa de investigacién puede enfrentarse a un
conjunto importante de conocimiento cientifico aceptado; como si
quedara plantado en un entorno hostil que paso a paso va conquis-
tando y transformando.

Ademds, la historia real del programa de Prout es una excelente
ilustracién del enorme grado en que el progreso de la ciencia queda
obstaculizado por el justificacionismo y el falsacionismo ingenuo. (La
oposicién a la teorfa atémica en el siglo x1x fue alimentada por am-
bos.) Una elaboracién de esta influencia particular de la mala meto-
dologia sobre la ciencia puede ser un programa de investigacién
prometedor para los historiadores de la ciencia.

c2) Bobr: un programa de investigacion que progresa
sobre fundamentos insconscientes.

Nuestra tesis quedard atin més clarificada (y ampliada) con un
breve resumen del programa de investigacién de Bohr sobre la emi-
sién de la luz (en la fisica cudntica temprana) *.

La historia del programa de investigacién de Bohr puede ser ca-
racterizada por: 1) su problema inicial; 2) su heurfstica positiva y
negativa; 3) los problemas que traté de solucionar en el curso de su

18 Thid.

185 Estos tropiezos inevitablemente inducen a muchos cientificos individuales
a archivar o a abandonar completamente el programa para vincularse a otros pro-
gramas de investigacién en los que la heurfstica positiva parezca ofrecer en el
momento é€xitos mds ficiles; la historia de la ciencia no puede entenderse com-
pletamente sin tener en cuenta la psicologfa de las masas (cf. abajo, pp. 119-23).

18 De nuevo esta seccién puede parecerle al historiador una caricatura mds
que un resumen, pero confio en que cumplird su funcién (cf. arriba, p. 72).
Algunas de sus afirmaciones deben sazonarse no ya con un poco sino con tone-

ladas de sal.
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desarrollo; 4) su punto de regresién (o si se quiere, su «punto de
saturacion»), y, finalmente, 5) el programa por el que fue superado.

El problema de fondo era el misterio de la estabilidad de los
dtomos de Rutherford (esto es, diminutos sistemas planetarios con
los electrones girando alrededor de un nticleo positivo), y ello porque
seglin la corroborada teoria Maxwell-Lorentz sobre electromagnetis-
mo, deberfan colapsar. Pero también la teorfa de Rutherford estaba
bien corroborada. La sugerencia de Bohr fue ignorar por el momento
la inconsistencia y desarrollar conscientemente un programa de inves-
tigacién cuyas versiones «tefutables» fueran inconsistentes con la
teorfa Maxwell-Lorentz **. Propuso cinco postulados como centro
firme de su programa: «1) que la radiacién de energia (dentro del
dtomo) no es emitida (o absorbida) de la forma continua supuesta
en la electrodindmica otdinaria, sino sélo durante la transicién de
los sistemas entre distintos estados «estacionarios». 2) Que el equi-
librio dindmico de los sistemas en los estados estacionarios estd go-
bernado por las leyes ordinarias de la mecdnica mientras que tales
leyes no se cumplen para la transicién de los sistemas entre estados
diferentes. 3) Que la radiacién emitida durante la transicién de un
sistema entre dos estados estacionarios es homogénea y que la rela-
cién entre la frecuencia v y la magnitud total de energia emitida E
viene dada por E=hv, donde h es la constante de Planck. 4) Que
los distintos estados estacionatios de un sistema sencillo consistente
en un electrén girando alrededor de un nicleo positivo quedan de-
terminados por la condicién de que Ja relacién entre la energfa total
emitida durante la formacién de la configuracién y la frecuencia de
revolucién del electrén es un mdltiplo entero de 1/2h. Suponiendo
que la Orbita del electrdn es circular, este supuesto equivale al su-
puesto de que el momento angular del electrén alrededor del nicleo
es igual a un maltiplo entero de h/2=. 5) Que el estado «permanente»
de cualquier sistema atémico, esto es, el estado en que la energia
emitida es mdxima, queda determinado por la condicién de que el
momento angular de cada electrén alrededor del centro de su 6rbita
es igual a h/2n ¥,

Debemos apreciar la diferencia metodoldgica crucial entre la in-
consistencia introducida por el programa de Prout y la introducida
por el de Bohr. El programa de investigacién de Prout declaré la
guerra a la quimica analitica de su tiempo; su heuristica positiva

187 Por supuesto, éste es un argumento adicional contra la tesis de J. O. Wis-
dom, segtin la cual las teorfas metafisicas pueden ser refutadas mediante una
teorfa cientifica muy corroborada que las contradiga (Wisdom, 1963). También
cf. arriba, p. 41, texto de lan. 78, y p. 59.

188 Bohr (1913a), p. 874.
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estaba disefiada para destruirla y sustituirla. Pero el programa de
investigacién de Bohr no contenfa un designio andlogo. Su heuristica
positiva, aun cuando hubiera tenido un éxito completo, hubiera de-
jado sin resolver la inconsistencia con la teorfa Maxwell-Lorentz '*,
Sugerir una idea tal requeria un valor atn mayor que el de Prout;
la idea se le ocurrié a Einstein, pero la encontré inaceptable y la re-
chazé ™, Realmente algunos de los programas de investigacidn mds
importantes de la bistoria de la ciencia estaban injertados en progra-
mas mds antiguos con relacién a los cuales eran claramente inconsis-
tentes. Por ejemplo, la astronomia copernicana estaba «injertada» en
la fisica aristotélica y el programa de Bohr en el de Maxwell. Tales
«injertos» son irracionales para el justificacionista y para el falsacio-
nista ingenuo, puesto que ninguno de ellos puede apoyar el creci-
miento sobre fundamentos inconsistentes. Pot ello normalmente que-
dan ocultos mediante estratagemas ad hoc (como la teorfa de Galileo
de la inercia circular o el principio de correspondencia de Bohr y,
mds tarde, el de complementariedad), cuyo tinico propésito es ocultar
la «deficiencia» *'. Conforme crece el joven programa injertado, ter-
mina la coexistencia pacifica, la simbiosis se hace competitiva y los
defensores del nuevo programa tratan de sustituir completamente al
antiguo.

Bien pudo ser el éxito de su programa «injertado» lo que més tar-
de indujo erréneamente a Bohr a creer que tales inconsistencias fun-
damentales en los programas de investigacién pueden y deben ser
aceptadas en principio, que no presentan ningln problema serio y que
simplemente debemos acostumbrarnos a ellas. En 1922 Bohr traté de
dulcificar los criterios de la critica cientifica; argumenté que «lo méxi-
mo que se puede pedir a una teoria (esto es, a un programa) es que la
clasificacién (que establece) pueda llevarse tan lejos que contribuya
al desarrollo del drea de observacién mediante la prediccién de fe-
némenos nuevos» 2,

Esta afirmacién de Bohr es similar a la de d’Alembert cuando
éste se enfrenté a la inconsistencia de los fundamentos de la teoria
infinitesimal: «Allez en avant et la foi vous viendra.» Segin Marge-
nau, «se comprende que, emocionados por su éxito, estos hombres

189 Bohr mantenfa en este momento que la teorfa Maxwell-Lorentz 4 /z postre
tendria que ser sustituida. (La teoria del fotén de Einstein ya habia indicado
esta necesidad.)

190 Hevesy (1913); cf. también arriba, p. 69, texto de n. 167.

11 En nuestra metodologia no son necesarias tales estratagemas protectoras
ad boc. Pero, por otra parte, resultan inofensivas mientras claramente sean con-
sideradas como problemas y no como soluciones.

192 Bohr (1922); subrayado afiadido.
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se olvidaran de que existia una malformacién en la arquitectura de
la teotfa, porque el dtomo de Bohr se asentaba como una torre
barroca sobre la base gética de la electrodindmica cldsica» . Pero
de hecho la «malformacién» no fue olvidada; todos la tenfan pre-
sente y s6lo la ignoraron (en medida mayor o menor) durante la fase
progresiva del programa ™. Nuestra metodologia de los programas
de investigacién muestra la racionalidad de esta actitud, pero también
muestra la irracionalidad de la defensa de tales malformaciones una
vez que ha concluido la fase progresiva.

Debo afiadir aqui que en las décadas de los afios treinta y cua-
tenta Bohr abandond su exigencia de «nuevos fendmenos» y se
mostré preparado para «continuar con la tarea inmediata de coordi-
nar la evidencia variopinta relativa a los fenédmenos atdmicos que se
acumulaba de dia en dia en la exploracién de este nuevo campo
del conocimiento» ™, Esto indica que para entonces Bohr ya habia
vuelto a la nocién de «salvar los fenémenoss», mientras que Einstein
insistia sarcdsticamente en que «toda teorfa es cierta en el supuesto
de que se asocien adecuadamente sus simbolos con las cantidades ob-
servadas» %,

Pero la consistencia (en el sentido fuerte del término)™ debe
continuar siendo un principio regulador importante (de rango supe-
rior al requisito sobre cambios progresivos de problemdticas); y las
inconsistencias (incluyendo las anomalfas) deben ser consideradas
como problemas. La razén es sencilla. Si la ciencia busca la verdad,

19 Margenau (1960), p. 311,

1% Sommerfeld lo ignoré més que Bohr: of. abajo, p. 86, n. 219.

195 Bohr (1949), p. 206.

1% Citado en Schrodinger (1958), p. 170,

197 Dos proposiciones son inconsistentes si su conjuncidn carece de modelo,
esto es, si no hay una interpretacidén de sus términos descriptivos en que la con-
juncién resulte cierta. Pero en el discurso informal utilizamos mds términos in-
formativos que en el discurso formal: damos una interpretacién fija a algunos
términos descriptivos. En este sentido informal dos proposiciones pueden ser
(débilmente) inconsistentes, dada la interpretacién habitual de algunos términos
caracteristicos, aunque formalmente, en alguna interpretacién no considerada,
puedan ser consistentes. Por ejemplo, las primeras teorfas del spin del electrén
eran inconsistentes con la teorfa especial de la relatividad si a «spin» se le daba
su interpretacién habitual («fuerte») y por ello el término era tratado como un
término formativo; pero la inconsistencia desaparece si «spin» es tratado como
un término descriptivo carente de interpretacién. La razén por la que no debemos
abandonar las interpretaciones habituales con excesiva facilidad es que tal debi-
litamiento de los significados puede debilitar la heuristica positiva del programa.
(Por otra parte, en algunos casos tales cambios de significado pueden ser pro-
gresivos: cf. arriba, p. 58.)

Sobre la cambiante demarcacién entre términos formativos y descriptivos en
el discurso informal, cf. mi (19634), 9 (b), especialmente p. 335, n. 1.
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debe buscar la consistencia; si renuncia a la consistencia, renuncia a
la verdad. Pretender que «debemos ser modestos en nuestras exi-
gencias» ', que debemos resignarnos a las inconsistencias (sean im-
portantes o no) continia siendo un vicio metodoldgico. Por otra
parte, esto no significa que el descubrimiento de una inconsistencia
(o de una anomalia) deba frenar inmediatamente el desarrollo de un
programa; puede ser racional poner la inconsistencia en una cuaren-
tena temporal, ad hoc, y continuar con la heuristica positiva del pro-
grama. Esto se ha hecho en matemdticas como muestran los ejemplos
del primer cdlculo infinitesimal y de la teorfa ingenua de conjuntos '*.

Desde este punto de vista el «principio de correspondencia» de
Bohr desempefié un interesante doble papel en su programa. Por una
parte funcionaba como un importante principio heurfstico que suge-
rfa muchas hipétesis cientificas nuevas que, a su vez, originaban nue-
vos hechos, especialmente en el terreno de la intensidad de las li-
neas del espectro ®. Por otra parte, también funcionaba como un me-
canismo de defensa que «permitia utilizar en una mixima medida
los conceptos de las teorfas cldsicas de la mecdnica y de la electrodi-
némica a pesar del contraste entre estas teorias y los cuanta de ac-
cién» ™ en lugar de insistir en la urgencia de un programa unificado.
En este segundo papel reducia el grado de problematicidad del pro-
grama 2%,

Por supuesto, el programa de investigacién de la teoria cudntica
en su conjunto fue un programa «injertado» y por ello inaceptable

N

19 Bohr (1922), \ltimo pérrafo.

199 Los falsacionistas ingenuos tienden a considerar este liberalismo como un
crimen contra la razén. Su principal argumento es el siguiente: «Si aceptdramos
las contradicciones tendriamos que abandonar cualquier clase de actividad cien-
tifica: ello representaria la destruccién completa de la ciencia. Ello puede mos-
trarse probando que si se aceptan dos enunciados contradictorios, entonces cual-
quier enunciado debe ser aceptado porque de un par de enunciados contradic-
torios se puede inferir vdlidamente cualquier enunciado... Una teorfa que con-
tiene una contradiccién resulta, por ello, enteramente iniitil como teoria» (Pop-
pet, 1940). Para hacer justicia a Popper hay que destacar que en este texto €l
estd argumentando contra la dialéctica hegeliana en la que la inconsistencia se
convierte en una virtud; y Popper tiene toda la razén cuando sefiala sus peli-
gros. Pero Popper nunca analizé pautas de progreso empirico (0 no empirico)
a partir de fundamentos inconsistentes: realmente en la seccién 24 de su (1934)
hace de la consistencia y la falsabilidad los requisitos indispensables de cualquier
teoria cientifica. En el capftulo 3 discuto este problema con mis detalle.

0 Cf, e. g. Kramers (1923).

201 Bohr (1923).

22 Born en su (1954) ofrece una licida exposicién del principio de corres-
pondencia que confirma en gran medida esta doble evaluacién: «El arte de con-
jeturar férmulas correctas que se desvian de las cldsicas pero que incluyen a éstas
como un caso limite... alcanzé un elevado grado de perfeccién.»
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para fisicos de tendencias profundamente conservadoras como Planck.
Con relacién a un programa injertado existen dos posiciones extremas
e igualmente irracionales.

La posicién conservadora consiste en frenar el nuevo programa
hasta que se solucione de algin modo la inconsistencia bésica con
relacidn al programa antiguo: es irracional trabajar sobre fundamen-
tos inconsistentes. Los «conservadores» concentrardn sus esfuerzos
en la eliminacién de la inconsistencia mediante una explicacién (apro-
ximada) de los postulados del nuevo programa en términos del pro-
grama antiguo; entienden que es irracional continuar con el progra-
ma nuevo sin una reduccién exitosa de la clase mencionada. El
mismo Planck adopté esta opcién. No tuvo éxito a pesar de los
diez afios de duro trabajo que invirtié en ello ®®. Por ello no es en-
teramente correcta la observacién de Laue segin la cual su confe-
rencia del 14 de diciembre de 1900 representd «el nacimiento de la
teoria cudntica»; aquel dfa nacié el programa reduccionista de Planck.
La decisién de continuar adelante sobre fundamentos temporalmente
inconsistentes fue adoptada por Einstein en 1905, pero incluso él
vacilé en 1913, cuando Bohr comenzé a avanzar de nuevo.

La posicién anarquista con tespecto a los programas injertados
consiste en exaltar la anarquia de los fundamentos como una virtud
y en considerar la inconsistencia (débil), bien como una propiedad
bdsica de la naturaleza o como una limitacién Gltima del conoci-
miento humano, como hicieron algunos seguidores de Bohr.

La mejor caracterizacién de la posicién racional es la actitud de
Newton, quien se enfrenté a una situacién que era en cierta medida
similar a la que acabamos de analizar. La mecdnica cartesiana del
empuje en la que originalmente estaba injertado el programa de
Newton era (débilmente) inconsistente con la teorfa newtoniana de
la gravitacién. Newton trabajé en su heurfstica positiva (con éxito)
y en un programa reduccionista (sin éxito) y desaprobé tanto la ac-
titud de los cartesianos que, como Huyghens, entendfan que no se
debia perder el tiempo en un programa ininteligible, como la de al-
gunos de sus apresurados discipulos que, como Cotes, pensaban que
la inconsistencia no presentaba ningtin problema .

23 Sobre la fascinante historia de esta larga serie de fracasos descorazonado-
res, cf. Whittaker (1953), pp. 103-4. El mismo Planck ofrece una dramdtica des-
cripcién de estos afios: «Mis indtiles intentos de introducir los cuanta elementa-
les de accién en la teoria cldsica continuaron durante numerosos afios y re-
presentaron mucho trabajo. Muchos de mis colegas consideraron este proceso
como préximo a la tragedia» (Planck, 1947),

24 Por supuesto, un programa reduccionista sélo es cientifico si explica mis
de lo que trata de explicar; de otro modo, la reduccién no es cientifica (cf. Pop-
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Por tanto, la posicién racional con respecto a los programas
«injertados» es explotar su poder heuristico sin resignarse al caos
fundamental sobre el que se estd construyendo. En conjunto esta
actitud dominé la antigua teoria cuédntica anterior a 1925. En la
nueva teorfa cudntica, posterior a 1925, resulté dominante la posi-
cidn «anarquista», y la fisica cudntica moderna, en la «interpreta-
cién de Copenhague», se convirtié en uno de los principales porta-
estandartes del oscurantismo filoséfico. En la nueva teoria, el famoso
«ptincipio de complementariedad» de Bohr entronizé la inconsisten-
cia (débil) como un rasgo bésico ultimo de la naturaleza y fundi6 el
positivismo subjetivista, la dialéctica antilégica e incluso la filosofia
del lenguaje comdn en una alianza poco santa. Después de 1925
Bohr y sus asociados introdujeron un nuevo debilitamiento (carente
de precedentes) de las reglas criticas aplicables a las teorfas cientifi-
cas. Esto originé una derrota de la razén en el seno de la fisica
moderna y un culto anarquista al caos inexplicable. Einstein protes-
t6: «La filosoffa (¢o religién?) tranquilizadora de Heisenberg y Bohr
estd tan cuidadosamente creada que por el momento suministra una
cémoda almohada para el creyente auténtico» ®. Por otra parte, los
criterios de Einstein, demasiado rigurosos, puede que fueran la razén
que le impidié descubrir (o tal vez sélo publicar) el modelo de Bohr
y la mecénica ondulatoria.

Einstein y sus aliados no han ganado la batalla. En la actualidad
los libros de texto de fisica estdn repletos de afirmaciones como
ésta: «Los dos puntos de vista, cuanta y campos de fuerza electro-
magnéticos, son complementarios en el sentido de Bohr. Esta com-
plementariedad es uno de los grandes logros de la filosofia natural;

hechos nuevos, entonces la reduccién representa un cambio regresivo de proble-
mdtica y se trata de un simple ejercicio lingliistico. Los esfuerzos cartesianos de
reforzar su metafisica para poder interpretar la gravitacién newtoniana en sus
propios términos, es un ejemplo notable de tales reducciones meramente lin-
gliisticas. Cf. arriba, p. 58, n. 138.

25 Einstein (1928). Entre los criticos del «anarquismo» de Copenhague de-
bemos mencionar, ademds de Einstein, a Popper, Landé, Schrodinger, Margenau,
Blokhinzer, Bohm, Fényes y Jdnossy. Para una defensa de la interpretacién de
Copenhague, cf. Heisenberg (1955); hay una demoledora critica reciente en Pop-
per (1967). Feyerabend en su (1968-9) utiliza algunas inconsistencias e indeci-
siones de la posicién de Bohr para elaborar una burda falsificacién apologética
de la filosofia de Bohr. Feyerabend describe erréneamente las actitudes criticas
de Popper, Landé y Margenau con relacién a Bohr, no insiste lo suficiente -en
la oposicién de Einstein, y parece haber olvidado completamente que en algunos
de sus primeros articulos sobre este tema se mostraba més popperiano que el
mismo Popper.
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la interpretacién de Copenhague de la epistemologia de la teorfa
cudntica ha resuelto el antiguo conflicto entre las teorias corpuscular
y ondulatoria de la luz. Esta controversia ha existido desde las pro-
piedades de reflexién y de propagacién rectilinea de Herén de Alejan-
dria en el siglo 1 a. C., pasando por las propiedades ondulatorias y
de interferencia de Young y Marxwell en el siglo x1x. En la tltima
mitad del siglo la teorfa cudntica de la radiacién ha resuelto comple-
tamente la dicotomia de una forma sorprendentemente hegeliana.» ™

Volvamos a la 16gica de la investigacién de la antigua teoria cudn-
tica y, en particular, concentrémonos en su heuristica positiva. El
plan de Bohr fue elaborar primero la teoria del d4tomo de hidrégeno.
Su primer modelo habfa de basarse en un protén fijo como nicleo,
con un electrén en una rbita circular; en su segundo modelo quiso
calcular una érbita eliptica en un plano fijo; después traté de elimi-
nar las restricciones claramente artificiales del ntcleo fijo y del plano
fijo; después pensé en tener en cuenta la posible rotacién del elec-
trén ™ y mds tarde confié en extender su programa a la estructura
de 4tomos complejos y moléculas y al efecto de los campos electro-
magnéticos sobre ellos, etc. Todo esto fue planificado desde el prin-
cipio; la idea de que los 4tomos son andlogos a sistemas planetarios
originé un programa largo y dificil, pero optimista, y claramente
sefialé la politica de investigacién ®®. «En aquel tiempo (en el afio
1913) parecia que la auténtica clave del misterio habia sido hallada

26 Power (1964), p.31 (subrayado afiadido). Aqui «completamente» debe
interpretarse literalmente, Como leemos en Nature (222, 1969, pp. 1034-5): «Es
absurdo pensar que cualquier elemento fundamental de la teorfa (cudntica) puede
ser falso... No se puede mantener el argumento de que los resultados cientificos
siempre son temporales. Lo que es temporal es la concepcién de la fisica moderna
que tienen los filésofos, porque atin no han comprendido la profundidad con
que los descubrimientos de la fisica cudntica afectan a la totalidad de la episte-
mologfa... La afirmacién de que el lenguaje ordinario es la fuente dltima de
la carencia de ambigiiedades de la descripcién fisica, queda verificada de la forma
mds convincente por las condiciones observacionales de la fisica cudntica.»

X7 Esto es una reconstruccién racional, En realidad Bohr acepté esta idea
sélo en su (1926).

28 Ademds de esta analogia habfa otra idea bdsica en la heurfstica positiva
de Bohr: el «principio de correspondencia». Ya indicé esto en 1913 (cf. el se
gundo de sus cinco postulados citados mds arriba en p.92), pero lo desarrolls

- s6lo més tarde cuando lo utilizé como un principio gufa para resolver algunos
problemas de los modelos posteriores y mds sofisticados (como los estados e
intensidades de polarizacién). La peculiaridad de esta segunda parte de su heu-
ristica positiva era que Bohr no crefa su versién metafisica: pensaba que era
una regla temporal hasta que llegara la sustitucién de la teorfa electromagné-
tica cldsica (y posiblemente de la mecénica).
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y que sélo se necesitaba tiempo y paciencia para resolver completa-
mente sus enigmas,» 2

El famoso articulo primero de Bohr de 1913 contenia el paso
inicial del programa de investigacién. Contenia su primer modelo
(lo lamaré M;), que ya predecia hechos no previstos hasta entonces
por ninguna teoria previa: la longitud de onda del espectro de lineas
de emisién del hidrégeno. Aunque algunas de esas longitudes de
onda eran conocidas antes de 1913 (las series de Balmer eran de
1885 y las de Paschen de 1908), la teoria de Bohr predecia mucho
mds que estas dos series conocidas. Y las contrastaciones pronto co-
rroboraron el contenido nuevo: una serie adicional de Bohr fue des-
cubierta por Lyman en 1914; otra por Brackett en 1922 y adn otra
por Pfund en 1924,

Dado que las series de Balmer y de Paschen eran conocidas antes
de 1913, algunos historiadores presentan esta historia como un ejem-
plo del «ascenso inductivo» de Bacon: 1) el caos de las lineas del
espectro; 2) una «ley empirica» (Balmer); 3) la explicacién tebrica
(Bohr). Esto ciertamente. se parece a los tres «niveles» de Whewell.
Pero el progreso de la ciencia dificilmente hubiera sido retrasado de
no haber contado con los elogiables ensayos y etrrores del ingenioso
maestro suizo: la ruta especulativa de la ciencia, desarrollada por las
audaces especulaciones de Planck, Rutherford, Einstein y Bohr hu-
biera producido deduttivamente los resultados de Balmer, como enun-
ciados contrastadores de sus teorias, sin el llamado trabajo «pione-
ro» de Balmer. En la reconstruccién racional de la ciencia hay escasas
recompensas para los esfuerzos de quienes producen «conjeturas in-
genuas» 20,

29 Davisson (1937). Una euforia similar experimenté MacLaurin en 1748 con
relacién al programa de Newton: «Puesto que la filosofia de Newton se funda-
menta en el experimento y en la demostracién, no puede fracasar mientras no
cambie la razén o la naturaleza de las cosas... Lo dnico que Newton dejé por
hacer a la posteridad fue observar los cielos y computar posteriormente los mo-
delos» (MacLaurin, 1748, p. 8).

20 Utilizo la expresién «conjetura ingenua» como un término técnico en el
sentido de mi (1963-4). Se encontrari el estudio de un caso particular y una
critica detallada del mito de la «base inductiva» de la ciencia (natural o mate-
mitica) en mi (1963-4), seccién 7, especialmente pp. 298-307. Al muestro que
la «conjetura ingenua» de Descartes y Euler de que para todos los poliedros
V—E+F=2 era irrelevante y superflua para el desarrollo posterior; como ejem-
plos adicionales se puede mencionar que el trabajo de Boyle y sus sucesores
para establecer pv=RT era irrelevante para el ulterior desarrollo teérico (excep-
to por lo que se refiere al desarrollo de algunas técnicas experimentales), del
mismo modo que las tres leyes de Kepler pueden haber sido superfluas para la
teoria de la gravitacién newtoniana.

Para una discusién ulterior de este tema, cf. abagjo, p. 117.
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De hecho, el problema de Bohr no era explicar las series de Bal-
mer y Paschen, sino explicar la paradéjica estabilidad del dtomo de
Rutherford. Mas atin, Bohr ni siquiera conocia estas férmulas antes
de escribir la primera versién de su articulo 2,

No todo el contenido nuevo del primer modelo de Bohr, M;, fue
corroborado. Por ejemplo, en M; Bohr pretendié ser capaz de prede-
cir todas las lineas del espectro de emisién del hidrégeno. Peto
existia evidencia experimental de una serie de hidrégeno que segin
M; de Bohr no debia existir. La serie anémala era la serie ultra-
violeta Pickering-Fowler.

Pickering descubrié esta serie en 1896 en el espectro de la es-
trella ¢ Puppis. Fowler, tras haber descubierto su primera linea tam-
bién en el sol en 1898, produjo toda la serie en un tubo de descarga
que contenfa hidrégeno y helio. Ciertamente se podia argumentar que
la linea monstruo nada tenia que ver con el hidrégeno; después de
todo, el sol y & Puppis contienen muchos gases y el tubo de descar-
ga también contenfa helio. Realmente la linea no podia producirse
en un tubo de hidrégeno puro. Pero la «técnica experimental» de
Pickering y Fowler, que origind una hipétesis falsadora de la ley de
Balmer, tenfa un fundamento tedrico plausible aunque nunca seve-
ramente contrastado: a) sus series tenfan el mismo nimero de con-
vergencia que las series de Balmer y por ello se acepté que era una
serie de hidrégeno, y b) Fowler dio una explicacién plausible por la
que el helio no podia ser responsable de la produccién de la serie *2.

Sin embargo, Bohr no quedé muy impresionado por la «autori-
dad» de los fisicos experimentales. No puso en duda su «precisién
experimental» o la «fiabilidad de sus observaciones» sino que atacé
su teoria observacional. Realmente propuso una alternativa. Primero
elaboré un nuevo modelo Mz de su programa de investigacién: el
modelo de helio ionizado con un doble protén otbitado por un elec-

211 Cf, Jammer (1966), pp. 77 ¥ ss.

212 Fowler (1912). Por cierto, su teorfa «observacional» fue suministrada por
las «investigaciones tedricas de Rydberg», que «en ausencia de una prueba expe-
rimental estricta, consideré que justificaban su conclusién (experimental)» (p. 65).
Pero su colega teérico, el profesor Nicholson, se refirié tres meses mds tarde
a los descubrimientos de Fowler como «confirmaciones de laboratorio de la con-
clusién tedrica de Rydberg» (Nicholson, 1913). Esta pequefia historia entiendo
que corrobora mi tesis favorita de que la mayoria de cientificos tienden a saber
de la ciencia poco més que los peces de la hidrodindmjica.

En el Informe de la Presidencia correspondiente al 93 Congreso General
Anual de la Royal Astronomical Society, se describe la «observacién de Fowler
en experimentos de laboratorio de nuevas lineas de hidrdgeno que durante tanto
tiempo han desafiado los esfuerzos de los fisicos» como «un avance de gran in-
terés» y como «un triunfo del trabajo experimental propiamente dirigido».
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trén. Ahora este modelo predecfa una serie ultravioleta en el espec-
tro de helio ionizado que coincide con las series Pickering-Fowler.
Esta era una teoria rival. Entonces sugirié un «experimento crucial»:
predijo que la serie de Fowler puede producitse, posiblemente con
lineas atin mds fuertes, en un tubo lleno de una mezcla de helio y
cloro. Ademds Bohr explicé a los experimentadores, sin mirar siquiera
a sus aparatos, el poder catalitico del hidrdgeno en el experimento
de Fowler y del cloro en el que él sugeria . Tenfa razén . De este
modo la primera derrota aparente del programa de investigacién se
convirtié en una resonante victoria.

Sin embargo, la victoria inmediatamente fue puesta en duda.
Fowler acepté que su serie no era una serie de hidrégeno sino de
helio. Pero sefialé que el «ajuste de la anormalidad» de Bohr ?° fra-
casaba de todas formas: las longitudes de onda de la serie de Fowler
difieren de forma importante de los valores previstos por el M, de
Bohr. Por tanto, la serie, aunque no refuta a M, refuta a M, y de-
bido a la estrecha conexién entre M; y M, debilita a M, 2.

Bohr rechazé el argumento de Fowler: por supuesto él nunca
habia pretendido que M, se tomara demasiado en serio. Sus valores
estaban basados en un cdlculo rudimentario aplicado al electrén en
6rbita alrededor de un ndcleo fijo; por supuesto, en realidad gira en
torno al centro comun de gravedad; por supuesto, lo mismo que
sucede cuando se tratan problemas de dos cuerpos, es necesario sus-
tituir la masa por la masa reducida: me=m,/[1-+(me/ma)] *’. Este
modelo modificado fue el M3 de Boht. Y el mismo Fowler tuvo que
admitir que Bohr de nuevo tenia razén 28,

La refutacién aparente de M; se convirtié en una victoria de M;
y era claro que M; y M; hubieran sido desarrollados en el seno del
programa (tal vez también My o My) sin ningidn estimulo observa-

23 Bohr (1913b).

24 Evans (1913). Para un ejemplo similar de un fisico tedrico que ensefia
al experimentalista proclive a descubrir refutaciones, lo que él (el experimenta-
lista) ha observado realmente, cf. arriba, p. 63, n. 151.

215 «Ajuste de anormalidades»: convertir a un contraejemplo en un ejemplo
mediante alguna nueva teoria. Cf. mi (1963-4), pp. 127 y ss. Pero el «ajuste»
de Bohr fue empiricamente progresivo: predijo un hecho nuevo (la aparicién de
la linea 4686 en tubos que no contienen hidrdgeno).

26 Fowler (1913a).

27 Bohr (1913c). Este ajuste de la anormalidad también fue «progresivo»;
Bohr predijo que las observaciones de Fowler tenfan que ser ligeramente impre-
cisas y que la «constante» de Rydberg debia tener una estructura fina.

218 Fowler (1913b). Pero observé escépticamente que el programa de Bohr
atin no habia explicado las lineas del espectro del helio ordinario, no ionizado.
Sin embargo, pronto abandoné su escepticismo y se unié al programa de inves-
tigacién de Bohr (Fowler, 1914),
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cional o experimental. Fue en este momento cuando Einstein dijo
de la teorfa de Bohr: «Es uno de los mayores descubrimientos» 2°.

Después el programa de investigacién de Bohr continué como se
habia previsto. El siguiente paso fue calcular las drbitas elipticas.
Esto lo hizo Sommerfeld en 1915, pero con el resultado (inesperado)
de que el nimero, ahora incrementado, de 6rbitas posibles, #o au-
mentaba el nimero de niveles de energfa posibles, por lo que no
parecia existir la posibilidad de un experimento crucial entre la teorfa
eliptica y la circular. Sin embargo, los electrones giran en torno al
nicleo con una velocidad muy elevada, por lo que cuando aceleran
su masa deberfa cambiar apreciablemente si la mecdnica de Einstein
es cierta. Cuando Sommerfeld calcul$ tales correcciones relativistas
obtuvo un nuevo conjunto de niveles de energia y, por tanto, la
«estructura fina» del espectro.

El paso a este nuevo modelo relativista requerfa una capacita-
cién matemdtica muy superior con relacién a la requerida para los
primeros modelos. El logro de Sommerfeld fue primordialmente ma-
temdtico 2,

Es curioso observar que los pares del espectro del hidrégeno ya
habian sido descubiertos en 1891 por Michelson ?'. Moseley sefial$
inmediatamente tras la primera publicacién de Bohr que «no explica
la segunda linea mds débil que se encuentra en cada espectro» 2.
Bohr no se preocupé: estaba convencido de que la heuristica positiva
de su programa de investigacién, llegado el momento, explicaria e in-
cluso corregiria las observaciones de Michelson®. Y asi sucedid.
La teorfa de Sommerfeld era, por supuesto, inconsistente con las
primeras versiones de Bohr: los experimentos sobre la estructura
fina (cotrigiendo las antiguas observaciones) suministraron la evi-
dencia crucial favorable. Muchas de las derrotas de los primeros mo-
delos de Bohr fueron convertidas por Sommetfeld y la escuela de
Munich en victorias del programa de investigacién de Bohr.

Resulta interesante observar que del mismo modo que Einstein
se cansé y aminord su ritmo de trabajo en la mitad del progreso es-
pectacular de la fisica cudntica en 1913, Bohr se cansé e hizo lo
mismo en 1916; y al igual que Bohr en 1913 habia asumido el lide-

219 Cf. Hevesy (1913): «Cuando le hablé del espectro de Fowler los grandes
ojos de Einstein parecieron ain mayores y me dijo: “Entonces es uno de los
mayores descubrimientos.”»

20 Sobre los esenciales aspectos matemdticos de los programas de investiga-
cién, cf. arriba, p. 71.

221 Michelson (1891-2), especialmente pp. 287-9. Michelson ni siquiera men-
ciona a Balmer,

22 Moseley (1914).

23 Sommetfeld (1916), p. 68.
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razgo cedido por Einstein, Sommerfeld en 1916 asumié el liderazgo
cedido por Bohr. La diferencia entre la atmdsfera de la escuela de
Copenhague de Bohr y la escuela de Munich de Sommerfeld, era
notoria: «En Munich se utilizaban formulaciones més concretas y
por ello mds ficilmente comprensibles: se habia tenido éxito en la
sistematizacién del espectro y en el uso de modelos vectoriales. En
Copenhague, sin embargo, se entendia que atin no se habfa descu-
bierto un lenguaje adecuado para los nuevos fenémenos, habia reti-
cencias con respecto a las formulaciones demasiado precisas, se expre-
saban con mayor cautela, en términos generales, y por ello la com-
prensién resultaba mucho mds dificil.»®.

Nuestro resumen muestra el modo en que un cambio progresivo
puede suministrar credibilidad (y una racionalidad) a un programa
inconsistente. Bohr, en su nota necroldgica de Planck, describe vivi-
damente este proceso: «Por supuesto, la simple introduccién de los
cuanta de accién ain no equivale al establecimiento de una auténtica
teoria cudntica..., las dificultades que la introduccién de los cuanta
de accién en la bien establecida teorfa cldsica encontré desde el prin-
cipio ya han sido indicadas. Gradualmente han crecido en lugar de
disminuir; la investigacidén, en su marcha ascendente, ha pasado por
alto algunas de ellas, pero las lagunas tedricas subsistentes siguen
representando un enojoso problema para el fisico tedrico consciente.
De hecho, lo que en la teoria de Bohr servia como base para las leyes
de accién son ciertas hipdtesis que hace una generacién hubieran
sido completamente rechazadas por cualquier fisico. El que en el
seno del dtomo ciertas Orbitas cudnticas (esto es, elegidas segiin el
principio del cuanto) desempefien una funcién especial, puede ser
concedido; resulta ligeramente menos ficil de aceptar el supuesto
adicional de que los electrones, que se mueven en Srbitas curvilineas
y por ello aceleradas, no radien energfa. Pero el que la frecuencia,
claramente definida, de un cuanto de luz emitida sea diferente de la
frecuencia del electrén que la emite, serfa considerado por el tedrico
educado en la escuela cldsica como monstruoso y apenas concebible.
Peto los niimeros (o més bien los cambios progresivos de problemié-
ticas) deciden y consiguientemente la posicién se ha invertido. Mien-

24 Hund (1961). Este tema se discute extensamente en Feyerabend (1968-9),
pp. 83-7. Pero el articulo de Feyerabend es muy tendencioso. Su principal fina-
lidad es diluir el anarquismo metodoldgico de Boht y mostrar que Bohr se opuso
a la interpretacién de Copenhague del nuevo programa cuéntico (posterior a
1925). Para ello, por una parte Feyerabend exagera la insatisfaccién de Bohr
acerca de la inconsistencia del antiguo programa cudntico (anterior a 1925), y,
por la otra, atribuye excesiva importancia al hecho de que Sommerfeld se preocu-
para menos del caricter problemitico de los fundamentos inconsistentes del
viejo programa que Bohr.
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tras que originalmente el problema eta incorporar, con una distorsién
minima, un elemento nuevo y extrafio en un sistema existente que
era generalmente reconocido como completo, el hecho es que 4bora
el intruso, tras haber conquistado una posicion segura, ha pasado a
la ofensiva y parece cierto que estd a punto de destruir el antiguo
sistema por alguna de sus partes. El problema es saber cuil es esa
parte y en qué medida ello va a suceder.» 25,

Una de las cuestiones més importantes que se aprenden al estu-
diar programas de investigacién es que hay un niimero relativamente
pequefio de experimentos que sean realmente importantes. La orien-
tacién heuristica que recibe el fisico tedrico de las contrastaciones
y de las «refutaciones» es normalmente tan trivial que la contrasta-
cién a gran escala (o incluso el preocuparse demasiado por los datos
ya disponibles) puede resultar una pérdida de tiempo. En la mayoria
de los casos no necesitamos refutaciones para saber que una teotfa
requiere una sustitucién urgente: en cualquier caso la heuristica
positiva del programa nos impulsa hacia adelante. Ademds, el ofrecer
una interpretacién severamente refutable de una versién en creci-
miento de un programa constituye una peligrosa crueldad metodols-
gica. Es posible incluso que las primeras versiones sdlo se apliquen
a casos «ideales» no existentes; puede consumir décadas de trabajo
tedrico el llegar a los primeros hechos nuevos y atin més tiempo el
llegar a versiones de conmtrastacién interesante de los programas de
investigacién, a etapas en que las refutaciones ya no son previsibles
a la luz del programa mismo.

Por tanto, la dialéctica de los programas de investigacién no es
necesariamente una setie alternante de conjeturas especulativas y re-
futaciones empiricas. La interaccién entre el desarrollo del programa
y los frenos empiricos puede ser muy diversa; la pauta que se cum-
pla en la realidad sélo depende de accidentes histéricos. Menciona-
remos tres variantes tipicas.

1) Imaginemos que cada una de las tres primeras vetrsiones con-
secutivas, H;, H», Hj, predice con éxito algunos hechos nuevos y
otros sin éxito; esto es, cada nueva versién queda corroborada y
refutada a la vez. Finalmente se propone Hi, que predice algunos
hechos nuevos y resiste las contrastaciones mds severas. El cambio
de problemitica es progresivo y ademds encontramos en este caso
una maravillosa sucesién popperiana de conjeturas y refutaciones 2.

25 Born (1948), p. 180 (subrayado afiadido).
26 En las tres primeras pautas no introducimos complicaciones como apela-
ciones triunfantes contra el veredicto de los cientificos experimentales.
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Podemos admirar este caso como un ejemplo clésico de trabajo ted-
rico y experimental conjunto.

2) Otra posibilidad serfa imaginar a un Bohr solitario (posi-
blemente sin que le precediera Balmer) elaborando Hi, H;, Hs, Hs,
pero que por razones de autocritica no publica hasta Hs. Después
se contrasta Hs y toda la evidencia se convierte en corroboraciones
de Hs, la primera (y tdnica) hipétesis publicada. En este caso se ad-
vierte que el tedrico va por delante del experimentador: se trata de
un perfodo de autonomia relativa del progreso teérico.

3) Imaginemos que foda la evidencia empirica mencionada en
estos tres modelos estd disponible en el momento de invencién de
H,, Hz, H; y Hy4. En este caso, Hi, Hs, H;, Hs no representa un cam-
bio progresivo de problemitica y por ello, aunque toda la evidencia
apoye a sus teorfas, el cientifico debe continuar trabajando para
probar el valor cientifico de su programa®. Esta situacién puede
originarse bien porque un programa de investigacién mds antiguo
(que ha sido atacado por el que conduce a Hi, H,, Hs, Ha) ya habia
producido tales hechos o porque hay mucho dinero piblico destinado
a la recopilacién de hechos sobre las lineas del espectro y hubo mer-
cenarios que tropezaron con tales datos. Sin embargo, este dltimo
caso es muy improbable porque, como solia decir Cullen, «el ndmero
de hechos falsos defendidos en el mundo es infinitamente superior al
de teorfas falsas»™; en la mayoria de tales casos el programa de
investigacién entrard en conflicto con los hechos disponibles, el ted-
rico examinard las «técnicas experimentales» del experimentador y,
tras destruirlas y sustituirlas, corregird los hechos produciendo asi
otros nuevos %,

Tras esta digresién metodolégica regresemos al programa de
Bohr. No todos los desarrollos del programa fueron previstos y pla-

27 Esto muestra que si exactamente las mismas teorias y la misma evidencia
se reconstruyen racionalmente en diferentes drdenes temporales, pueden constituir
o bien un cambio progresivo o regresivo. También cf. MCE, cap. 8, pp. 239-40.

28 Cf, McCulloch (1825), p. 19. Se encontrard un poderoso argumento sobre
lo extremadamente improbable de tal pauta abgjo, p. 94.

2% Tal vez deberiamos mencionar que la recopilacién manidtica de datos y la
«excesiva» precisién impiden incluso la formacién de hipétesis empiricas ingenuas
como la de Balmer. De haber conocido Balmer el espectro preciso de Michelson,
chubiera descubierto su férmula? O bien, si los datos de Tycho Brahe hubieran
sido mds precisos, ¢se hubiera formulado nunca la ley eliptica de Kepler? Lo
mismo es aplicable a la primera versién ingenua de la ley general de los gases, etc.
La conjetura de Descartes y Euler sobre poliedros puede que nunca hubiera
aparecido de no ser por la escasez de datos; cf. mi (1963-4), pp.298 y ss.
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nificados cuando se esbozé por primera vez la heuristica positiva.
Cuando aparecieron algunas sorprendentes lagunas en los modelos
sofisticados de Sommerfeld (nunca aparecieron algunas de las lineas
previstas), Pauli propuso una profunda hipétesis auxiliar (su «prin-
cipio de exclusién») que no sdlo explicaba las lagunas conocidas
sino que remodelaba la teorfa del sistema peridédico de elementos
y anticipaba algunos hechos entonces desconocidos.

No deseo ofrecer aqui una exposicién detallada del desarrollo del
programa de Bohr. Pero desde un punto de vista metodolégico su
estudio minucioso es una verdadera mina de oro: su progreso, ma-
ravillosamente répido, y sobre fundamentos inconsistentes, fue asom-
broso; la belleza, originalidad y éxito empirico de sus hipétesis au-
xiliares, defendidas por cientificos brillantes e incluso geniales, no
tenfa precedentes en la historia de la Fisica . En alguna ocasién, la
siguiente versién del programa sélo requirié de alguna mejora trivial,
como la sustitucién de «masa» por «masa reducida». Sin embargo, y
en otras ocasiones, para llegar a la versién siguiente se requerian
nuevas y sofisticadas matemdticas, como las matematicas del problema
de «muchos-cuerpos», o nuevas y sofisticadas teorfas fisicas auxilia-
res. La fisica o las matemdticas adicionales o bien se tomaban de al-
guna parte del conocimiento existente {(como la teotia de la relativi-
dad) o se inventaban (como el principio de exclusién de Pauli). En
el segundo caso nos encontramos con un cambio creativo de la heu-
ristica positiva.

Pero incluso a este gran programa le llegé un momento en que
su poder heuristico quedé agotado. Se multiplicaron las hipétesis
ad hoc que no podian ser sustituidas por explicaciones acrecentado-
ras de contenido. Por ejemplo, la teoria de Bohr del espectro mo-
lecular predecia la siguiente férmula para las moléculas diatémicas:

v = -—}i— [(m4+1f—m?].
8l

Pero la férmula quedé refutada. Los seguidores de Bohr susti-
tuyeron el término m’ por m(m+1); esto se ajustaba a los hechos,
pero evidentemente era una alteracién ad boc.

20 «Entre la aparicién de la gran trilogia de Bohr de 1913 y el nacimiento
de la mecénica ondulatoria en 1925, se publicé un gran ndmero de articulos
que convertian las ideas de Bohr en una impresionante teoria sobre los fenéme-
nos atémicos. Se traté de un esfuerzo colectivo y los nombres de los fisicos que
contribuyeron al mismo forman una larga lista: Bohr, Klein, Rosseland, Kramers,
Pauli, Sommerfeld, Planck, Einstein, Ehrenfest, Epstein, Debye, Schwarzschild,
Wilson» (Ter Haar, 1967, p. 43).
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Después llegé el problema de algunos pares inexplicados en el
espectro del 4lcali. Landé los explicé en 1924 mediante una «regla
de divisién relativista» ad hoc y Goudsmit y Uhlenbeck en 1925 por
el spin del electrén. Si la explicacién de Landé era ad boc, la de
Goudsmit y Uhlenbeck era, ademis, inconsistente con la teorfa es-
pecial de la relatividad: los puntos en la superficie del electrén
tenfan que viajar con mayor velocidad que la luz y el electrén tenia
que ser mayor incluso que el dtomo®'. Se necesitaba gran valor
para proponer esto. (A Kronig se le ocurrié antes la idea, pero se
abstuvo de publicarla porque pensé que era inadmisible.) 2

Pero la temeridad para proponer audaces inconsistencias ya no
suministraba recompensas adicionales. El programa se retrasé con
relacién al descubrimiento de los «hechos». Las anomalias no dige-
ridas inundaron el terreno. Habia comenzado la fase regresiva del
programa de investigacién, con inconsistencias aiin mds estériles y
con hipétesis atin mds ad boc; usando una de las frases favoritas de
Popper, puede decirse que comenzé a perder «su cardcter empiri-
co» 8, Habfa muchos problemas, como la teoria de las perturba-
ciones, de los que ni siquiera podia esperarse que fueran resueltos
en su seno. Pronto aparecié un programa de investigacién rival: la
mecdnica ondulatoria. El nuevo programa no sélo explicé en su pri-
mera versién (De Broglie, 1924) las condiciones cuédnticas de Planck
y Bohr, sino que condujo a un sorprendente hecho nuevo, al experi-
mento Davisson-Germer. En sus versiones posteriores, crecientemen-
te sofisticadas, ofrecié soluciones para problemas que habian estado
enteramente fuera del alcance del programa de investigacién de Bohr
y explicé las teotfas tardias y ad hoc del programa de Bohr mediante
otras que satisfacian criterios metodoldgicos exigentes. La mecdnica
ondulatoria pronto alcanzd, vencié y sustituy$ al programa de Bohr.

El articulo de De Broglie aparecié en un momento en que el
programa de Bohr estaba degenerando. Pero esto fue una mera coin-

21 En una nota de su articulo se lee; «Se debe observar que (segin nuestra
teorfa) la velocidad periférica del electrén excederia considerablemente a la ve-
locidad de la luz» (Uhlenbeck y Goudsmit, 1925).

222 Jammer (1966), pp. 146-8 y 151.

23 Para una vivida descripcién de esta fase regresiva del programa de Bohr,
of. Margenau (1950), pp. 311-13.

En la fase progresiva de un programa el principal estimulo heuristico proce-
de de la heuristica positiva: en gran medida se ignoran las anomalfas. En la
fase regresiva el poder heuristico del programa se desvanece. En ausencia de un
programa rival esta situacién puede reflejarse en la psicologia de los cientificos
mediante una hipersensibilidad poco habitual con relacién a las anomalfas y un
sentimiento de «crisis» kuhniana.
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cidencia. Me pregunto qué hubiera sucedido si De Broglie hubiera
escrito y publicado su articulos en 1914 y no en 1924,

d) Un nuevo examen de los experimentos cruciales:
el fin de la raciondlidad instantinea

Serfa equivocado suponer que se debe ser fiel a un programa de
investigacidn hasta que éste ha agotado todo su poder heurfstico, que
no se debe introducir un programa rival antes de que todos acepten
que probablemente ya se ha alcanzado el nivel de regresién. (Aunque
comprendemos la irritacién del fisico que, en medio de la fase pro-
gresiva del programa de investigacién, se ve enfrentado por una pro-
liferacién de vagas teorias metafisicas que no estimulan progreso
empirico alguno)®. Nunca se debe permitir que un programa de
investigacién se convierta en una Weltanschauung, en un canon del
rigor cientifico, que se erige en 4rbitro entre la explicacién y la
no-explicacién, del mismo modo que el rigor matemitico se erige
como 4rbitro entre la prueba y la no-prueba. Desgraciadamente esta
es la postura que defiende Kuhn: realmente lo que él llama «ciencia
normal» no es sino un programa de investigacién que ha obtenido
el monopolio. Pero de hecho los programas de investigacién pocas
veces han conseguido un monopolio completo y ello sélo durante
perfodos de tiempo relativamente cortos, a pesar de los esfuerzos de
algunos cartesianos, newtonianos y bohtianos. La historia de la cien-
cia ha sido y debe ser una bistoria de programas de investigacion que
compiten (o si se prefiere, de «paradigmas»), pero no ba sido ni debe
convertirse en una sucesién de periodos de ciencia normal; cuanto
antes comience la competencia tanto mejor para el progreso. El «plu-
ralismo tedrico» es mejor que el «monismo tedrico»; sobre este tema
Popper y Feyerabend tienen razén y Kuhn estd equivocado %*.

234 Esto es lo que mds debe haber irritado a Newton de la «proliferacién
escéptica de teorias» por obra de los cartesianos.

35 Sin embargo, algo puede decirse en favor de que al menos algunas perso-
nas se aferren a un programa de investigacién hasta que éste alcanza su «punto
de saturacidn»; entonces se pide a un programa nuevo que explique todos los
éxitos del antiguo. No constituye un argumento contra este punto de vista el
que el programa rival ya haya explicado, cuando fue propuesto por vez primera,
todos los éxitos del primer programa; el crecimiento de un programa de investi-
gacién no puede predecirse; por si mismo puede estimular importantes e impre-
visibles teorfas auxiliares. Ademds, si una versién A, de un programa de inves-
tigacién P;, es mateméticamente equivalente a una versién A de un programa
rival P,, ambas tendrian que ser desarrolladas; puede ser que su poder heurfs-
tico sea muy diferente,



La metodologfa de los programas de investigacién cientifica 93

La idea de programas de investigacién cientifica en competencia
nos conduce a este problema: Jcémo son eliminados los programas
de investigacion? De nuestras consideraciones previas se desprende
que un desplazamiento regresivo de problemitica es una razén tan
insuficiente para eliminar un programa de investigacién como las an-
ticuadas «refutaciones» o las «crisis» kuhnianas. ;Puede existir al-
guna razon objetiva (en contraposicién a socio-psicolégica) para re-
chazar un programa, esto es, para eliminar su nicleo firme y su
programa para la comnstruccidn de cinturones protectores? En resu-
men, nuestra respuesta es que tal razén objetiva la suministra un
programa de investigacién rival que explica el éxito previo de su
rival y le supera mediante un despliegue adicional de poder heuris-
tico ™.

Sin embargo, el criterio de «poder heuristico» depende funda-
mentalmente del significado que atribuyamos a la expresién «nove-
dad féctica». Hasta ahora hemos supuesto que resulta muy facil dis-
cernir si una nueva teorfa predice un hecho nuevo o no?’. Pero
frecuentemente la novedad de una proposicidn fictica sélo puede apre-
ciarse cuando ba transcurrido un largo espacio de tiempo. Para ex-
plicar esta cuestién comenzaré con un ejemplo.

La teoria de Bohr implicaba légicamente la férmula de Balmer
para las lineas del hidrégeno como una consecuencia ™. ¢Se trataba
de un hecho nuevo? Se puede sentir la tentacién de responder nega-
tivamente, puesto que, después de todo, la férmula de Balmer era
muy conocida. Pero esta es una verdad a medias. Balmer simplemente
«observé» By: que las lineas del hidrdégeno obedecen a la férmula de
Balmer. Bohr predijo Ba: que las diferencias en los niveles de energia
de las diferentes 6rbitas del electrén del hidrégeno obedecen a la f6r-
‘mula de Balmer. Ahora bien, es posible afirmar que B; ya contiene
todo el contenido puramente «observacional> de B;. Pero afirmar
esto presupone que puede existir un «nivel observacional» puro, sin
mezcla de teorfa e inmune al cambio tedrico. De hecho, B; fue acep-
tado sélo porque las teorfas dpticas, quimicas y de otras clases apli-
cadas por Balmer estaban muy corroboradas y eran aceptadas como
teorfas interpretativas, y tales teorfas podian ser puestas en duda.
Se puede argumentar que es posible «depurar» incluso B de sus pre-
supuestos tedricos alcanzando asi lo que Balmer realmente «observé»,

2%6 Utilizo «poder heurfstico» como un término técnico para caracterizar el
poder que tiene un programa de investigacién de anticipar en su crecimiento
hechos que son tedricamente nuevos. Por supuesto también podria hablar de
«poder explicativor: cf. arriba, pp. 49-50, n. 110,

BT Cf. arriba, p. 46, texto de nota 95, y p. 67, texto de la nota 164.

28 Cf. arriba, p. 83.
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algo que puede ser expresado como la afirmacién mds modesta Bo:
las lineas emitidas en ciertos tubos en circunstancias especificas
(0 en el curso de un experimento «controlado») * obedecen a la for-
mula de Balmer. "Ahora bien, algunos de los argumentos de Popper
demuestran que #nunca podemos llegar de este modo a ningiin sélido
fundamento observacional; es ficil mostrar que hay teorias observa-
cionales involucradas en Bo?®. Por otra parte, dado que el programa
de Bohr habfa probado su poder heuristico tras un dilatado desarrollo
progresivo, su mismo nicleo firme hubiera quedado corroborado !
y por ello cualificado como teoria interpretativa u «observacional».
Pero entonces B; puede considerarse como un becho nuevo y no
como una mera reinterpretacién tedrica de B,.

Estas consideraciones confieren importancia adicional al elemento
retrospectivo en nuestras evaluaciones y conducen a una mayor libe-
ralizacién de nuestros criterios. Un nuevo programa de investigacién
que acaba de iniciar su carrera puede comenzar por explicar «hechos
antiguos» de una forma nueva y puede suceder que no sea capaz de
producir hechos «genuinamente nuevos» hasta mucho tiempo des-
pués. Por ejemplo, la teorfa cinética del calor durante décadas pa-
recié retrasada con trelacién a los resultados de la teorfa fenomenold-
gica, pero finalmente la superd como la teorfa Einstein-Smoluchowski
acerca del movimiento browniano de 1905. Tras esto, lo que previa-
mente habfa parecido una reinterpretacién especulativa de hechos
antiguos (sobre el calor, etc.) resulté ser un descubrimiento de he-
chos nuevos (sobre dtomos).

Todo esto indica que no podemos eliminar un programa de in-
vestigacidn en crecimiento simplemente porque, por el momento, no
haya conseguido superar a un poderoso rival. No deberiamos abando-

29 Cf. arriba, p. 40, n. 75.

280 Uno de los argumentos de Popper es particularmente importante: «Existe
una generalizada creencia en que el enunciado “Veo que esta mesa es blanca”
tiene, desde el punto de vista de la epistemologia, alguna profunda ventaja con
relacién al enunciado “Esta mesa es blanca”. Pero desde el punto de vista de
evaluar sus posibles contrastaciones objetivas, el primer enunciado que habla
sobre mi no parece mds seguro que el segundo enunciado que habla sobre la
mesa» (1934, seccién 27). Neurath hace un comentatio caracteristicamente torpe
sobre este pasaje: «Para nosotros tales enunciados protocolarios tienen la ventaja
de tener mds estabilidad. Es posible mantener el enunciado “La gente del si-
glo xvI veia espadas flamigeras en el cielo”, mientras que se rechaza “Habia es-
padas flamigeras en el cielo”» (Neurath, 1935, p. 362).

24 Diremos de pasada que esta observacidn define un «grado de corrobora-
cién» para los nidcleos firmes «irrefutables» de los programas de investigacion.
La teorta de Newton (aislada) no tenia contenido empirico, pero estaba, en este
sentido, muy corroborada.
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narlo si constituyera (en el supuesto de que su rival no estuviera
presente) un cambio progresivo de problemitica™. Y ciertamente
debemos considerar a un becho que acaba de ser reintepretado como
un hecho nuevo, ignorando las insolentes pretensiones de prioridad
de los coleccionistas de bechos no profesionales. Mientras un joven
programa de investigacién pueda ser reconstituido racionalmente como
un cambio progresivo de problemitica, debe ser protegido durante un
tiempo de su poderoso rival establecido .

En conjunto estas consideraciones acentdan la importancia de la
tolerancia metodolégica, pero dejan sin responder la pregunta sobre
c6mo son eliminados los programas de investigacién. Puede ser que
el lector sospeche incluso que tanta insistencia en la falibilidad libe-
raliza o, mds bien, debilita nuestros criterios hasta el punto de con-
fundirse con los del escepticismo radical. Ni siquiera los célebres
«experimentos cruciales» tendrdn fuerza para destruir un programa
de investigacién: cualquier cosa vale .

Esta sospecha carece de fundamento. En el semo de un progra-
ma de investigacién los «experimentos cruciales menores» entre ver-
siones subsiguientes son muy corrientes. Los experimentos «deciden»
ficilmente entre la versidén cientifica n y la n + 1, puesto que la
n + 1 no sélo es inconsistente con la n sino que también la supera.
Si la versién n + 1 tiene més contenido corroborado a la luz de
algin programa y a la luz de algunas teorfas observacionales muy
corroboradas, la eliminacién es relativamente un asunto rutinario
(sélo relativamente, puesto que incluso en este caso la decisién puede
ser apelada). También los procedimientos de apelacién son ficiles
en algunas ocasiones: en muchos casos la teorfa observacional que
se discute, lejos de estar muy corroborada, constituye de hecho un
supuesto ingenuo, inarticulado y oculto; sélo la confrontacién des-
cubre la existencia de este supuesto oculto, y origina su articulacién,
contrastacién y destruccién. Sin embargo, muchas veces las teorfas
observacionales forman parte de algin programa de investigacién y

222 Por cierto, en la metodologia de los programas de investigacién, el signi-
ficado pragmdtico de «rechazo» (de un programa) resulta absolutamente claro:
significa la decisién de dejar de trabajar en él.

43 Algunos prudentemente pueden considerar que este perfodo de desarrollo
protegido es «precientifico» (0 «tebrico») y que sdlo se debe reconocer su caricter
auténticamente cientffico (o empirico) cuando comience a producir hechos ge-
nuinamente nuevos; pero en tal caso su reconocimiento tendrd que ser retro-
activo.

24 Por cietto, este conflicto entre falibilidad y critica puede ser correctamente
considerado como el principal problema (y fuerza impulsora) del programa de
investigacién popperiano sobre teoria del conocimiento.
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en tales casos el procedimiento de apelacién origina un conflicto en-
tre dos programas de investigacién; en tales casos un experimento
crucial fundamental puede ser necesario.

Cuando compiten dos programas de investigacién, sus primeros
modelos «ideales» normalmente se ocupan de diferentes aspectos del
dominio (por ejemplo, el primer modelo de la éptica semicorpuscular
de Newton desctibia la refraccion de la luz; el primer modelo de
la ptica ondulatoria de Huyghens, la interferencia de la luz). Con-
forme se expanden los programas de investigacién rivales, gradual-
mente penetran en el territorio del otro hasta suceder que la ver-
sién n del primero es inconsistente de forma flagrante y dramdtica
con la versién m del segundo **. Se realiza repetidamente un expe-
rimento y como tresultado, el primero es derrotado en esta batalla
mientras que gana el segundo. Pero la guerra no ha terminado: a
cualquier programa se le permiten unas cuantas derrotas como ésta.
Todo lo que necesita para un contraataque es producir una versién
acrecentadora de contenido (n + 1) o (n + k) y una verificacién de
una parte de su contenido nuevo.

Si tras continuados esfuerzos tal contraataque no se produce, la
guetra se ha perdido y el experimento original se considera retros-
pectivamente como crucial. Pero especialmente si el programa derro-
tado es un programa joven y de crecimiento rdpido y si decidimos
otorgar crédito suficiente a sus éxitos precientificos, los experimentos
cruciales se disuelven uno tras otro con la ola de su marcha ascen-
dente. Incluso si el programa derrotado es un programa antiguo y
«gastado», préximo a su «punto de saturacién natural» >, puede con-
tinuar resistiendo durante mucho tiempo, defendiéndose con inge-
niosas innovaciones acrecentadoras de contenido aun cuando éstas no
obtengan la recompensa del éxito empirico. Es muy dificil derrotar
a un programa de investigacién que esté defendido por cientificos
imaginativos y de talento. Alternativamente los defensores recalci-

25 Un caso especialmente interesante de tal competencia es la simbiosis com-
petitiva; aquellos casos en que un nuevo programa se injerta en otro viejo con
el que es inconsistente; cf. arriba, p. 78,

2% No existe un «punto de saturacién natural»; en mi (1963-4), especialmen-
te en las pdginas 327-8, me mostré con mayor talante hegeliano y pensé que tal
cosa existia; ahora utilizo la expresién de forma irénica. No existe una limitacién
predecible o descubrible de la imaginacién humana para inventar teorfas nuevas
y acrecentadoras de contenido, ni de la «destreza de la razén» (List der Vern-
unft) para recompensarlas con algdn éxito empirico aunque sean falsas o incluso
si ]a nueva teorfa tiene menos verosimilitud (en el sentido de Popper) que su
predecesora. (Probablemente cualquier teoria cientifica formulada por un ser hu-
mano serd falsa; sin embargo, puede ser recompensada con éxitos empiricos e in-
cluso tener una verosimilitud creciente.)
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trantes del programa derrotado pueden ofrecer explicaciones ad hoc
de los experimentos o una astuta reduccién ad hoc del programa vic-
torioso al derrotado. Pero debemos rechazar tales esfuerzos como
no-cientificos *,

Nuestras consideraciones explican el por qué los experimentos
cruciales sélo han sido considerados como cruciales décadas mis tar-
de. Las elipses de Kepler fueron aceptadas con generalidad como evi-
dencia crucial en favor de Newton y contra Descartes sélo aproxi-
madamente cien afios después de que Newton formulara tal preten-
sién. La conducta andmala del perihelio de Mercurio era conocida
desde hacfa décadas como una de las muchas dificultades no resuel-
tas del programa de Newton, pero fue el hecho de que la teoria de
Einstein la explicé mejor, lo que transformé a una anomalia vulgar
en una «refutacién» brillante del programa de investigacién de New-
ton . Jung afirmé que su experimento de la doble ranura de 1802
era un experimento crucial entre los programas de la dptica cor-
puscular y de la dptica ondulatoria; pero esta pretensién sélo fue
aceptada mucho mds tarde, después de que Fresnel desarrollara el
programa ondulatorio de modo progresivo y cuando resultd claro que
los newtonianos no podian igualar su poder heurfstico. La anoma-
lia, que era conocida desde hacia décadas, recibié el titulo honorifico
de refutacién, el experimento, el titulo honorifico de «experimento
crucial», pero todo ello sélo tras un largo periodo de desarrollo des-
igual de los dos programas rivales. El movimiento browniano estuvo
en la mitad del campo de batalla durante casi un siglo antes de que
fuera considerado como la causa de la derrota del programa de in-
vestigacién fenomenoldgico e inclinara el curso de la guerra en favor
de los atomistas. La «refutaciéns de Michelson de la serie de Balmer
fue ignorada durante una generacién hasta que la respaldé el pro-
grama de investigacién triunfante de Bohr.

Puede resultar interesante examinar con detalle algunos e]eI’anOS
de experimentos cuyo caricter crucial sélo retrospectivamente resultd
evidente. En primer lugar me ocuparé del célebre experimento Mi-
chelson-Morley de 1887 que supuestamente refutd la teoria del éter

21 Para un ejemplo, cf. arriba, p. 58, n. 138.

28 Por lo tanto, una anomalia de un programa de investigacion es un fend-
meno que consideramos que debe ser explicado en términos del programa. En
términos mds generales, podemos hablar, siguiendo a Kubn, de «puzzles»; un
«puzzles de un programa es un problema que consideramos como un desafio
para ese programa particular. Un «puzzle» puede resolverse de tres formas: solu-
cionéndolo en el seno del programa original (la anomalia se convierte en un
ejemplo); neutralizindolo, esto es, soluciondndolo mediante un programa inde-
pendiente y distinto (la anomadlia desaparece), o, finalmente, soluciondndolo me-
diante un programa rival (la anomalia se convierte en un contracjemplo).
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y «condujo a la teorfa de la relatividad»; después analizaré los ex-
perimentos Lummer-Pringsheim que supuestamente refutaron a la
teoria cldsica de la radiacién y «condujeron a la teoria cudntica» 2¥.
Por fin discutiré un experimento del que muchos fisicos pensaron
que setfa decisivo contra las leyes de conservacién, pero que, de he-
cho, terminé como su corroboracién mds victoriosa.

d1) El experimento Michelson-Morley

Michelson ideé por primera vez un experimento para contrastar
las teorias contradictorias de Fresnel y Stokes sobre la influencia del
movimiento de la Tierra en el éter ® durante su visita al Instituto
Helmholtz de Berlin en 1881. Segin la teoria de Fresnel, la Tierra
se mueve a través de un éter en reposo, pero el éter de la Tierra es
parcialmente arrastrado con la Tierra; por ello la teoria de Fresnel
implicaba que la velocidad del éter exterior a la Tierra con relacién
a la Tierra era positiva (esto es, la teoria de Fresnel implicaba la
existencia de un «viento de éter»). Segin la teorfa de Stokes, el éter
era impulsado juntamente con la tierra y en las inmediaciones de
la superficie de la tierra la velocidad del éter era igual a la de la
tierra: por ello su velocidad relativa era cero (esto es, no habia vien-
to de éter en la superficie). Stokes pensd inicialmente que las dos
teorfas eran observacionalmente equivalentes; por ejemplo, con su-
puestos auxiliares adecuados ambas teorfas explicaban la aberracién
de la luz. Pero Michelson afirmé que su experimento de 1881 era
un experimento crucial entre las dos y que probaba la teorfa de Sto-
kes 2. Afirmé que la velocidad de la Tierra con relacién al éter es
mucho menor que la anticipada por la teorfa de Fresnel. En realidad
concluyé que de su experimento «se sigue la conclusién necesaria
de que la hipétesis (de un éter estacionario) es errénea. Esta con-
clusion contradice directamente la explicacién del fendémeno de la
aberracién que supone que la Tierra se mueve a través del éter
mientras este dltimo permanece en reposo» **. Como sucede a me-
nudo, sucedié que un tedrico enseié una leccién al experimentador
Michelson. Lorentz, el principal fisico tedrico del perfodo, mostré
(en lo que mds tarde Michelson describié como «un andlisis muy
minucioso de todo el experimento»)®? que Michelson interpretd erré-

249 Cf, Popper (1934), seccién 30,

20 Cf, Fresnel (1818), Stokes (1845) y (1846). Para una excelente exposicién
breve, cf. Lorentz (1895).

251 Esto se desprende, de forma tangencial, de la Gltima seccién de su (1881).

22 Michelson (1881), p. 128 (subrayado afiadido).

23 Michelson y Morley (1887), p. 335.
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neamente los hechos y que lo que habia observado 7o contradecia
de hecho la hipétesis del éter estacionario. Lorentz demostré que los
calculos de Michelson estaban equivocados; la teoria de Fresnel pre-
decia solamente la mitad del efecto que habfa calculado Michelson.
Lotentz concluyé que el experimento de Michelson no refutaba la
teorfa de Fresnel y que ciertamente tampoco probaba la teorfa de
Stokes. A continuacién Lorentz mostraba que la teorfa de Stokes era
inconsistente; suponia que el éter de la supetficie de la tierra estaba
en reposo con relacidn a la tierra y requerfa que la velocidad relativa
tuviera un potencial; ambas condiciones son incompatibles. Pero
incluso si Michelson hubiera refutado la teoria del éter estaciona-
rio, el programa quedaba intacto; es ficil construir otras versiones
distintas del programa del éter que predicen valores muy pequefios
para el viento del éter; él mismo, Lorentz, produjo una de tales ver-
siones. Esta teorfa era contrastable y Lorentz la sometié orgullosa-
mente al veredicto experimental ®. Michelson y Morley aceptaron
el desafio. La velocidad relativa de la Tierra con relacidn al éter de
nuevo parecia ser cero, en contra de la teorfa de Lorentz. Pero ahora
Michelson ya era mds cauteloso en la interpretacién de sus datos e
incluso pensé en la posibilidad de que el sistema solar como un todo
pudiera haberse movido en la direccién opuesta a la Tierra; por ello
decidié repetir el experimento «a intervalos de tres meses evitando
asi toda incertidumbre» **. Michelson en su segundo articulo ya no
habla de «conclusiones necesarias» y «contradicciones directas». Pien-
sa solamente que de su experimento se sigue que «parece, por lo que
precede, razonablemente cierto que si existe cualquier movimiento re-
lativo entre la Tierra y el éter luminico, éste debe ser pequesio; lo bas-
tante pequefio como para refutar enteramente la explicacién de Fresnel
de la aberracién» **. De modo que en este articulo Michelson ain pre-
tende haber refutado la teotia de Fresnel (y también la nueva teoria
de Lorentz), pero no se dice una palabra sobre su pretensién de 1881
segtn la cual habia refutado «la teorfa del éter estacionario» en ge-
neral, (Realmente pensaba que para hacer tal cosa tendria que con-
trastar la existencia del viento del éter también en altitudes elevadas,
«en la cima de una montafia aislada, por ejemplo».®")

mbLorentz (1886). Sobre la inconsistencia de la teorfa de Stokes, cf. su
{1892b).

255 Michelson y Morley (1887), p. 341. Pero Pearce Williams sefiala que nun-
ca lo hizo (Pearce Williams, 1968, p. 34).

26 Tbid., p. 341 (subrayado afiadido).

257 Michelson y Morley (1887). Esta observacién demuestra que Michelson
comprendié que su experimento de 1887 era completamente consistente con la
existencia de un viento de éter situado mds arriba. Max Born en su (1920), esto
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Mientras que algunos tedricos del éter, como Kelvin, no confia-
ban en la habilidad experimental de Michelson *¥, Lorentz sefialé que
a pesar de la ingenua pretensidén de Michelson, ni siquiera su nuevo
experimento «suministra evidencia alguna telacionada con el proble-
ma por el que ha sido llevado a cabos ?. Es perfectamente posible
considerar la teorfa de Fresnel como una teoria interpretativa que
interpreta los hechos en lugar de ser refutada por ellos, y en tal caso,
como mostré Lorentz, «la importancia del experimento Michelson-
Motley radica mds bien en el hecho de que puede ensefiarnos algo
sobre los cambios de dimensiones» *®: las dimensiones de los cuer-
pos son afectadas por sus movimientos a través del éter. Lorentz
elaboré este «cambio creativo» del programa de Fresnel con gran
habilidad y por ello pretendié haber «eliminado la contradiccién en-
tre la teorfa de Fresnel y el resultado de Michelson» *!, Pero admitié
que «puesto que la naturaleza de las fuerzas moleculares nos es ente-
ramente desconocida, resulta imposible contrastar la hipdtesis» *%;
al menos en ese momento no podia predecir hechos nuevos **.

es, treinta y tres afios més tarde, afirmé que del experimento de 1887 «debemos
concluir que el viento de éter no existe» (subrayado afiadido).

28 Kelvin dijo en el Congreso Internacional de Fisica de 1900 que «la nica
nube en el cielo claro de la teoria del éter era el resultado nulo del experimento
Michelson-Morley» (cf. Miller, 1925) e inmediatamente persuadié a Morley y a
Miller, que estaban alli, para que repitieron el experimento.

2% Lorentz (1892a).

20 Jbid. (subrayado afiadido).

1 Lorentz (185).

22 orentz (1892b).

23 Fitzgerald, al mismo tiempo e independientemente de Lorentz, creé una
versidn contrastable de este «cambio creativos que rdpidamente fue refutada
por los experimentos de Trouton, Rayleigh y Brace; era progresiva desde un
punto de vista tedrico pero no empirico. Cf. Whittaker (1947), p. 53, y Whitta-
ker (1953), pp. 28-30.

Existe una opinién generalizada segdn la cual la teorfa de Fitzgerald era
«ad hoc». Lo que quieren decir los fisicos contempordneos es que la teorfa era
ad boc, (cf. arriba, p. 56, n. 133): «No existia evidencia empirica (positiva) inde-
pendiente en su favor» (cf. e.g. Larmor, 1904, p.624). Més tarde y bajo la in-
fluencia de Popper, el término «ad hoc» fue usado fundamentalmente en el
sentido de ad hoc,; no existia una contrastacién independiente posible para ella.
Pero como muestran los experimentos refutadores, es un error pretender, como
hace Popper, que la teoria de Fitzgerald era ad boc, (cf. Popper, 1934, seccién 20).
Ello muestra una vez mds la importancia de distinguir entre ad boci y ad hocs.

Cuando Grunbaum, en su (1959a) sefial$ el error de Popper, éste admitié
el mismo, pero replicé que la teorfa de Fitzgerald ciertamente era més ad bhoc
que la de Einstein (Popper, 1959b) y que ello suministraba otro «ejemplo ex-
celente de “grados de la condicién ad hoc” y una de las tesis principales de (su)
libro era precisamente que los grados de la condicién ad hoc estin (inversamen-
te) relacionados con los grados de contrastabilidad e importancia. Pero la dife-



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 101

Mientras tanto, en 1897 Michelson llevé a cabo su experimento
largamente esperado para medir la velocidad del viento del éter en
las cimas de las montafias. No encontré tal cosa. Puesto que antes
pensaba que habfa probado la teoria de Stokes que predecia un viento
de éter en las alturas, Michelson enmudecié. Si la teorfa de Stokes
adn era correcta, el gradiente de la velocidad del éter habia de ser
muy pequefio. Michelson hubo de concluir que «la influencia de la
Tierra sobre el éter se extendia a distancias del orden del didmetro
de la Tierra» **. Pensé que este era un resultado «improbable» y
decidié que en 1887 habia extraido una conclusién equivocada de
su experimento: era la teoria de Stokes la que debia rechazarse y la
de Fresnel la que debia ser aceptada; decidié que aceptaria cualquier
hipétesis auxiliar razonable para salvarla, incluyendo la teorfa de
Lorentz de 1892%° Con todo, en ese momento parecia preferir la
contraccién de Fitzgerald-Lorentz y en 1904 sus colegas de Case
estaban tratando de descubrir si esta contraccién varfa con materia-
les diferentes ¢,

Mientras que la mayoria de los fisicos intentaron interpretar los
experimentos de Michelson en el marco del programa del éter, Eins-
tein, desconocedor del trabajo de Michelson, Fitzgerald y Lorentz,
pero estimulado fundamentalmente por la critica de Mach de la me-
cdnica newtoniana, llegé a un nuevo y progresivo programa de in-
vestigacién . Este nuevo programa no sélo «predecia» y explicaba
el resultado del experimento Michelson-Morley, sino que también pre-
decia un gran conjunto de hechos previamente insospechados que
obtuvieron corroboraciones espectaculares. S6lo entonces, veinticinco
afios después de que se produjera, consiguié el experimento Michel-
son-Morley llegar a ser considerado como «el mdximo experimento
negativo de la historia de la ciencia» *®. Pero esto no fue apreciado
instantdneamente. Aun aceptando que el experimento era negativo
no era claro con respecto a qué lo era. Ademds, Michelson en 1881
pensé que también era positivo, puesto que defendié que habia re-

rencia no es simplemente un asunto de grados de una condicién ad hoc Gnica
que pueda ser medida por la contrastabilidad. También of. abagjo, p. 117.

264 Michelson (1897), p. 478.

265 Realmente Lorentz coment$ inmediatamente: «Mientras que (Michelson)
considera improbable una influencia de la tierra tan extensa, por el contrario,
yo la esperaria» (Lorentz, 1897; subrayado afiadido).

266 Morley y Miller (1904).

27 Ha existido una importante controversia sobre el fundamento histérico-
heuristico de la teorfa de Einstein, y de acuerdo con ella, esta afirmacién puede
resultar falsa.

268 Bernal (1965), p. 530. Para Kelvin, en 1905, era solamente una «nube en
el cielo claro»: cf. arriba, p. 110, n. 258.
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futado la teorfa de Fresnel y verificado la de Stokes. Tanto Michel-
son como Fitzgerald y Lorentz, posteriormente, explicaron el resulta-
do positivamente en el seno del programa del éter 2°. Como sucede
con todos los resultados experimentales, su negatividad con relacién
al programa antiguo sélo fue establecida mds tarde mediante la lenta
acumulacién de intentos ad hoc para explicarlo de acuerdo con el
antiguo y regresivo programa, y mediante el establecimiento gradual
de un nuevo programa victorioso progresivo del que se ha convertido
en un caso cotroborador. Pero nunca se pudo excluir, en términos
racionales, la posibilidad de rehabilitar alguna parte del antiguo pro-
grama «regresivo».

Sélo un proceso extremadamente dificil e indefinidamente largo
puede establecer la victoria de un programa de investigacién sobre
su rival; y no es prudente utilizar la expresién «experimento crucial»
de forma apresurada. Incluso cuando se advierte que un programa de
investigacién desplaza a su predecesor, tal desplazamiento no se debe
a los «experimentos cruciales», e incluso si mds tarde se ponen en
duda algunos de tales experimentos ctuciales, el nuevo programa de
investigacién no puede ser frenado sin un poderoso y progresivo re-
surgimiento del programa antiguo *®. La negatividad y la importancia
del experimento Michelson-Morley radica fundamentalmente en el
cambio progresivo del nuevo programa de investigacién al que prestd
un fuerte apoyo, y su «grandeza» no constituye sino un reflejo de
la grandeza de los dos programas implicados.

Serfa interesante ofrecer un andlisis detallado de los cambios
opuestos involucrados en el decadente destino de la teoria del éter.
Bajo la influencia del falsacionismo ingenuo la fase regresiva mds
interesante de la teorfa del éter posterior al «experimento crucial»
de Michelson fue simplemente ignorada por la mayoria de los segui-
dores de Einstein. Creyeron que el experimento Michelson-Morley
derrotaba de un solo golpe a la teoria del éter cuya persistencia sélo

29 En realidad el excelente texto de Fisica de Chwolson decia en 1902 que
la probabilidad de la hipétesis del éter roza la certeza (cf. Einstein, 1909,
p. 817).

20 Polanyi se complace en explicar que Miller en 1925, y en su alocucién
presidencial a la American Physical Society, anuncié que a pesar de los informes
de Michelson y Motley, él contaba con una «evidencia demoledora» en favor de
la corriente de éter; a pesar de ello permanecié fiel a la teoria de Einstein.
Polanyi concluye que ningln aparato conceptual «objetivista» puede explicar la
aceptacién o el rechazo de las teorfas por parte de los cientificos (Polanyi, 1958,
pp. 12-14). Pero mi reconstruccién convierte la tenacidad del programa de in-
vestigacién einsteniano ante la supuesta evidencia contratia, en un fenémeno
completamente racional y por ello debilita el mensaje mistico post-critico de
Polanyi.
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se debfa al oscurantismo consetrvador, Por otra parte, este perfodo
de la teorfa del éter posterior a Michelson no fue objeto de un es-
crutinio critico por parte de los anti-einsteinianos, quienes entendian
que la teoria del éter no habia sufrido ningdn retroceso; lo que era
bueno de la teoria de Einstein ya estaba esencialmente en la teoria
del éter de Lorentz y la victoria de Einstein se debfa exclusivamente
a la moda positivista. Pero, de hecho, la larga serie de experimentos
de Michelson desde 1881 a 1935 disefiados para contrastar diferentes
versiones sucesivas del programa del éter suministra un ejemplo fas-
cinante de una problemadtica que sufre cambios regresivos 7!, (Pero
los programas de investigacién pueden liberarse de esta clase de aprie-
tos. Es bien sabido que resulta ficil reforzar la teorfa del éter de
Lorentz de forma que se convierta, en un interesante sentido, en
equivalente a la teorfa de Einstein que no utiliza el éter 2. En el
contexto de un gran «cambio creativo» el éter adn puede regresar. ™)

El hecho de que sélo se puedan evaluar los experimentos retros-
pectivamente explica el que el experimento de Michelson no fuera
ni siquiera mencionado en la literatura entre 1881 y 1886. En rea-
lidad cuando un fisico francés, Potier, sefial6 a Michelson su error
de 1881, éste decidié no publicar una nota de correccién y explica
las razones de esta decisién en una carta a Rayleigh de marzo de
1887: «He intentado repetidamente interesar a4 mis amigos cienti-
ficos en este experimento sin resultado y la razén de que no publi-

N Una sesial tipica de la degeneracién de un programa, no discutida en este
articulo, es la proliferacion de «bechos» contradictorios. Usando una teoria falsa
como teoria interpretativa, se pueden obtener (sin cometer ningin «error expe-
rimental») proposiciones fdcticas contradictorias, resultados experimentales in-
consistentes. Michelson, que se aferrd al éter hasta el amargo final, resulté de-
cepcionado fundamentalmente por la inconsistencia de los «hechos» a los que
habia llegado mediante mediciones ultra-precisas. Su experimento de 1887 mostrd
que no habfa un viento de éter sobre la superficie de la tierra. Pero la aberra-
cién «demostraba» que tal viento existia. Ademds, su experimento de 1925 (bien
no mencionado o, como en Jaffé, 1960, erréneamente interpretado) también lo
«probabax (cf. Michelson y Gale, 1925, y para una rotunda critica, Runge, 1925).

22 (Cf.e.g. Ehrenfest (1913), pp. 17-18, citado y discutido por Dorling en su
(1968). Pero no debemos olvidar que aunque dos teorias especificas sean equiva-
lentes desde un punto de vista matemético y observacional, puede que estén in-
corporadas a dos programas de investigacién diferentes y el poder de la beuristi-
ca positiva de esos programas bien puede ser distinto. Esta idea no ha sido te-
nida en cuenta por los proponentes de tales pruebas de equivalencia (un buen
ejemplo es la prueba de equivalencia entre los enfoques de Schrédinger y Heis-
enberg de la fisica cudntica). También cf. arriba, p. 92, n. 235.

23 (Cf.e.g. Dirac (1951): «Si se reexamina el problema a la luz de nuestros
conocimientos actuales, se descubre que el éter ya no queda descartado por la
relatividad y hoy pueden defenderse buenas razones para postular la existencia
del éter.» También cf. el dltimo pdrrafo de Rabi (1961) y Prokhovnik (1967).
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cara 1a correccién (me avergiienza confesarlo) fue que me sentia des-
corazonado por la escasa atencién que recibia mi trabajo y pensé que
no merecia la pena» ™. Por cierto, esta carta era una respuesta a
una carta de Rayleigh que hizo que Michelson conociera el articulo
de Lorentz, Esta carta desencadend el experimento de 1887. Pero
incluso después de 1887 e incluso después de 1905 el experimento
Michelson-Morley no fue generalmente considerado como una refu-
tacién de la existencia del éter y ello por buenas razones. Puede que
ello explique el que a Michelson se le otorgara su Premio Nobel en
1907 no por «refutar la teorfa del éter» sino por «sus insttumentos
pticos de precisién y por las investigaciones espectroscépicas y me-
todolégicas Ilevadas a cabo con su ayuda» ™, y el que el experimento
Michelson-Morley ni siquiera fuera mencionado en los discursos de
concesion. Michelson no lo mencioné en su Conferencia Nobel y si-
lencié el hecho de que aunque puede que originalmente disefiara sus
instrumentos para medir con precisién la velocidad de la luz, se vio
obligado a mejorarlos para contrastar algunas teotfas especificas del
éter y que la «precisién» de su experimento de 1887 fue en gran
parte debida a la critica tedérica de Lorentz, un hecho que nunca
menciona la literatura contempordnea habitual ™,

Por fin, se tiende a olvidar que incluso si el experimento Michel-
son-Morley hubiera mostrado la existencia de un «viento de éters,
el programa de Einstein pudiera haber resultado victorioso a pesar
de todo. Cuando Miller ¥, un entusiasta defensor del programa cl4-
sico del éter publicé su sensacional conclusién de que el experimento
Michelson-Morley se habfa desarrollado impetfectamente y que, de
hecho, existia un viento de éter, el corresponsal de Science afirmé
que «los resultados del profesor Miller destruyen radicalmente Ia teo-
ria de la relatividad». Sin embargo, segin Einstein, incluso si el in-
forme de Miller hubiera sido acorde con los hechos («sélo) la forma
actual de la teorfa de la relatividad tendria que ser abandonada» .

214 Shankland (1964), p. 29.

215 Subrayado afiadido.

2% Fl mismo Einstein pensaba que Michelson disefié su interferémetro para
contrastar la teoria de Fresnel (cf. Einstein, 1931). Por cierto, los primeros ex-
perimentos de Michelson sobre lineas del espectro (como su 1881-2) también eran
relevantes para las teorfas del éter de aquel tiempo. Michelson sélo exageré su
éxito en las «wmediciones precisas» cuando queddé decepcionado por su falta de
éxito para evaluar su relevancia con relacién a las teorias. Einstein, a quien des-
agradaba la precisién como meta final, le pregunté por qué dedicaba tantas ener-
glas a conseguirla. La respuesta de Michelson fue «porque ello le divertia»
(cf. Einstein, 1931).

21 En 1925.

2% Einstein (1927); subrayado afiadido.
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I3

De hecho, Synge sefialé que los resultados de Miller, aun aceptando
sin mds su veracidad, no entran en conflicto con la teorfa de Eins-
tein; es la explicacién de Miller de tales resultados Ia que contradice
a la teorfa. Se puede sustituir ficilmente la teorfa auxiliar existente
sobre los cuerpos rigidos por la nueva teorfa Gardner-Synge y en
este caso los resultados de Miller quedan enteramente digeridos por
el programa de Einstein 7,

d2) Los experimentos Lummer-Pringsheim

Vamos a discutir otro supuesto experimento crucial. Planck pre-
tendié que los experimentos de Lummer y Pringsheim que «refuta-
ron» las leyes de radiacién de Wien, Rayleigh y Jeans hacia finales
del siglo, «condujeron a» (o incluso «originarons) la teoria cudnti-
ca®, Pero de nuevo el papel desempefiado por aquellos experimen-
tos es mucho mds complicado y estd muy en linea con nuestro enfo-
que. No se trata simplemente de que los experimentos de Lummer
y Pringsheim terminaran con el enfoque cldsico y fueran nitidamen-
te explicados por la fisica cudntica. Por otra parte, algunas de las
versiones tempranas de la teorfa cudntica debidas a Einstein implican
la ley de Wien y por ello quedaron tan refutadas por los experimen-
tos de Lummer y Pringsheim como la teoria cldsica !, Por otra parte,
se ofrecieron varias explicaciones cldsicas de la férmula de Planck.
Por ejemplo, en la reunién de 1913 de la British Association for the
Advancement of Science se produjo una reunién especial sobre ra-
diacién a la que asistieron entre otros Jeans, Rayleigh, J. J. Thomson,
Larmor, Rutherford, Bragg, Poynting, Lorentz, Pringsheim y Bohr.
Pringsheim y Rayleigh fueron cuidadosamente neutrales sobre las es-
peculaciones tedricas cudnticas, pero el profesor Love «representé el
punto de vista tradicional y mantuvo la posibilidad de explicar los
hechos relativos a la radiacién sin adoptar la teoria cudntica. Criticé
la aplicacién de la teorfa sobre la equidistribucién de la energfa so-
bre la que descansa una parte de la teoria cudntica. La evidencia mds
importante en favor de la teorfa cudntica es el acuerdo con los expe-
rimentos de la férmula de Planck para la capacidad de emisién de un

2% Synge (1952-4).

2% Planck (1929). Popper, en su (1934), seccién 30, y Gamow en su (1966),
p. 37, se ocupan de este texto. Por supuesto, los enunciados observacionales no
conducen a una teoria determinada de forma dnica.

281 Cf. Ter Haar (1967), p. 18. Un programa de investigacién en desarrollo
normalmente comienza por explicar «leyes empiricas» ya refutadas, y esto, te-
g}igndo en cuenta mi enfoque, puede ser considerado racionalmente como un

to.
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cuerpo negro. Desde un punto de vista matemitico pueden existir mu-
chas otras férmulas que coincidan igualmente bien con los experimen-
tos. Se traté de una férmula de la que es autor A. Korn que ofrecia
resultados para un amplio nimero de casos y que conseguia una co-
rrespondencia con los resultados experimentales tan buena como la
conseguida por la férmula de Planck. Como argumento adicional en
favor de que los recursos de la teoria ordinaria no han sido agotados
sefialé que puede ser posible extender a otros casos el cilculo de la ca-
pacidad de emisién de una ldmina delgada que se debe a Lorentz. Para
este cdlculo ninguna expresién analitica sencilla puede representar los
resultados para todas las posibles longitudes de onda, y puede suce-
der que, en general, no exista una férmula sencilla aplicable a todas
las longitudes de onda. Puede que la férmula de Planck no sea, de
hecho, sino una férmula empirica» ®2. Un ejemplo de explicacién
cldsica fue la de Callendar: «El desacuerdo con los experimentos de
la férmula muy conocida de Wien sobre distribucién de energia en
condiciones de radiacién plena puede ser ficilmente explicado si su-
ponemos que sélo representa la energia intrinseca. El valor corres-
pondiente de la presién puede ser ficilmente deducido por referencia
al principio de Carnot, como ha indicado lord Rayleigh. La férmula
que yo he propuesto (Phil. Mag., octubre 1913) consiste simplemen-
te en la suma de la presién y densidad de la energia asi obtenidas,
y produce una correspondencia muy satisfactoria con los resultados
experimentales tanto para la radiacién como para el calor especifico.
Creo que es preferible a la férmula de Planck porque (entre otras
razones) esta tltima no puede ser reconciliada con la termodindmica
cldsica e implica la concepcién de un cuanto o unidad de accién in-
divisible, que resulta inconcebible. La magnitud fisica correspon-
diente en mi teoria, que en otro lugar he llamado molécula de calé-
rico, no es necesariamente indivisible, pero tiene una relacién muy
sencilla con la energfa intrinseca del 4tomo, que es todo lo que se
necesita para explicar el hecho de que la radiacién, en casos especia-
les, puede ser emitida en unidades atémicas que son muiltiplos de
una magnitud particulars» %2,

Estas citas pueden haber sido tediosamente largas pero al menos
muestran una vez més, y convincentemente, la ausencia de experimen-
tos cruciales instantdneos. Las refutaciones de Lummer y Pringsheim
no eliminaron el enfoque cldsico del problema de la radiacién. La
situacién puede describirse mejor sefialando que la férmula original

22 Nature (1913-14), p. 306 (subrayado afiadido).
23 Callendar (1914).
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«ad hoc» de Planck #* (que se ajustaba y corregia los datos de

Lummer y Pringsheim) podia ser explicada progresivamente dentro

del nuevo programa tedrico cudntico **, mientras que ni su férmula

ad hoc ni las férmulas rivales semiempiricas podian ser explicadas en
el seno del programa clisico si no se pagaba el precio de un cambio
regresivo de problemdtica. El desarrollo «progresivo» giré en torno a
un cambio «creativo»: la sustitucién (realizada por Einstein) de la es-
tadistica de Boltzman-Maxwell por la de Bose-Einstein *. La progre-
sividad del nuevo desarrollo fue muy clara: en la versién de Planck
predijo correctamente el valor de la constante Boltzman-Planck y en
la versién de Finstein predijo un sorprendente conjunto de hechos
nuevos adicionales *'. Pero antes de que se inventaran las nuevas
—pero del todo ad hoc— hipétesis auxiliares en el seno del programa
antiguo, antes de que se desarrollara el nuevo programa, y antes del
descubrimiento de los hechos nuevos que indicaban un cambio pro-
gresivo en el nuevo programa, antes de todo eso, la relevancia ob-
jetiva de los experimentos Lummer-Pringsheim era muy reducida.

28 Me refiero a la férmula de Planck tal como éste la expuso en su (1900a),
donde admitié que tras haber intentado probar durante mucho tiempo que «la
ley de Wien debe ser mecesariamente cierta», la «ley» quedé refutada. De este
modo dejé de probar excelsas verdades eternas para dedicarse a «construir ex-
presiones completamente arbitrarias». Por supuesto cualquier teorfa fisica resulta
ser «completamente arbitraria» para los criterios justificacionistas. De hecho, la
férmula arbitraria de Planck contradecfa (y corregia triunfalmente) la evidencia
empfrica contempordnea. (Planck conté esta parte de la historia en su autobio-
grafia cientifica). Por supuesto, en un sentido importante la férmula original
de la radiacién de Planck era «arbitraria», «formal», «ad boc»; era una férmula
bastante aislada que no formaba parte de un programa de investigacién (cf. aba-
fo, p. 117, n. 320). Como él mismo dijo: «Incluso si se da por supuesta la mds
absoluta y exacta validez de la férmula de radiacién, si sélo tuviera la categoria de
una ley descubierta por una intuicién afortunada, no podrfa esperarse que tuviera
sino una importancia formal. Por ello desde el dia mismo en que formulé esta ley
me dediqué a intentar dotarla de un auténtico significado fisico» (1948, p. 41).
Pero la importancia esencial de «dotar a la férmula de un significado fisico»
—no necesariamente «del significado fisico verdadero»— es que tal interpretacién
con frecuencia origina un interesante programa de investigacién y crecimiento.

285 Primero por el mismo Planck en su (1900b), que fundé el programa de
investigacién de la teoria cuéntica.

286 Esto ya habfa sido realizado por Planck, pero sin advertitlo y por error,
como si dijéramos. Cf. Ter Haar (1967), p. 18. Realmente una consecuencia de
los resultados de Pringsheim y Lummer fue estimular el andlisis critico de las
deducciones informales de la teorfa cuédntica de la radiacién, deducciones que
estaban sobrecargadas de «lemas ocultos» sélo articulados en el desarrollo pos-
terior. Un paso extremadamente importante en este «proceso de articulacién»
fue la obra de Ehrenfest de 1911.

87 (Cf.eg. la lista de Joffé de 1910 (Joffé, 1911, p. 547).
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d3) Desintegracion Beta versus Leyes de conservacidn

Para terminar narraré la historia de un experimento que estuvo
a punto de convertirse en «el experimento negativo mds importante
de la historia de la ciencia». Esta historia ilustra una vez mds las
enormes dificultades que existen para decidir exactamente qué es lo
que aprendemos de la experiencia, qué es lo que ésta prueba y qué
es lo que refuta. El experimento que examinaremos ser4 la observa-
cién de Chadwick de la desintegracién beta en 1914. Esta historia
muestra que un expetimento puede ser considerado, en un primer
momento, como un «puzzle» rutinario inserto en un programa de in-
vestigacién, promovido después casi a las alturas de un experimento
crucial, y posteriormente degradado de nuevo al nivel de un «puzzle»
rutinario distinto; todo ello en funcién de la cambiante perspecti-
va global teérica y empirica. La mayoria de las exposiciones con-
vencionalistas no entienden estos cambios y prefieren falsificar la
historia .

Cuando Chadwick descubrié el espectro continuo de emisién ra-
dioactiva de rayos beta en 1914, nadie pensé que este curioso fend-
meno tuviera algo que ver con las leyes de conservacién. En 1922
se ofrecieron dos ingeniosas explicaciones rivales insertas ambas en
el marco de la fisica atémica del momento: una era de L. Meitner
y la otra de C. D. Ellis. Segtin miss Meitner los electrones eran par-
cialmente electrones primarios del niicleo y parcialmente electrones
secundarios de la corteza del electrén. Segin Mr. Ellis todos eran
electrones primarios. Ambas teorias contenfan hipétesis auxiliares so-
fisticadas, pero ambas predecian hechos nuevos. Los hechos que am-
bas teorfas predecian eran contradictorios y el testimonio experi-
mental apoyé a Ellis en contra de Meitner ®. Miss Meitner apelé:
el «tribunal de apelacién» experimental rechazd su alegacién, pero
dictaminé que habfa que techazar una hipétesis auxiliar de la teoria
de Ellis . Fl resultado del conflicto fue un empate.

Con todo, nadie hubiera pensado que el experimento de Chad-
wick desafiaba a la ley de la conservacién de la energia si Bohr y
Kramers no hubieran llegado, precisamente cuando se desarrollaba
la controversia Ellis-Meitner, a la idea de que sélo se podia desarro-
Ilar una teorfa consistente si se renunciaba al principio de la conser-
vacién de la energfa en procesos individuales. Uno de los rasgos prin-

28 Una notable excepcién patcial es la exposicién de Pauli (Pauli, 1958). En
lo que sigue trataré tanto de corregir la historia de Pauli, como de mostrar que
su racionalidad puede apreciarse ficilmente a la luz de nuestro enfoque.

289 Ellis y Wooster (1927).

20 Meitner y Orthmann (1930).
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cipales de la fascinante teorfa Bohr-Kramers-Slater de 1924 era que
las leyes cldsicas de la conservacién de la energfa y del momento,
fueron sustituidas por otras estadisticas ®'. Esta teorfa (o mds bien,
«programay) fue inmediatamente refutada y ninguna de sus conse-
cuencias fue corroborada. En realidad nunca fue desarrollada lo sufi-
ciente como para explicar la desintegracién beta. Pero a pesar
del abandono inmediato de este programa (no sélo debido a las «re-
futaciones» originadas en los experimentos Compton-Simon y Bothe-
Geiger, sino también por la aparicién de un poderoso rival: el pro-
grama Heisenberg-Schrodinger #%), Bohr siguié convencido de que las
leyes de conservacién no estadisticas tendrian que ser finalmente
abandonadas y que la anomalia de la desintegracién beta nunca
serfa explicada a menos que tales leyes fueran sustituidas: entonces
la desintegracién beta serfa considerada como un experimento
crucial contrario a las leyes de conservacién. Gamow nos explica
cémo Bohr intenté utilizar la idea de no-conservacién de la energia
en la desintegracién beta para elaborar una ingeniosa explica-
cién de la produccidén, aparentemente eterna, de energia por las es-
trellas 2. Sélo Pauli, en su mefistofélica necesidad de retar al Sefior,
siguié siendo conservador * y disefié en 1930 su teoria del neutri-
no para explicar la desintegracién beta y para salvar el principio
de conservacién de la energia. Comunicé su idea en una carta chis-
peante dirigida a una conferencia reunida en Tubingen (€l prefirié
quedarse en Zurich para asistir a un baile) ®. La mencioné por pri-
mera vez en una conferencia publica celebrada en 1931 en Pasadena,
pero no permitid que la conferencia fuera publicada porque sentia
«inseguridad» sobre su contenido. En aquel tiempo (1932) Bohr adin
pensaba que, al menos en la fisica nuclear, hay que renunciar a la

291 Slater cooperé de mala gana en el sacrificio del principio de conservacién.
En 1964 escribfa a Van der Waerden: «Como usted sospechaba, la idea de la
conservacién estadistica de la energia vy del momento fue introducida en la teorfa
por Bohr y Kramers y en contra de mi criterio.» De forma muy divertida Van
der Waerden hace cuanto puede para exonerar a Slater del crimen terrible de ser
responsable de una teoria falsa (Van der Waerden, 1967, p. 13).

2 Popper se equivoca al sugerir que estas «refutaciones» fueron suficientes
como para ocasionar la ruina de esta teoria (Popper, 1963a, p. 242).

293 Gamow (1966), pp. 72-4. Bohr nunca publicé esta teorfa (tal como estaba
era incontrastable), pero «parecia» (escribe Gamow) «que no le hubiera sorpren-
dido demasiado que fuera ciertas. Gamow no fecha esta teoria no publicada,
pero parece que Bohr la mantuvo en 1928-9 cuando Gamow trabajaba en Co-
penhague.

294 Cf. la divertida pieza teatral «Fausto» producida en el Instituto de Bohr
en 1932, y publicada por Gamow como un apéndice de su (1966).

5 Cf. Pauli (1961), p. 160.
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idea misma de un equilibrio de energfa . Finalmente Pauli decidié
publicar su conferencia sobre el neutrino que habfa pronunciado en
la conferencia Solvay de 1933 a pesar del hecho de que «la recep-
cién en el Congreso fue escéptica con excepcién de dos fisicos jéve-
nes» ¥, Pero la teorfa de Pauli tenfa algunos méritos metodoldgicos.
No sélo salvaba el principio de la conservacién de la energfa, sino
también el principio de conservacién del spin y de la estadistica:
no sélo explicaba el espectro de la desintegracién beta sino, al mismo
tiempo, la «anomalia del nitrégeno» ®®. Segin los criterios de Whe-
well esta «conjuncién de inducciones» deberfa haber sido suficiente
como para establecer la respetabilidad de la teorfa de Pauli. Pero,
seglin nuestros criterios, también se requeria predecir, con éxito, al-
gin hecho nuevo. La teoria de Pauli también consiguié esto. Porque
la teoria de Pauli tenfa una interesante consecuencia observable: de
ser cotrecta el espectro-beta tenfa que tener una nitido limite supe-
rior. En aquel momento este tema no estaba decidido, pero Ellis y
Mott se interesaron en él* y pronto un estudiante de Ellis, Hender-
son, mostré que los experimentos apoyaban el programa de Pauli *®.
Boht no se impresiond por ello. Sabfa que si en alguna ocasién lle-
gaba a despegar un programa fundamental basado en la conservacién
estadistica de la energfa, el creciente cinturén de hipdtesis auxiliares
se ocuparia de las evidencias aparentemente més negativas.
Realmente en esos afios la mayor parte de los principales fisicos
pensaban que en la fisica nuclear se venfan abajo las leyes de la
conservacién de la energia y del momento ™. La razén fue clara-
mente explicada por Lise Meitner, quien sélo en 1933 admitié su
derrota: «Todos los intentos de defender la validez de la ley de la
conservacién de la energia también para procesos individuales exi-
glan un segundo proceso (en la desintegracién beta). Pero no

26 Bohr (1932). También Ehrenfeld se alineé firmemente con Bohr contra el
neutrino. El descubrimiento por Chadwick del neutrén en 1932 sélo modificé
ligeramente su oposicién; adn aborrecian la idea de una particula que carece de
carga e incluso, posiblemente, de masa (en reposo) y sélo tiene un spin «libre»,

27 Wu (1966).

28 Para una fascinante discusién de los problemas no resueltos originados
por la desintegracién beta y por la anomalfa del nitrdgeno, of. la Leccién Faraday
de Bohr de 1930, que fue leida antes y publicada después de la solucién de
Pauli (Bohr, 1932, especialmente pp. 380-83).

29 Ellis y Mott (1933).

300 Henderson (1934).

I Mott (1933), p. 823. Heisenberg, en su célebre (1932), donde introdujo
el modelo del protén-neutrén del nécleo, sefialé que «debido al incumplimiento
de Ia conservacién de la energia en la desintegracién beta no es posible ofrecer
una definicién tnica de la energia unificadora del electrén dentro del neutrén»
(p- 164).
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se encontrd tal proceso *%: esto es, el programa de conservacién para
el ndcleo mostraba un desplazamiento empiricamente regresivo. ‘Se
produjeron varios ingeniosos intentos de explicar el espectro continuo
de emisidn de rayos beta sin suponer una «particula ladrona» *, Ta-
les intentos se discutieron con mucho interés **, pero fueton aban-
donados porque no consiguieron establecer un cambio progresivo.

En este momento entrd en escena Fermi. En 1933-34 reinterpre-
t6 el problema de emisién beta en el marco del programa de in-
vestigacién de la nueva teorfa cudntica. De este modo comenzé un
pequefio y nuevo programa de investigacién sobre el neutrino (que
més tarde llegé a convertirse en el programa sobre interacciones
débiles). Calculé algunos modelos iniciales carentes de refinamien-
to *®. Aunque su teorfa atin no predecfa ningin hecho nuevo, aclaré
que esto era sélo un problema de aplicar trabajo adicional.

Pasaron dos afios y la promesa de Fermi atn no se habia mate-
rializado. Pero el nuevo programa de la fisica cudntica se desarrollaba
con rapidez al menos por lo que se referia a los fenémenos no nu-
cleares. Bohr se convencié de que algunas de las ideas originales
bésicas del programa Bohr-Kramers-Slater ahora se habian incorpo-
rado firmemente al nuevo programa cudntico, y de que el nuevo pro-
grama solucionaba los problemas teéricos inttinsecos de la antigua
teorfa cudntica sin afectar a las leyes de conservacién. Por ello Bohr
siguié con simpatia el trabajo de Fermi, y en 1930, en una secuencia
de acontecimientos poco habitual, le otorgé su apoyo piblicamente
(prematuramente, de acuerdo con nuestros criterios).

En 1936 Shankland ideé una nueva contrastacién de las teorias
rivales sobre la dispersién del fotén. Sus resultados parecieron apo-
yar a la desacreditada teorfa Bohr-Kramers-Slater y minaron la fia-
bilidad de los experimentos que la habian refutado una década an-
tes *. El articulo de Shankland produjo una auténtica sensacién. Los
fisicos que rechazaban las nuevas tendencias rdpidamente aclamaron
el experimento de Shankland. Por ejemplo, Dirac inmediatamente
dio la bienvenida al regreso del programa «refutado» de Bohr-Kra-
mers-Slater y escribié un articulo muy critico contra Ja «llamada
electrodindmica cudntica» pidiendo «un cambio profundo de las ideas
tedricas actuales que implique un alejamiento de las leyes de conser-

32 Meitner (1933), p. 132.

33 E.g. Thomson (1929) y Kundar (1929-30).

304 Para una discusién muy interesante, cf. Rutherford, Chadwick y Ellis
(1930), pp. 335-6.

305 Fermi (1933) y (1934).

36 Shankland (1936).
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vacién (para) conseguir una mecidnica cudntica relativista» 7. En el
articulo Dirac sugirié de nuevo que la desintegracién beta bien
puede convertirse en un elemento de la evidencia crucial contra las
leyes de conservacién y se rio de «la nueva e inobservable particula,
el neutrino, especialmente creada por algunos investigadores para
defender formalmente la conservacién de la energia al suponer que
es la particula inobservable la que lleva a cabo el equilibrio» *®. In-
mediatamente después Peierls entré en la discusién. Peierls sugirié
que el experimento de Shankland podia ser que refutara incluso la
conservacién estadistica de la energia. Afiadid: «También eso parece
satisfactorio una vez que se ha abandonado la conservacién particu-
larizada» **.

En el Instituto Bohr de Copenhague los experimentos de
Shankland fueron inmediatamente repetidos y descartados. Jacobsen,
un colega de Bohr, informé de ello en una carta a Nature. Los re-
sultados de Jacobsen se acompafiaban de una carta del mismo Bohr,
quien se manifestaba fuertemente contra los rebeldes y en defensa
del nuevo programa cuédntico de Heisenberg. En particular defendid
el neutrino contra Dirac: «Puede sefialarse que las razones para dudar
seriamente con relacién a la validez estricta de las leyes de conser-
vacién en el problema de la emisién de rayos beta por niticleos até-
micos han desaparecido en gran medida por el sugerente acuerdo
entre la evidencia experimental en tdpido crecimiento con relacién
al fendmeno de rayos beta, y las consecuencias de las hipétesis del
neutrino de Pauli tan admirablemente desarrolladas por la teoria de
Fermi» 3°,

La teorfa de Fermi, en sus primeras versiones, no tuvo un éxito
empirico notable. Realmente incluso los datos disponibles especial-
mente en el caso de RaFE, sobre la que entonces se centraba la investi-
gacién de la emisién beta, contradecfa rotundamente la teoria de Fermi
de 1933-34. Se propuso tratar de este problema en la segunda par-
te de su articulo que, sin embargo, nunca fue publicada. Incluso si
consideramos la teorfa de Fermi de 1933-34 como una versién pri-
mera de un programa flexible, el hecho es que en 1936 adn no era
posible detectar ninguna sefial seria de cambio progresivo®”. Pero

307 Dirac (1936).

308 Dirac (1936).

309 Peierls (1936).

310 Bohr (1936).

311 Egtre 1933 y 1936 varios fisicos ofrecieron alternativas o propusieron cam-
bios ad hoc de la teoria de Fermi; cf. e.g. Beck y Sitte (1933), Bethe y Peierls
(1934). Konopinski y Uhlenbeck (1934). Wu y Moszkowski escribieron en 1966
que «la teorfa de Fermi (o sea, el programa) sobre la desintegracién beta puede
predecir (como abora sabemos) con notable precisién tanto la relacién entre el
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Bohr querfa respaldar con su autoridad la aventurada aplicacién de
Fermi del nuevo gran programa de Heisenberg relacionado con el
nicleo, y puesto que el experimento de Shankland y los ataques de
Dirac y Peierls hicieron de la desintegracién beta el centro de
la critica del nuevo gran programa, sobrevaloré el programa del
neutrino de Fermi que prometia [lenar un vacio muy sensible. Sin
duda los acontecimientos posteriores ahorraron a Bohr una dramdtica
humillacién: progresaron los programas basados en principios de
conservacién, mientras que no existié progreso en el bando rival *2.

La moraleja de esta historia es, de nuevo, que la consideracién
de un experimento como «crucial» depende de la clase de conflicto
tedrico en que estd involucrado. Conforme las suertes de los conten-
dientes aumentan o se desvanecen, puede cambiar la interpretacién
y la evaluacién del experimento.

Sin embargo. nyuestro folklore cientifico esti repleto de teorias
acerca de la racionglidad instanténea. La historia que he expuesto
estd falsificada en la mayorfa de las narraciones y reconstruida en
términos de alguna teorfa errénea de la racionalidad. Incluso en las
mejores exposiciones populares abundan tales falsificaciones. Mencio-
naté dos ejemplos.

En un articulo se dice lo siguiente sobre la desintegracién
beta: «Cuando esta situacién fue afrontada por primera vez las al-
ternativas parecfan sombrias. O bien, los fisicos tenfan que aceptar
un fracaso de la Ley de conservacién de la energia o tenfan que su-
poner la existencia de una particula nueva e inobservada. Tal particu-
la, emitida junto con el protén y el electrén en la desintegracién del
neutrén, podia salvar los fundamentos centrales de la fisica al incor-

ritmo de radiacién beta y la energfa de desintegracién, como la forma del es-
pectro beta». Pero insistieron en que «desgraciadamente en el comienzo mis-
mo la teoria de Fermi se enfrenté con una contrastacién injusta. Hasta el mo-
mento en que se pudieron producir abundantes nicleos radiactivos artificiales,
R4E era el dnico candidato que satisfacia magnificamente muchos requisitos
experimentales como fuente 8 para la investigacién de la forma de su espec-
tro. ¢Cémo se hubiera podido saber entonces que el espectro 8 de R4E resul-
tarfa ser un caso muy especial, uno cuyo espectro, de hecho, sélo muy recien-
temente ha llegado a comprenderse? Su peculiar dependencia energética contra-
decia lo que se esperaba de la sencilla teorfa de Fermi sobre desintegracién beta
y debilitd en gran medida el ritmo inicial de progteso de la teoria» (Wu y
Moszkowski, 1966, p. 6).

312 Es diffcil decir i el programa del neutrino de Fermi era progresivo o re-
gresivo incluso entre 1936 y 1950 y tampoco después de 1950 el veredicto re-
sulta claro. Pero discutiré este tema en alguna otra ocasién. (Por cierto, Schro-
dinger defendié la interpretacién estadistica de los principios de conservacién
a pesar de su papel ctucial en el desarrollo de la nueva fisica cuédntica; cf. su

(1958).
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porar la energia perdida. Esto sucedié en los primeros afios de la
década de 1930, cuando la introduccién de una nueva particula; no
era un tema tan obvio como lo es hoy. Sin embargo, tras una brevi-
sima vacilacion los fisicos adoptaron la segunda alternativa» **. Por
supuesto, el nimero de alternativas discutidas fue muy superior a
dos y la vacilacién ciertamente no fue «brevisimas.

En un conocido texto de filosoffa de la ciencia se nos dice que:
1) «la ley (o el principio) de la conservacién de la energia fue seria-
mente puesto en duda por los experimentos sobre la desintegra-
cién beta cuyos resultados no podian ser negados»; 2) «sin embargo,
la ley no fue abandonada y se supuso la existencia de una nueva
entidad (llamada «neutrino») para conseguir un acuerdo entre la
ley y los datos experimentales»; 3) «la racionalidad de este supuesto
es que el rechazo de la ley de conservacién despojarfa a una gran
parte de nuestro conocimiento fisico de su sistemdtica coherencia» 4,
Pero las tres afirmaciones son erréneas. 1) es errdnea porque nin-
guna ley puede ser «seriamente puesta en duda» por unos experi-
mentos exclusivamente; 2) es errénea porque las nuevas hipétesis
cientificas se crean no sélo para rellenar lagunas entre los datos y la
teorfa sino para predecir hechos nuevos, y 3) es errénea porque en
aquel momento parecia que tnicamente el rechazo de la ley de con-
servacién aseguraria la «coherencia sistemdtica» de nuestro conoci-
miento fisico.

d4) Conclusién. El requisito de crecimiento continuo

Los experimentos cruciales no existen, al menos si nos referimos
a experimentos que puedan destruir iustantineamente a un programa
de investigacién. De hecho, cuando un programa de investigacién es
vencido y superado por otro, podemos, retrospectivamente, llamar
crucial a un experimento si resulta que ha suministrado un ejemplo
corroborador espectacular en favor del programa victorioso y una
derrota para el programa vencido (en el sentido de que nunca fue
«explicado progresivamente», o simplemente, «explicado» **, en el
seno del programa vencido). Pero por supuesto, los cientificos no
siempre juzgan las situaciones heurfsticas correctamente. Un cientifi-
co apresurado puede prefender que su experimento dertoté a un
programa y puede suceder que algunas secciones de la comunidad
cientifica acepten (también de forma apresurada) esta pretensién.

313 Treiman (1959) (subrayado afiadido).
314 Nagel (1961), pp. 65-6.
315 Cf, arriba, pp. 49-50, n. 110.
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Pero si un cientifico del campo dertotado propone unos afios mds
tarde una explicacién cientifica del experimento supuestamente cru-
cial, acorde (o consistente) con el programa supuestamente detrotado,
el titulo bonorifico puede ser retirado y el «experimento crucialy
puede convertirse en una nueva victoria del programa.

Abundan los ejemplos. En el siglo xviit hubo muchos experimen-
tos que, en términos histérico-socioldgicos, fueron ampliamente acep-
tados como evidencia crucial contra la ley de caida libre de Galileo
y la teoria de la gravitacién de Newton. En el siglo x1x hubo varios
«experimentos cruciales» basados en mediciones de la velocidad de
la luz que «refutaban» la teorfa corpuscular y que, més tarde, resul-
taron ser erréneos a la luz de la teorfa de la relatividad. Estos «ex-
perimentos cruciales» fueron mds tarde suprimidos de los textos jus-
tificacionistas como manifestaciones de una vergonzosa miopia o in-
cluso de envidia. (Recientemente reaparecieron en algunos textos mo-
dernos, esta vez para ilustrar la insuperable irracionalidad de las
modas cientificas.) Sin embargo, en aquellos casos en que experi-
mentos ostensiblemente «cruciales» fueron realmente confirmados
més tarde por la detrota del programa, los historiadores acusaron a
quienes no los aceptaron de estupidez, envidia o adulacién injustifi-
cada al padre del programa de investigacién en discusién. (Los «so-
-ciélogos del conocimiento» o «psicélogos del conocimiento» tan de
moda tienden a explicar las posiciones en términos puramente so-
ciolégicos o psicolégicos cuando, de hecho, estdn determinadas por
principios de racionalidad. Un ejemplo tipico es la oposicién de
Einstein al principio de complementariedad de Bohr: la explicacién
se basa en que «en 1926 Einstein tenfa cuarenta y siete afios. Esos
afios pueden representar lo mejor de la vida de un hombre, pero no
de un fisico». *%)

316 Bernstein (1961), p. 129. Para evaluar los elementos progresivos y regre-
sivos de los cambios de problemdticas rivales, es necesario comprender las ideas
implicadas. Pero la sociologia del conocimiento a menudo sitve como un eficaz
disfraz para la ignorancia; la mayorfa de los socidlogos del conocimiento no
comprenden ni se ocupan de las ideas; simplemente observan las pautas socio-
psicolégicas de conducta. Popper solia contar una historia acerca de un psicélogo
social, el doctor X, que estudiaba la conducta de un grupo de cientificos. Acudié
a un seminario de fisica para estudiar la psicologia de la ciencia. Observd la
«aparicién de un lider», el «efecto de alistamiento» en algunos y la «reaccién de
defensa» en otros, la correlacién entre edad, sexo, conducta agresiva, etc. (El doc-
tor X afirmé haber usado algunas técnicas sofisticadas de muestras pequefias
propias de la estadistica moderna.) Al final de la entusidstica exposicién Popper
pregunté al doctor X: «¢Cudl era el problema que discutia el grupo?»; el doc-
tor X se quedd sorprendido: «¢Por qué pregunta eso...? Yo no atendi a las
palabras que se pronunciaban... En cualquier caso, ¢qué relacién tiene eso con
la psicologia del conocimiento?»
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A la luz de mis consideraciones la idea de racionalidad instan-
tdnea puede considerarse utdpica. Pero esta idea utdpica caracteriza
a la mayotfa de las epistemologias, Los justificacionistas querian
que las teorias cientificas fueran probadas incluso antes de ser pu-
blicadas; los probabilistas confiaban en que una méquina indicarfa
instantineamente el valor (grado de confirmacién) de una teoria dada
la evidencia existente; los falsacionistas ingenuos confiaban en que,
al menos, la eliminacién era el resultado instantdneo del veredicto
experimental *'. Confio haber mostrado que todas estas teorias de
la racionalidad instantinea (y del aprendizaje instantineo) constitu-
yen tn fracaso. Los estudios, contenidos en esta seccién, de distintos
casos, muestran que la racionalidad funciona con mayor lentitud de
lo que tendemos a pensar, y ademds de forma falible. La lechuza de
Minerva vuela al anochecer. También confio haber probado que la
continuidad de la ciencia, la tenacidad de algunas teorias, la raciona-
lidad de cierta magnitud de dogmatismo, sélo pueden explicarse si
interpretamos la ciencia como un campo de batalla de los programas
de investigacién y no de las teorias aisladas. Podemos comprender
muy poco del crecimiento de la ciencia si nuestro paradigma de la
unidad del conocimiento cientifico es una teorfa aislada como «To-
dos los cisnes son blancos», una teoria independiente, no incorporada
a un programa de investigacién importante. Mi exposicién implica
un nuevo criterio de demarcacién entre ciencia madura, que consiste
en programas de investigacion, y ciencia inmadura, que consiste en
una remendada secuencia de ensayos y errores. Por ejemplo, po-
demos hacer una conjetura, que posteriormente queda refutada y que,
atn mds tarde, es recuperada mediante una hipdtesis auxiliar que
no es ad hoc en el sentido que hemos analizado previamente. Puede
predecir hechos nuevos algunos de los cuales puede que incluso re-
sulten corroborados *°. Con todo, es posible conseguir tal «progreso»

317 Por supuesto, a los falsacionistas ingenuos puede llevarles algin tiempo
el alcanzar un «veredicto experimental»: el experimento debe ser repetido y con-
siderado criticamente. Pero una vez que la discusién concluye y se alcanza el
acuerdo de los expertos, convirtiéndose as{ en «aceptado» un particular «enun-
ciado bésico», v decidiéndose qué teorfa particular queda alcanzada por el mis-
mo, el falsacionista ingenuo tendrd poca paciencia con aquellos que atn discuten.

318 La elaboracién de esta demarcacién en los dos pérrafos siguientes fue me-
jorada cuando el texto ya estaba en la imprenta, gracias a la valiosisima discusién
con Paul Meehl en Minnedpolis en 1969.

319 Con anterioridad, en mi (1968b) (MCE, cap. 8) yo distinguf, siguiendo a
Popper, dos criterios para identificar el cardcter ad boc. Llamé ad boc, a aquellas
teorias que no tenfan exceso de contenido con relacién a sus predecesoras (o
competidoras); esto es, que no predecfan ningtn hecho zuevo; llamé ad boc,
a las teorfas que predecfan hechos nuevos, pero que fracabasan completamente
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con una serie, remendada y arbitraria, de teorfas desconectadas. Los
buenos cientificos no encontrardn satisfactorio tal progreso artesanal;
puede que incluso lo rechacen por no ser genuinamente cientifico.
Llamardn a tales hipdtesis auxiliares meramente «formales», «arbi-
trarias», «empiricas», «semiempiricas» o incluso «ad boc» 32,

La ciencia madura consiste en programas de investigacién que
anticipan no sélo bechos nuevos sino también, y en un sentido im-
portante, teorias auxiliaves nuevas: la ciencia madura, al conmtrario
del pedestre ensayo y error, tieme «poder heuristico». Recordemos
que en la heuristica positiva de un programa de investigacién pode-
roso existe desde el comienzo un esquema general sobte cémo cons-
truir los cinturones protectores: este poder heuristico genera lz auto-
nomia de la ciencia tedrica™,

Este requisito de crecimiento continuo es mi reconstruccién ra-
cional del requisito, extensamente aceptado, de «unidad» o «belleza
de la ciencia». Revela las debilidades de dos tipos de teorizacién
aparentemente muy distintos. En primer lugar, muestra la debilidad
de los programas que, como el marxismo o el freudianismo, estin,
sin duda, «integrados», lo que les suministra un resumen fundamen-
tal de la clase de teorfas auxiliares que van a utilizar para absorber
anomalias, pero que infaliblemente disefian sus teorfas auxiliares rea-
les cuando se enfrentan con ciertos hechos sin que, al mismo tiempo,
anticipen otros nuevos. {¢Qué hecho nuevo ha predicho el marxismo
desde 1917, por ejemplo?) En segundo lugar, ataca a las series, caren-
tes de imaginacién, de ajustes empiricos pedestres que tan frecuentes
son, por ejemplo, en la moderna psicologia social. Puede que tales
ajustes consigan realizar algunas predicciones «nuevas» con ayuda
de algunas técnicas estadisticas, y puede incluso que contengan al-
gunos granos irrelevantes de verdad. Pero tal teorizacién carece de
una idea unificadora, de poder heuristico y de continuidad. No equi-

potque ninguna parte del exceso de contenido era cotroborado (también cf. arriba,
p- 56, nn. 133 y 134.

30 La férmula de radiacién de Planck (ofrecida en su 1900a) es un buen
ejemplo: cf. arriba, p. 107, n. 284. Podemos llamar ad hocs a aquellas hipétesis
que no son ad boc, ni ad hoc,, pero que, sin embargo, son insatisfactorias en el
sentido especificado en el texto. Estos tres usos, inequivocamente peyorativos,
de «ad hoc» pueden proporcionar una entrada satisfactoria para el Oxford
English Dictionary. Resulta sorptendente observar que «empirico» y «formal»
son vocablos que se utilizan como sinénimos de nuestro «ad bocs».

Meehl, en su brillante (1967) informa de que en la psicologia contemporinea
y especialmente en la psicologia social, muchos supuestos «programas de inves-
tigacién» consisten de hecho en cadenas de tales estratagemas ad boc;.

32 Cf. arriba, pp. 71-72.
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vale a un auténtico programa de investigacién, y en conjunto, carece
de valor *2

Mi exposicién de la racionalidad cientifica, aunque basada en la
de Popper, me aparta de algunas de sus ideas generales. En alguna
medida defiendo tanto el convencionalismo de Le Roy con relacién
a las teorfas, como el de Popper con relacién a las proposiciones
bisicas. Desde mi punto de vista los cientificos (y, como he probado,
también los matemdticos) ® no son irracionales cuando tienden a
ignorar los contraejemplos o, como ellos prefieren llamarlos, los casos
«recalcitrantes» o «residuales» y siguen la secuencia de problemas
prescrita por la heurfstica positiva de su programa, elaborando (y
aplicando) sus teorias sin tenerlos en cuenta **, En contra de la mo-
ralidad falsacionista de Popper, los cientificos con frecuencia y ra-
cionalmente pretenden «que los resultados experimentales no son
fiables o que las discrepancias que se afirma que existen entre los
resultados experimentales y la teorfa sélo son aparentes y que des-
apareceran con el avance de nuestro conocimiento» **, Cuando actiian

32 Tras leer a Meehl (1967) y Lykken (1968) me pregunto si la funcién de
las técnicas estadisticas en las ciencias sociales no es, en lo esencial, el suminis-
trar corroboraciones ficticias y, por ello, una apariencia de «progreso cientifico»,
cuando, de hecho, todo lo que hay es un aumento de palabreria pseudo-intelec-
tual. Meehl escribe que «en las ciencias fisicas el resultado normal de una me-
jora del disefio experimental, de los instrumentos o de los datos numéricos, es
aumentar la dificultad de la “batrera observacional” que debe superar con éxito
una teoria fisica interesante, mientras que en psicologia y en algunas de las
ciencias de la conducta préximas, el efecto habitual de tal mejora de la precisién
experimental es bajar la altura de la barrera que ha de ser superada por la
teorfa». O como dice Lykken: «(En psicologia) la significacién estadistica es tal
vez el atributo menos importante de un buen experimento: nunca constituye
una condicién suficiente para afirmar que una teorfa ha sido corroborada con
éxito, que se ha establecido un hecho empirico significativo, o que se deben pu-
blicar los resultados experimentales.» Me parece que la mayor parte de la teori-
zacién condenada por Meehl y Lykken puede ser «ad hocs». De este modo la
metodologia de los programas de investigacién puede ayudarnos a disolver esta
polucién intelectual que puede destruir nuestto medio ambiente cultural incluso
antes de que la polucién industrial y circulatoria destruyan nuestro entorno fisico.

3 Cf. mi (1963-4).

3% De este modo se desvanece la asimetria metfodolégica entre enunciados
universales y singulares. Cualquiera de ellos puede ser adoptado por convencidn:
en el «nicleo firme» decidimos aceptar enunciados universales, y en la base em-
pirica, enunciados singulares. La asimetria /dgica entre enunciados universales
y singulares sélo es fatal para el inductivista dogmdtico dispuesto a aprender de
la sélida expetiencia y de la Iégica exclusivamente. Por supuesto, el convencio-
nalista puede «aceptar» esta asimetria [dgica: no es necesario que ademds sea
un inductivista (aunque puede serlo). El acepta algunos enunciados universales,
pero no porque afirme que estin deducidos (o inducidos) a partir de otros
enunciados singulares,

325 Popper (1934), seccién 9.
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as{ puede que no estén «adoptando la actitud contraria de aquella
actitud critica que... es la adecuada para un cientifico» . Realmen-
te Popper tiene razén al insistir en que «la actitud dogmiética de
aferrarse a una teorfa durante tanto tiempo como sea posible tiene
una importancia considerable. Sin ella nunca podrfamos descubrir
qué hay en una teorfa; abandonariamos la teoria antes de haber te-
nido una oportunidad real de descubrir su poder y consiguientemente
ninguna teotia serfa nunca capaz de desempefiar su funcién de poner
orden en el mundo, de prepararnos para acontecimientos futuros,
de llamar nuestra atencién hacia acontecimientos que de otro modo
nunca observariamos» *. De este modo el dogmatismo de la «cien-
cia normal» no impide el crecimiento mientras lo combinemos con
el reconocimiento popperiano de que existe una ciencia normal buena
y progresiva y otra que es mala y regresiva, y mientras mantegamos
nuestra decisién de eliminar, en ciertas condiciones objetivamente
definidas, algunos programas de investigacién.

La actitud dogmadtica en la ciencia (que explicarfa sus periodos
de estabilidad) fue descrita por Kuhn como un rasgo fundamental
de la «ciencia normal» *3, Pero el marco conceptual en el que Kuhn
trata de la continuidad de la ciencia es socio-psicoldgico, mientras
que el mio es normativo. Yo miro la continuidad de la ciencia a
través de unas gafas poperianas. Donde Kuhn ve «paradigmas» yo
veo fambién «programas de investigacidén» racionales.

4. Los programas de investigacion: Popper versus Kuhn

Resumamos a continuacién la controversia entre Kuhn y Popper,
Hemos visto que Kuhn tiene razén al objetar al falsacionismo |
ingenuo y también al insistir en la continuidad del crecimiento cien- !

36 1bid.

37 Popper (1940), nota primera. Encontramos una observacién similar en su
(1963a), p. 49. Pero estas observaciones son, prima facie, contradictorias con al-
gunos de sus comentarios de (1934) (citados arriba, p.40) y por ello sélo pueden
ser interpretados como sintomas de una creciente conciencia por parte de Popper
de que hay una anomalfa no digerida en su propio programa de investigacién.

38 En realidad mi criterio de demarcacién entre ciencia madura e inmadura
puede interpretarse como una absorcién popperiana de la idea de Kuhn de la
«normalidad» como distintivo de la ciencia (madura); y también refuerza mis
argumentos anteriores en contra de que se consideren eminentemente cientificos
los enunciados muy falsables (cf. arriba, p. 30).

Indicaré de pasada que esta demarcacién entre ciencia madura e inmadura
ya aparece en mi (1963-4), donde llamé a la primera «conjeturas deductivas»
y a la tdltima «ensayos y errores ingenuos». (Vid e.g. 1963-4, seccién 7c: «Conje-
turas deductivas y conjeturas ingenuas.»)
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tifico, en la tenacidad de algunas teorias cientificas. Pero Kuhn se
equivoca al pensar que rechazando el falsacionismo ingenuo se recha-
zan también todas las variedades del falsacionismo. Kuhn objeta a
todo el programa de investigacién popperiano y excluye cualquier
posibilidad de reconstruir racionalmente el crecimiento de la ciencia.
En una sucinta comparacién de Hume, Carnap y Popper, Watkins
sefiala que el crecimiento de la ciencia es inductivo e irracional segin
Hume, inductivo y racional segin Carnap y no inductivo y racional
segn Popper . Pero la comparacién de Watkins puede extenderse
afladiendo que ese crecimiento es no-inductivo e irracional segin
Kuhn. Desde el punto de vista de Kubn no puede haber una légica
sino sélo una psicologia del descubrimiento*®. Por ejemplo, segin
la concepcién de Kuhn las anomalias y las inconsistencias siempre
abundan en la ciencia, pero en los perfodos «normales» el paradigma
dominante asegura una pauta de crecimiento que acaba por ser
destruida por una «crisis». No existe una causa racional particular
para la aparicién de una «crisis» kuhniana. «Crisis» es un concepto
psicolégico; se trata de un pdnico contagioso. Después aparece un
nuevo paradigma que es inconmesurable con relacidén a su predece-
sor. No existen criterios racionales para compararlos. Cada paradig-
ma contiene sus propios criterios. La crisis arrastra tras de si no sélo
las viejas teorias sino también los criterios que hacfan que las res-
petdramos. El nuevo paradigma trae consigo una racionalidad com-
pletamente nueva. No hay criterios superparadigmiticos. El cambio
tiene efectos acumulativos. Por tanto, y seg#n Kubn, las revolucio-
nes cientificas son irracionales, objeto de estudio de la psicologia de
masas.

La reduccién de la filosofia de la ciencia a la psicologia de la
ciencia no comenzé con Kuhn. Hubo una ola previa de psicologismo
tras la derrota del justificacionismo. Para muchos el justificacionismo
tepresentaba la {inica forma posible de racionalidad: el fin del jus-
tificacionismo significaba el fin de la racionalidad. La destruccién
de la tesis segiin la cual las teorias cientificas pueden ser probadas,
y el progreso de la ciencia es acumulativo, aterrorizé a los justifica-
cionistas. Si «descubrir es probat», pero nada puede ser probado, no
puede haber descubrimientos genuinos sino sélo pretensiones en este
sentido. Por tanto, los frustrados justificacionistas (ex-justificacionis-
tas) entendieron que el intento de elaborar criterios racionales era
una empresa sin esperanza y que todo lo que se puede hacer es estu-
diar (e imitar) la Mente Cientifica tal como ha sido ejemplificada por

3% Watkins (1968), p. 281.
3% Kuhn (1970). Pero esta posicién ya estd implicita en su (1962).
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los cientificos famosos. Tras el hundimiento de la fisica newtoniana
Popper elabord unas reglas criticas nuevas y no justificacionistas
Ahora bien, algunos de quienes conocian el hundimiento de la racio-
nalidad justificacionista conocieron ahora (fundamentalmente de oidas)
las coloristas consignas de Popper que sugerian el falsacionismo
ingenuo. Como las encontraron inaceptables, identificaron la destruc-
cién del falsacionismo ingenuo con el fin de la racionalidad misma.
De nuevo la elaboracién de criterios racionales fue considerada como
una empresa sin esperanzas; de nuevo pensaron que lo mejor que se
puede hacer es estudiar la Mente Cientifica®!. La filosofia critica
tenfa que ser sustituida por lo que Polanyi lamé una filosofia «post-
critica». Pero el programa de investigacién kuhniano contiene un
rasgo nuevo; lo que debemos estudiar no es la mente del cientifico
individual sino la mente de la Comunidad Cientifica. Ahora se sus-
tituye la psicologia individual por la psicologia social: la imitacién
de los grandes cientificos por la sumisién a la sabidurfa colectiva de
la comunidad.

Pero Kuhn pasé por alto el falsacionismo sofisticado de Popper
y el programa de investigacién que inicid. Popper sustituyé el pro-
blema central de la racionalidad cldsica, el antiguo problema de los
fundamentos, port el problema nuevo del crecimiento critico vy falible,
y comenzd a elaborar criterios objetivos de este crecimiento. En este
articulo yo he tratado de desarrollar una etapa adicional de este pro-
grama. Creo que este pequefio desarrollo es suficiente como para es-
capar a las criticas de Kuhn *2.

La reconstruccién del progreso cientifico como una proliferacién
de programas de investigacién rivales, y de cambios progresivos y

\

31 Por cierto, del mismo modo que algunos ex-justificacionistas dirigieron
miés tarde la marea del irracionalismo escéptico, ahora algunos ex-falsacionistas
dirigen la nueva corriente del irracionalismo escéptico y del anarquismo. En
Feyerabend (1970b) se encontrard el mejor ejemplo de lo que afirmo.

332 Realmente y como ya habfa mencionad%, mi concepto de «programa
de investigacidns puede concebirse como wuna recomstruccion objetiva, pertene-
ciente al tercer mundo, del concepto socio-psicolégico de «paradigma» de Kubn:
asi, este cambio de «Gestalt» kuhniano puede realizarse sin necesidad de pres-
cindir de las gafas popperianas. (No me he ocupado de la afirmacién de Kuhn
y de Feyerabend segtin la cual las teorias no pueden set eliminadas por ninguna
razén objetiva debido a la inconmensurabilidad de teorias rivales. Las teorfas
inconmensurables ni son inconsistentes entre s{ ni tienen contenidos comparables.
Pero con la ayuda de un diccionario podemos bacerlas inconsistentes y de con-
tenido comparable. Si queremos eliminar un programa necesitamos alguna de-
cisién metodolSgica. Tal decisién es el corazén del falsacionismo metodolégico;
por ejemplo, nunca los resultados de una muestra estadistica son inconsistentes
con una teorfa estadistica, a menos que los bagamos inconsistentes con ayuda
de las reglas popperianas de rechazo. Cf. arriba, p. 38.
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regresivos de problemdtica, suministrard una descripcién de la em-
presa cientifica que en muchos sentidos es diferente de la suminis-
trada por la reconstruccién consistente en una sucesién de teorias
audaces y fracasos dramdticos. Sus aspectos principales fueron des-
arrollados a partir de las ideas de Popper y en particular a partir de
su condena de las estratagemas «convencionalistas», esto es, reduc-
toras de contenido. La principal diferencia con respecto a la versién
original de Popper creo que es que, segin mi punto de vista, la
critica no destruye (ni debe destruir) con la rapidez que imaginaba
Popper. La critica destructiva, puramente negativa, como la «refu-
tacién» o la demostracidn de una inconsistencia no elimina un pro-
grama de investigacién. La critica de un programa es un proceso largo
y a menudo frustrante; bay que tratar a los programas en crecimiento
sin severidad **. Por supuesto, se puede mostrar la degeneracién de
un programa de investigacién, pero sdlo la critica constructiva, con la
ayuda de programas de investigacién rivales, puede conseguir un éxito
real, y los resultados dramdticamente espectaculares se hacen visibles
s6lo retrospectivamente y mediante la reconstruccién racional.

Kuhn ciertamente probé que la psicologia de la ciencia puede
revelar verdades importantes y, en realidad, tristes. Pero la psicolo-
gia de la ciencia no es auténoma; el crecimiento (reconstruido racio-
nalmente) de la ciencia esencialmente tiene lugar en el mundo de las
ideas, en el «tercer mundo» de Platén y de Popper, en el mundo del
conocimiento articulado que es independiente de los sujetos que co-
nocen **. El programa de investigacion de Popper trata de conseguir
una descripcién de este crecimiento cientifico objetivo *s. El progra-

333 La resistencia de los economistas y de otros cientificos sociales a aceptar
la metodologia de Popper parcialmente puede haberse debido al efecto destruc-
tivo del falsacionismo ingenuo sobre los programas de investigacién en des-
arrollo.

34 E] primer mundo es el mundo de la materia, el segundo es el mundo
de la conciencia y el tercero, el mundo de las proposiciones, de la verdad y de
los criterios: el mundo del conocimiento objetivo, Los loci classici modernos
sobre este tema son Popper (1968a) y Popper (1968b); también cf el impresio-
nante programa de Toulmin establecido en su (1967). Se debe mencionar aqui
que muchos textos de Popper (1934) e incluso de (1963a) suenan como descrip-
ciones de un contraste psicolégico entre la Mente Critica y la Mente Inductiva.
Pero en gran medida los términos psicologistas de Popper pueden ser reinter-
pretados en términos del tercer mundo: consiiltese Musgrave (1974).

35 De hecho el programa de Popper se extiende més alld de la ciencia. El
concepto de «cambios de problemdtica» progresivos y regresivos, y la idea de
la proliferacién de teorias pueden ser generalizados a cualquier clase de discu-
sién racional sirviendo asi como instrumentos de una teoria general de la cri-
tica; cf. abajo, capitulos 2 y 3. (Mi 1963-64 puede considerarse como la historia
de un programa de investigacién no empirico progresivo; el cap. 8 de MCE
contiene la historia del programa regresivo no empirico de la légica inductiva.)
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ma de investigacién de Kuhn parece buscar una descripcién del
cambiq en la mente cientifica «normal» (sea individual o comunita-
ria) %, Pero el reflejo del tercer mundo en la mente del cientifico in-
dividual (incluso si éste es «normaly») habitualmente es una caricatu-
ra del original: y describir esta caricatura sin relacionarla con el ori-
ginal del tercer mundo bien puede conducir a una caricatura de la
caricatura. No es posible comprender la historia de la ciencia sin
tener en cuenta la interaccién de los tres mundos.

APENDICE: Popper, el falsacionismo y la «Tesis Duhem-Quine»

Popper empezd siendo un falsacionista dogmdtico en la década
de 1920, pero pronto comprendié que esta posicidn era indefendible
y no publicé nada hasta que inventd el falsacionismo metodoldgico.
Esta era una idea completamente nueva en la filosofia de la ciencia
que claramente tiene su origen en Popper, quien la propuso como
una solucién para las dificultades del falsacionismo dogmdtico. En
realidad el conflicto entre la tesis de que la ciencia es critica y la de
que es falible, constituye uno de los problemas bdsicos de la filosofia
popperiana. Mientras que Popper ofrecié una formulacién coherente
y una critica del falsacionismo dogmadtico, nunca trazé una distincién
nitida entre el falsacionismo ingenuo y el sofisticado. En un articulo
previo * yo distingui entre tres Poppers: Poppers, Popper; y Pop-
per2. Poppery es el falsacionista dogmdtico que nunca publicé una
sola palabra: fue inventado (y criticado) primero por Ayer y después
por muchos otros **. Confio en que este articulo terminari finalmen-

3% Los estados mentales, las creencias reales pertenecen al segundo mundo;
los estados de 1a mente normal corresponden a un limbo situado entre el segun-
do y el tercer mundo. El estudio de las mentes cientificas reales corresponde
a la psicologia; el estudip de la mente «normal» (o «sana», etc.) corresponde a
una filosofia de la ciencia psicologista. Hay dos clases de filosofias de la ciencia
psicologistas. Segtin la primera, no puede existir una filosofia de la ciencia, sino
sélo una piscologia acerca de los cientificos individuales. Segin Ia otra, existe
una psicologia de la mente «cientifica», «ideal» o «normal»; ello convierte a la
filosoffa de la ciencia en una psicologia referente a esta mente ideal y, ademds,
ofrece una psicoterapia para transformar la mente de cada uno en la mente
ideal. En otro lugar analizo con detalle esta segunda clase de psicologismo. Kuhn
no parece haber advertido esta distincidn.

37 Cf. mi (1968c).

338 Ayer parece haber sido el primero en atribuir a Popper el falsacionismo
dogmitico [Ayer también inventd el mito de que, segin Popper, «la refutabili-
dad definitiva» era el criterio no sélo del cardcter empirico de una proposicién,
sino también de su cardcter significativo: cf. su (1936), cap. 1, p. 38 de la se-
gundo edicidén]. Incluso actualmente muchos filésofos [cf. Juhos (1966) o Nagel
(1967)] critican al hombre de paja llamado Popper,. Medawar en su (1967) dijo
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te con este fantasma. Popper; es el falsacionista ingenuo, Poppet; el
falsacionista sofisticado. El Popper auténtico evolucioné desde el fal-
sacionismo dogmiético hasta una versién ingenua del falsacionismo
metodoldgico en la década de 1920; llegd a las «reglas de aceptacién»
del falsacionismo sofisticado en la década de 1950. La transicién se
caracterizé porque afiadié al requisito original de contrastabilidad el
«segundo» requisito de «contrastabilidad independiente» ** y después
el tercer requisito de que algunas de estas contrastaciones indepen-
dientes debfan convertirse en corroboraciones *, Pero el Popper au-
téntico nunca abandond sus primeras reglas falsacionistas (ingenuas).
Hasta el momento actual ha pedido que «los criterios de refutacion
se establezcan previamente; se debe llegar a un acuerdo sobre qué
situaciones observables, de ser observadas de hecho, implicatfan que
la teoria queda refutada» . Adn interpreta la falsacién como el re-
sultado de un duelo entre teoria y observacién sin que otra teoria
mejor se encuentre necesariamente involucrada. El Popper auténtico
nunca ha explicado con detalle el procedimiento de apelacién median-
te el que se pueden eliminar algunos «enunciados bdsicos aceptados».
De modo que el Popper real se compone de Popper; con algunos ele-
mentos de Popper,.

La idea de una demarcacién entre cambios de problemitica
progresivos y regresivos que ha sido analizada en este articulo, se
fundamenta en el trabajo de Popper; en realidad esta demarcacién
es casi idéntica a su célebre criterio de demarcacién entre ciencia y
metafisica *2,

que el falsacionismo dogmitico era «una de las ideas més importantes de la
metodologia de Popper. Al revisar el libro de Medawar, Nagel le criticé por
«aceptar» lo que también €l cree que son «afirmaciones de Popper» (Nagel,
1967, p. 70). La critica de Nagel convencié a Medawar de que «el acto de la
falsacién no es inmune a los errores humanos» «Medawar, 1969, p. 54). Pero
Medawar y Nagel interpretaron erréneamente a Popper: su Logik der Forschung
es la critica mds poderosa jamés dirigida contra el falsacionismo dogmatico.

Es posible ser caritativo con el error de Medawar; para los cientificos bri-
Tlantes cuyo talento especulativo estaba reprimido bajo la tirania de una ldgica
de la investigacién inductivista, el falsacionismo, incluso en su forma dogmética,
tenia que ejercer un efecto tremendamente liberador. (Ademds de Medawar otro
Premio Nobel, Eccles, aprendié de Popper a sustituir su precaucién original por
la especulacién audaz y refutable: cf. Eccles (1964), pp. 274-75).

3% Popper (1957a).

M0 Popper (1963a), pp. 242 y ss.

341 Popper (1963a), p. 38, n. 3.

32 Si el lector duda acerca de la autenticidad de mi reformulacién del cti-
terio de demarcacién de Popper, deberfa volver a leer las partes relevantes de
Popper (1934) usando a Musgrave (1968) como guia. Musgrave escribié su
(1968) contra Bartley, quien en su (1968) etréneamente atribuyé a Popper el
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Originalmente Popper sdlo pensaba en los aspectos tedricos de
los cambios de problemiéticas, como se sugiere en la seccién 20 de
su (1934) y se desarrolla en su (1957a)*®. Sélo mis tarde, en su
(1963a) * afiadié una discusién del aspecto empirico de los cambios
de problemdtica. Sin embargo, la prohibicién de Popper de las es-
tratagemas convencionalistas en algunos sentidos es demasiado severa
y en otros demasiado débil. Es demasiado severa porque, segin Pop-
per, una nueva versién de un programa progresivo nunca adopta una
estrategia reductora de contenido para asimilar una anomalia; #unca
dice cosas como «todos los cuerpos son newtonianos excepto los 17
cuerpos andémalos». Pero como siempre abundan las anomalias no
explicadas, yo acepto tales formulaciones; una explicacién es un paso
adelante (o sea, es «cientifica») si por lo menos explica algunas anoma-
lias previas que no habian sido explicadas «cientificamente» por su
predecesora. Mientras que las anomalfas se consideren problemas ge-
nuinos (aunque no necesariamente urgentes) no importa demasiado
el que las dramaticemos llamindolas «refutacioness o las desdrama-
ticemos calificdndolas como «excepciones»; la diferencia en ese caso
es s6lo lingiifstica. (Este grado de tolerancia con relacidén a las estra-
tagemas ad hoc nos permite progresar incluso sobre fundamentos in-
consistentes. En tales casos los cambios de problemdtica pueden
ser progresivos a pesar de las inconsistencias **.) Sin embargo, la
prohibicién de Popper de las estratagemas reductoras de contenido
también es demasiado débil; por ejemplo, no puede enfrentarse con
«la paradoja de la adicién» * y no prohibe las estratagemas ad
hocs*'. Estas sélo pueden ser eliminadas mediante el requisito de
que las hipdtesis auxiliares deben formarse de acuerdo con la beuris-

criterio de demarcacién del falsacionismo ingenuo tal como ha sido formulado
arriba, p. 38.

343 En su (1934) Popper estaba preocupado fundamentalmente en prohibir
los ajustes subrepticios ad boc. Popper (Popper:) solicita que el disefio de un
experimento crucial potencialmente negativo sea presentado junto con la teoria
y que después se acepte humildemente el veredicto del jurado experimental. Se
sigue que quedan eo ipso descartadas las estratagemas convencionalistas que, fras
el veredicto, operan un cambio retrospectivo en la teorfa original para escapar
al veredicto. Pero si admitimos la refutacién y después reformulamos la teorfa
con ayuda de una estratagema ad hoc podemos aceptarla como una «nueva»
teoria y si es contrastable, Popper acepta que sea sometida a una nueva critica:
«Cuando descubrimos que un sistema ha sido rescatado por medio de una es-
tratagema convencionalista, debemos contrastarlo de nuevo y rechazarlo si las
circunstancias as{ lo requieren» (Popper, 1934, seccién 20).

344 Para detalles, of. MCE, cap. 8, especialmente p. 242,

345 Cf. arriba, pp. 77 y ss. Nunca, o muy rara vez se encuentra esta tolerancia
en los libros de texto sobre método cientifico.

346 Cf. arriba, p. 32.

%7 Cf. arriba, p. 117, n. 320.
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tica positiva del programa de investigacién original. Este nuevo re-
quisito nos ‘introduce en el problema de la continuidad de la ciencia.

El problema de la continuidad de la ciencia fue suscitado por
Popper y sus seguidores hace mucho tiempo. Cuando yo propuse
mi teorfa del crecimiento basada en la nocién de programas de in-
vestigacién competitivos, estaba siguiendo una vez més y tratando
de mejorar la tradicién popperiana. El mismo Popper en su (1934)
ya habfa insistido en la importancia heuristica de la «metafisica in-
fluyente» *¥ y fue considerado por algunos miembros del Circulo de
Viena como el campeén de la peligrosa metafisica **. Cuando su in-
terés en las funciones de la metafisica se reavivé en la década de
1950, escribié un «Epilogo metafisico» extraordinariamente intere-
sante sobre los «programas de investigacién metafisicos» inserto en
su Postcript: After Twenty Years (en galeradas desde 1957)*, Pero
Popper asocié la tenacidad no con la irrefutabilidad metodoldgica
sino mds bien con la érrefutabilidad sintictica. Por «metafisica» en-

8 Cf, e. g. su (1934), fin de la seccién 4; también cf. su (1968 c), p. 93.
Hay que recordar que Comte y Duhem negaron tal importancia a la metafisica.
Fueron Burtt, Popper y Koyré quienes més hicieron para invertir la marea anti-
metaffsica en filosofia y en la historiografia de la ciencia.

349 Carnap y Hempel intentaron, en sus recensiones del libro, defender a
Popper contra esta acusacién (cf. Carnap, 1935, y Hempel, 1937). Hempel es-
cribié: «(Popper) acentda con firmeza ciertos rasgos de su enfoque que también
estdn presentes en el enfoque de pensadores que participan, en alguna medida,
de una orientacién metafisica. Es de esperar que este valioso trabajo no sea errd-
neamente interpretado como si fuera una lanza en favor de una metafisica nueva
y, tal vez, l6gicamente defendible.»

3% Vale la pena citar aqui un texto de su Postscript: «El atomismo es un...
ejemplo excelente de una teoria metafisica no contrastable cuya influencia sobre
la ciencia es superior a la de muchas teorfas contrastables... La dltima y mds
importante de todas ellas hasta el momento presente es el programa de Faraday,
Maxwell, Einstein, de Broglie y Schrodinger, que concibe el mundo... en térmi-
nos de campos continuos... Cada una de estas teorfas metaffsicas funcionaron
como un programa para la ciencia mucho antes de que fueran contrastables. In-
dicaban la direccién en que se podian encontrar teorias cientificas explicativas
e hicieron posible algo préximo a la evaluacién de la profundidad de una teorfa.
En biologia la teoria de la evolucién, la teoria de la célula y la teorfa de la
infeccién bacteriana han desempefiado funciones similares al menos durante un
tiempo. En pisocologia el sensualismo, el atomismo (esto es, la teorfa de que
todas las experiencias se componen de elementos tltimos tales como, por ejem-
plo, los datos sensoriales) y el psicoanilisis deben ser mencionados como progra-
mas de investigacién metafisicos... Incluso las afirmaciones puramente existen-
ciales han resultado ser algunas veces sugerentes y fructiferas en la historia de
la ciencia, aunque nunca formaron parte de ella. En realidad pocas teorfas me-
tafisicas ejercieron una influencia mayor sobre el desarrollo de la ciencia que la
teorfa puramente metaffsica: «Existe una substancia que puede convertir los me-
tales en oro (esto es, una piedra filosofal)», aunque es no refutable, nunca fue
verificada, y en la actualidad nadie la cree.»
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tendié enunciados sinticticamente especificables como los enuncia-
dos «todos-algunos» y los enunciados puramente existenciales. Nin-
gln enunciado bésico puede entrar en conflicto con ellos debido 2 su
forma 16gica. Por ejemplo, «para todos los metales existe un disolven-
te» serfa, en este sentido, metafisico, mientras que la teorfa de la
gravitacién de Newton aisladamente considerada no lo seria *!. En
la década de 1950 Popper también suscité el problema de cémo cri-
ticar las teorfas metafisicas y sugirié algunas soluciones *?, Agassi
y Watkins publicaton algunos interesantes articulos sobre las fun-
ciones de esta clase de metafisica en la ciencia, en los que se conec-
taba la «metafisica» con la continuidad del progreso cientifico **.
Mi andlisis difiere del suyo en primer lugar porque yo voy mucho
més lejos que ellos en la difuminacién de la demarcacién entre la
ciencia (de Popper) y la metafisica (de Popper); ni siquiera utilizo
ya el término «metafisico». S6lo hablo acerca de programas de inves-
tigacién cientifica cuyo nicleo firme es irrefutable y no necesaria-
mente debido a razones sinticticas sino posiblemente a razones me-
todoldgicas que nada tienen que ver con Ia forma Iégica. En segundo
lugar, al separar radicalmente el problema descriptivo de la funcién
psicolégico-histérica de la metafisica y el problema normativo de
cémo distinguir los programas de investigacién progresivos de los
regresivos, yo elaboro este éltimo problema mucho méds de lo que
ellos habian hecho.

Para terminar, me gustarfa discutir la «tesis Duhem-Quine» y su
relacién con el falsacionismo **.

Segtin la tesis Duhem-Quine, con imaginacién suficiente cualquier
teorfa (consista en una proposicién o de una conjuncién finita de
muchas proposiciones) puede ser permanentemente salvada de la re-
futacién mediante ajustes adecuados en el conocimiento bdsico en
el que se halla inserta. Como dice Quine: «Se puede mantener la
verdad de cualquier enunciado suceda lo que suceda si realizamos
ajustes lo bastante drdsticos en otras partes del sistema... Y al con-
trario, por las mismas razones ningin enunciado es inmune a la re-
visién.»*> Por otra parte, el «sistema» es nada menos que «la tota-

351 Cf. especialmente Popper (1934), seccién 66. En la edicién de 1959 afia-
dié una nota clarificadora (n. * 2) para acentuar que en los enunciados metafi-
sicos «todos-algunos» el cuantificador existencial debe ser interpretado como
«ilimitado»; por supuesto ya habia aclarado esto en la seccién 15 del texto ori-
ginal.

352 Cf. especialmente su (1958), pp. 198-99.

38 Cf. Watkins (1957) v (1958) y Agassi (1962) y (1964).

3% Esta parte final del Apéndice fue afiadida cuando el texto ya estaba en
la imprenta.

35 Quine (1953), cap. IL.
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lidad de la ciencia». «Una experiencia recalcitrante puede ser aco-
modada mediante cualquiera de las varias revaluaciones alternativas
en varios lugares alternativos del sistema total (incluyendo la posibi-
lidad de reevaluar la misma experiencia recalcitrante).» 3%

Esta tesis tiene dos interpretaciones muy distintas. Segin la in-
terpretacién débil sélo afirma la imposibilidad de un blanco experi-
mental directo sobre un objetivo tedrico muy especifico y la posi-
bilidad légica de conformar la ciencia en un ndmero indefinido de
formas distintas. La interpretacién débil sélo ataca al falsacionismo
dogmidtico y no al metodolégico; niega solamente la posibilidad de
que se refute cualquier componente separado de un sistema teérico.

En su interpretacion fuerte la tesis Duhem-Quine excluye cual-
quier regla de seleccién racional entre alternativas; esta versién
es inconsistente con todas las formas del falsacionismo metodoldgico.
Las dos interpretaciones no han sido claramente separadas, aunque la
diferencia entre ellas es esencial desde un punto de vista metodold-
gico. Parece que Duhem sdlo defendid la interpretacién débil; para
él la seleccién es un asunto de «sagacidad»: siempre tenemos que
realizar elecciones correctas para acercarnos a la «clasificacién natu-
ral» . Por otra parte, Quine, en la tradicién del pragmatismo ame-
ricano de James y Lewis, parece defender una interpretacién muy
préxima a la interpretacién fuerte %,

Examinemos mds de cerca la interpretacidn débil de la tesis
Duhem-Quine. Tomemos una «experiencia recalcitrante» expresada
en un «enunciado observacional» O’, que es inconsistente con una
conjuncién de enunciados teéricos (y «observacionales») hi, hz, ha,
I, Ip, ... I, donde hi son teorias e Ii son las correspondientes condi-
ciones iniciales. En el «modelo deductivo» hy...hs, I ... In l6gica-
mente implican O; pero se observa O, que implica no-O. Supon-
gamos que las premisas son independientes y que todas son necesa-

3% Ibid. La cldusula entre paréntesis es mia.

357 Para Duhem un experimento por si mismo nunca puede condenar a una
teoria aislada (tal como el nicleo firme de un programa de investigacién); para
que tal «condena se produzca necesitamos ademds «sentido comuin», «sagacidad»
e incluso un sano instinto metaffsico que nos conduzca hacia «un orden clara-
mente eminente». [Constltese el final del Apéndice de la segunda edicién de su
(1906).1

3% Quine habla de enunciados que tienen «distintas distancias con respecto
a la periferia sensorial» y que, por ello, estdn mds o menos expuestos al cambio.
Pero es dificil definir tanto la periferia sensorial como la métrica utilizada. Segin
Quine, «las consideraciones que gufan (al hombre) a modificar su herencia cien-
tifica para acomodarla a sus cambiantes periferias sensoriales, son de orden ra-
cional, pragmdtico» (Quine, 1953). Pero para Quine, como para James o Le Roy,
el «pragmatismo» sSlo significa bienestar psicolégico y considero irracional lla-
mar «racional» a eso.
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rias para deducir O. En este caso podemos restaurar la consistencia
alterando cualquiera de las afirmaciones contenidas en nuestro mo-
delo deductivo. Por ejemplo, sea hy: «siempre que a un hilo se le
carga un peso que excede al que caracteriza a la fuerza de tensién
del hilo, éste se romperd»; sea hs: «el peso caracteristico que corres-
ponde a este hilo es una librax; sea hs: «el peso al que fue sometido
este hilo era de dos libras». Por fin, sea O: «un peso de hierro de
dos libras se colgé del hilo situado en la posicién espaciotemporal P
y no se rompié». El problema se puede solucionar de muchas formas.
Ofreceré algunos ejemplos: 1) Rechazamos h;: sustituimos la expre-
sién «se le carga un peso» por «es impulsado por una fuerza»; intro-
ducimos una nueva condicién ‘inicial: habfa un imdn oculto (o una
fuerza previamente desconocida) en el techo del laboratorio. 2) Re-
chazamos hy: proponemos que la fuerza de tensién depende del grado
de humedad de los hilos; la fuerza de tensién del hilo real, dado
que se humedecid, era de dos libras. 3) Rechazamos hs: el peso sélo
era de una libra; las escalas estaban equivocadas. 4) Rechazamos O:
el hilo se rompié en realidad; se observé que no se rompia, pero el
profesor que propuso hy, hy, h_-; era un conocido liberal burgués y sus
asistentes de laboratorio revolucionarios consistentemente vieron sus
hipétesis refutadas cuando de hecho quedaban confirmadas. 5) Recha-
zamos hs: el hilo no era un hilo sino un «superhilo» y los superhilos
nunca se rompen **. Podriamos seguir indefinidamente. Realmente
hay un ndmero infinito de posibilidades para sustituir con suficiente
imaginacién cualquiera de las premisas (del modelo deductivo), invo-
cando un cambio en alguna parte distante de nuestro conocimiento
total (exterior al modelo deductivo) y restaurando asi la consistencia.

¢Podemos formular esta observacién trivial diciendo que «cada
contrastacion es un desafio para la totalidad de nuestro conocimien-
to»? No veo razén para que no lo hagamos. La resistencia de algunos
falsacionistas a este dogma totalizador relativo al cardcter «global»
de todas las contrastaciones * sélo se debe a una fusién semdntica
de dos nociones diferentes de la «prueba» (o «desafio») que un
resultado experimental recalcitrante supone para nuestro conoci-
miento.

La interpretacion popperiana de una «prueba» (o «desafio»)
es que el resultado (O) contradice («desafia») a una conjuncién finita
y especificada de premisas (T): O y T no puede ser cierta. Pero
ningtn defensor de] argumento Duhem-Quine negarfa esto.

3% Sobre tales defensas «reductoras de conceptos», y refutaciones «amplia-
doras de conceptos», f mi (1963-64).
380 Popper (1963a), cap. 10, seccién XVI.
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La interpretacién quineana de «prueba» (o «desafio») es que la
sustitucién de O y T puede involucrar también algiin cambio ajeno
a Oy T. El sucesor de O y T puede ser inconsistente con algin H
perteneciente a alguna parte distante de nuestro conocimjento. Pero
esto no lo negarfa ningin popperiano.

La confusién de las dos nociones de prueba originé algunas
interpretaciones equivocadas y errores l8gicos. Algunos pensaron
de modo intuitivo que el modus tollens de las refutaciones puede
«hacer blanco» en premisas muy distantes de nuestro conocimiento
total y por ello quedaron atrapados en la idea de que la cldusula
ceteris partbus es una premisa unida por conjuncidén a las premisas
obvias. Pero este blanco se consigue no por medio del modus tollens
sino como resultado de la subsiguiente sustitucién de nuestro mo-
delo deductivo original *!.

Por tanto, la tesis débil de Quine es trivialmente cierta. Pero a
«la tesis fuerte de Quine» se opondrdn vigorosamente tanto el falsa-
clonista ingenuo como el sofisticado.

El falsacionista ingenuo insiste en que si tenemos un conjunto
inconsistente de enunciados cientificos, en primer lugar debemos
seleccionar entre ellos: 1) una teoria que se contrasta (que hard de
nuez); 2) un enunciado bdsico aceptado (que servird de martillo) y
el resto serd conocimiento bédsico que no se pone en duda (y que
har4 las funciones de yunque). Y para aumentar el interés de esta
situacién hay que oftrecer un método para «endurecer» el «martillo»
y el «yunque» de modo que podamos partir la nuez realizando un
«experimento crucial negativo». Pero las conjeturas ingenuas refe-
rentes a esta divisién resultan demasiado arbitrarias y no ofrecen
el endurecimiento debido. (Grunbaum, por otra parte, aplica el teo-
rema de Bayes para mostrar que, al menos en algin sentido, el
«martillo» y el «yunque» tienen elevadas probabilidades posterio-
res v por ello son lo bastante duros como para ser usados como cas-

canueces *2,

36! El locus classicus de esta confusién es la errdnea critica de Canfield y
Lehrer a Popper en su (1961); Stegmuller compartié la misma confusién légica
(1966, p. 7). Coffa contribuyd a clarificar el tema (1968).

Desgraciadamente mi propia fraseologia en este articulo a veces sugiere que
la cldusula ceteris paribus debe ser una premisa independiente de la teorfa
que se contrasta. Colin Howson me hizo ver este defecto facilmente subsanable.

32 Grunbaum adopté previamente una posicién que era la del falsacionismo
dogmitico y afirmé (con referencia a sus estudios de casos especificos de la
geometria fisica, que son provocadores y desafiantes) que podemos descubrir la
falsedad de algunas hipétesis cientificas [e. g. Grunbaum (1959b) y (1960)]. Su
(1959b) fue seguido por Feyerabend (1961), un texto en el que Feyerabend ar-
gumentd que «las refutaciones son finales mientras no existan explicaciones al-
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El falsacionista sofisticado permite que cualquier parte del con-
junto de la ciencia sea sustituido, pero sdlo con la condicién de que
sea sustituido de un modo «progresivo», de forma que la sustitucién
anticipe con éxito hechos nuevos. En su reconstruccién racional de
la falsacién los «experimentos cruciales negativos» no desempefian
ninguna funcién. No ve nada erréneo en que un grupo de cientificos
brillantes se pongan de acuerdo para incorporar todo lo que puedan
a su programa de investigacién favorito («marco conceptual» si se
prefiere) con un sagrado nicleo firme. Mientras su genio y su suerte
les permitan expandir su programa «progresivamente» reteniendo el
nicleo firme, estdn en libertad de hacerlo. Y si aparece un genio de-
cidido a sustituir («progresivamente») la teorfa menos criticada y
més corroborada pero que a él le disgusta por razones filoséficas,
estéticas o personales, se le puede desear buena suerte. Si compiten
dos equipos que trabajan en programas de investigacién rivales es
probable que triunfe el que tenga mds talento creador, a menos que
Dios les castigue con una carencia extrema de éxito empirico. La di-
reccién de la ciencia estd determinada fundamentalmente por la ima-
ginacién humana creadora y no por el universo de hechos que nos
rodea. La imaginacién creadora probablemente hallard nueva eviden-
cia cotroboradora hasta para el mds absurdo programa si la bisque-
da tiene el impetu suficiente **, Esta busqueda de nueva evidencia
confirmadora es enteramente permisible. Los cientificos suefian fan-
tasias y después emprenden una caza muy selectiva de hechos nuevos
que se ajusten a aquellas fantasfas. Este proceso puede describirse
como «la ciencia creando su propio universo» (recordemos que
«crear» se usa aqui en un sentido provocador, ideosincritico). Una
escuela de cientificos brillantes (respaldada por una sociedad lo bas-

ternativas ingeniosas y no triviales de los hechos». En su (1966) Grunbaum mo-
dificé su postura y, como respuesta a las criticas  de Mary Hesse (Hesse, 1968)
y otros, hizo cualificaciones adicionales: «Al menos en algunos casos podemos
afirmar la falsedad de una hip6tesis particular para cualquier finalidad cientifica,
aunque no podemos falsarla de modo que quede absolutamente descartada cual-
quier posibilidad de una rehabilitacién posterior» (Grunbaum, 1969, p. 1.092).

363 Un ejemplo tipico de lo dicho es el principio de la atraccién gravitacional
de Newton, segln el cual los cuerpos se atraen instantineamente entre s{ a dis-
tancias enormes. Huyghens describié esta idea como «absurda», Leibnitz como
«misteriosa» y los mejores cientificos de la época «se preguntaban cémo (New-
ton) podia haberse tomado el trabajo de realizar un ntimero tan grande de in-
vestigaciones y célculos dificiles que no tenfan otro fundamento que aquel mis-
mo principio» (Koyré, 1965, pp. 117-18). Ya argumenté anteriormente que no
es cierto que el progreso tedrico sea un mérito del tedrico y el éxito empirico,
una simple cuestién de suerte. Si el teérico es mds imaginativo es mds probable
que su programa tedrico consiga, al menos, algdn éxito empirico. Cf. MCE,
cap. 8, pp. 239-43.
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tante rica como para financiar algunas contrastaciones bien planea-
das) puede conseguir impulsar cualquier programa fantasioso o, alter-
nativamente, si eso es lo que desean, puede conseguir destruir cual-
quier soporte arbitrariamente elegido del conocimiento establecido.

El falsacionista dogmitico llevard sus manos a la cabeza horrori-
zado ante este enfoque. Verd el fantasma del instrumentalismo de
Bellarmino saliendo de la tumba en que habia sido sepultado por el
éxito newtoniano de la ciencia probada. Acusard al falsacionista so-
fisticado de construir sistemas de casilleros arbitrarios -y de forzar
a los hechos en ellos. Incluso puede calificar esta postura como una
reaparicién de la muy poco santa alianza irracionalista del burdo
pragmatismo de James y el voluntarismo de Bergson triunfalmente
destruida por Russell y Stebbing **. Pero nuestro falsacionista sofis-
ticado combina el «instrumentalismo» (o «convencionalismo») con
un fuerte requisito empirista que ni los «salvadores medievales de
fenémenos» como Bellarmino, ni los pragmatistas como Quine o
bergsonianos como Le Roy, habian apreciado: el requisito Leibnitz-
Whewell-Popper de que la construccidn, bien planeada, de casilleros
debe proceder con mucha mayor rapidez gue la recopilacién de los
bechos que ban de ser alojados en ellos. Mientras se satisfaga este
requisito, no importa si ponemos el énfasis en el aspecto «instru-
mental» de los programas de investigacién imaginativos que sirven
para descubrir hechos nuevos y para realizar predicciones fiables, o
si lo ponemos en la creciente «verosimilitud» popperiana (esto es,
en la diferencia estimada entre el contenido de verdad y el contenido
de falsedad) de sus versiones sucesivas *°, El falsacionismo sofistica-
do combina de este modo los mejores elementos del voluntarismo,
del pragmatismo y de las teorfas realistas del crecimiento empirico.

El falsacionista sofisticado no se alinea ni con Galileo ni con el
cardenal Bellarmino. No se pone de parte de Galileo porque afirma
que nuestras teorias bdsicas puede que sean todas igualmente absur-
das y carentes de verosimilitud para la mente divina; y no apoya
a Bellarmino a menos que el cardenal estuviera de acuerdo en que
las teorfas cientificas pueden suministrarnos, a largo plazo, un ni-
mero mayor de verdades y un nimero crecientemente menor de con-

364 Cf. Russell (1914), Russell (1946) y Stebbing (1914). Russell, que era un
justificacionista, despreciaba el convencionalismo: «Mientras que la voluntad ha
ascendido en la escala, el conocimiento ha descendido. Este es el cambio mds
notable que ha incidido sobre el talante de la filosofia de nuestro época. Ese
cambio fue preparado por Rousseau y Kant» (1946, p. 787). Por supuesto, parte
de la inspiracién de Popper procede de Kant y de Bergson. (Cf. su 1934, sec-
ciones 2 y 4.)

365 Sobre «verosimilitud», cf. Popper (1963a), cap. 10 y abajo, la nota si-
guiente; sobre «fiabilidad», cf. este volumen, cap. 3 y MCE, cap. 8.
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secuencias falsas, por lo que, en este sentido estrictamente técnico,
pueden tener «verosimilitud» creciente ¥,

366 «Verosimilitud» tiene dos significados distintos que no deben ser con-
fundidos. En primer lugar puede utilizarse significando plausibilidad intuitiva
de la teoria; en este sentido, y segiin mi punto de vista, todas las teorias cienti-
ficas creadas por la mente humana son igualmente inverosimiles y misteriosas.
En segundo lugar puede utilizarse en el sentido de una medida cuasi-tedrica de
la diferencia entre las consecuencias verdaderas y falsas de una teoria que nunca
puede ser conocida, pero que ciertamente podemos conjeturar. Fue Popper quien
utilizé «verosimilitud» como un término técnico para denotar tal diferencia
(1963, cap. 10). Pero su afirmacién de que esta explicacién se corresponde es-
trechamente con el significado original es errénea y origina equivocaciones. Segin
¢l uso original, pre-popperiano, «verosimilitud» podia significar o bien plausibi-
lidad intuitiva o bien una proto-versién ingenua de la plausibilidad empirica de
Popper. Popper ofrece unas citas interesantes sobre el dltimo significado, pero
ninguna sobre el primero (1963a, pp. 399 y ss.). Pero Bellarmino podia haber
aceptado que la teoria de Copérnico tenia mayor «verosimilitud» en el sentido
técnico de Popper, pero no que tuviera verosimilitud en el primet sentido intui-
tivo. La mayoria de los «instrumentalistas» son «realistas» en el sentido de que
estian de acuerdo en que la «verosimilitud» (popperiana) de las teorias cientfficas
probablemente crece, pero no son realistas en el sentido de que, por ejemplo,
aceptarian que el enfoque de campos de Einstein es intuitivamente mis préximo
al disefio del Universo que la accién a distancia de Newton. Por fanto, la fina-
lidad de la ciencia puede ser aumentar la verosimilitud popperiana, pero no ne-
cesariamente aumentar también la verosimilitud clisica. Como el mismo Popper
dijo, esta tltima es, al contrario de la primera, una idea «metafisica y peligrosa-
mente imprecisa» (1963a, p. 231).

La «verosimilitud empirica» de Popper rehabilita en un sentido la idea del
crecimiento acumulativo de la ciencia. Pero la fuerza conductora del crecimiento
acumulativo en la «verosimilitud empirica» es el conflicto revolucionario de la
«verosimilitud intuitivas. Cuando Popper escribia su Truth, rationality and the
growth of knowledge yo me sentia incémodo acerca de su identificacién de los
conceptos de «verosimilitud» hasta el punto de preguntarle: «¢Podemos hablar
realmente sobre una correspondencia mejor?... ¢Existen los grados de verdad?...
¢No es peligrosamente equivoco hablar como si la verdad tarskiana estuviera
situada en alguna parte de un espacio métrico o al menos topolégico de modo
que pudiéramos decir de dos teorfas (digamos una teorfa inicial t! y una teotfa
posterior t) que t ha superado a t; o que ha progresado més que t;, acetcin-
dose miés a la verdad que t,? (Popper 1963a, p. 232). Popper rechazé mis re-
celos imprecisos. Entendia (y tenfa razén) que estaba proponiendo una idea
nueva muy importante. Pero se equivocaba al creer que su nueva concepcién
técnica de la «verosimilitud» absorbia completamente los problemas referentes
a la antigua e intuitiva «verosimilitud». Kuhn dice: «Afirmar por ejemplo de
una teorfa de campos que «se aproxima més a la verdad» que la teoria mds
antigua de materia y fuerza, debe querer decit, a menos que las palabras se
utilicen de una forma peculiar, que los elementos constitutivos dltimos de la
naturaleza son mds andlogos a los campos que a la materia y a la fuerza» (Kuhn,
1970b, p. 265; subrayado afiadido). En realidad Kuhn tiene razén, aunque las
palabras normalmente «se utilizan de una forma peculiar». Espero que esta nota
puede contribuir a la clarificacién de los problemas involucrados. [* Sobre algu-
nas dificultades fundamentales de la concepcién «técnica» de Popper de la ve-
rosimilitud, puede consultarse Miller (1975). (Eds.).]



Capitulo 2

LA HISTORIA DE LA CIENCIA
Y SUS RECONSTRUCCIONES RACIONALES *

Introduccién

«La filosoffa de la ciencia sin la historia de la ciencia es vacfa;
la historia de la ciencia sin la filosofia de la ciencia es ciega.» Este
articulo toma como consigna esta pardfrasis de la conocida afirma-
cién de Kant y trata de explicar cémo deberia aprender la histotio-
grafia de la ciencia de la filosofia de la ciencia, y viceversa. Se defen-
derd que: 4) la filosofia de la ciencia suministra metodologias norma-
tivas con las que el historiador reconstruye la «historia interna», ofre-
ciendo de este modo una explicacién racional del crecimiento del
conocimiento objetivo; #) dos metodologias rivales pueden set eva-
luadas con ayuda de la historia (interpretada normativamente); ¢)
cualquier reconstruccién racional de la historia debe ser complemen-
tada mediante una «historia externas» (socio-psicoldgica).

La demarcacién esencial entre lo normativo-interno y lo empirico-
externo difiere entre metodologias. Las teorias historiograficas inter-
nas y externas determinan conjuntamente y en gran medida la elec-
cién de problemas para el historiador. Pero algunos de los problemas

* Este articulo se publicé por primera vez en Lakatos (1971a). Alli constan
los siguientes agradecimientos: «Las primeras versiones fueron leidas y criticadas
por Colin Howson, Alan Musgrave, John Watkins, Elie Zahar y especialmente
John Worrall». El articulo aparecié en 1971 junto con algunas observaciones cri-
ticas (De Feigl, Hall, Koertge y Kuhn) y una «Respuesta a las criticas» de La-
katos. Estas no las reproducimos aqui. (Editores.)
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més importantes de la historia externa sélo pueden formularse -en
términos de una metodologia; por ello la historia interna, asi defini-
da, es lo principal y la historia externa, lo secundario. Realmente, a
la vista de la autonomfa de la historia interna (y no de la externa),
la historia externa es irrelevante para la comprensién de la ciencia '.

1. Metodologias de la ciencia rivales; las reconstrucciones
racionales como guias de la historia

Coexisten varias metodologias en la filosoffa de la ciencia contem-
porédnea, pero todas ellas son algo muy diferente de lo que solia en-
tenderse por «metodologia» en el siglo xviI e incluso en el xviir
Entonces se confiaba que la metodologia suministraria a los cienti-
ficos un libro de reglas mecdnicas para la solucién de sus problemas.
En la actualidad se ha abandonado esta esperanza; las metodologias
modernas o «ldgicas de la investigacién» sélo consisten de un con-
junto de reglas (posiblemente no bien articuladas y, desde luego, no
mecinicas) para la evaluacién de teorfas ya propuestas y articuladas 2.
A menudo esas reglas o sistemas de evaluacién sirven también como
teorfas acetrca de la «racionalidad cientifica», como «criterios de de-
marcacién» o como «definiciones de la ciencia» . Al margen del do-
minio legislativo de estas reglas normativas, existe, por supuesto, la
psicologia y la sociologia de la investigacién, de cardcter empirico.

A continuacién resumiré cuatro «légicas de la investigacién» di-
ferentes. Cada una de ellas serd caracterizada por las reglas que go-
biernan la aceptacién (cientifica) o el rechazo de las teorias o de los
programas de investigacién *. Esas reglas cumplen una funcién doble.
En primer lugar funcionan como un cddigo del honor cientifico cuya
violacién resulta intolerable; ademds, como ndcleos firmes de los

1 La <historia interna» se define normalmente como la historia intelectual;
la «historia externa», como la historia social (cf. e. g. Kuhn, 1968). Mi nueva
demarcacién, no ortodoxa, entre la historia «interna» y «externa», constituye
un cambio importante del problema y puede parecer dogmdtica. Pero mis defi-
niciones forman el niicleo firme de un programa de investigacién historiogrifico;
su evaluacién forma parte de la evaluacién de la fertilidad de todo el programa.

2 Este es un cambio esencial en el problema de la filosofia de la ciencia nor-
mativa. El término «normativo» ya no significa reglas para obtener soluciones,
sino simplemente instrucciones para evaluar las soluciones existentes., De este
modo la metodologia queda separada de la heurfstica al igual que los juicios de
valor de los enunciados sobre el «debe». (Debo esta analogia a John Watkins.)

3 Parece ser que esta abundancia de sinénimos induce a la confusién.

4 La importancia epistemolégica de la «aceptacién y el rechazo» cientificos
es, como veremos, muy distinta en las cuatro metodologias que discutiremos.
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programas (normativos) de investigacidn bistoriogrifica. Me concen-
traré en su segunda funcidn.

a) El inductivismo

El inductivismo ha sido una de las metologias de la ciencia mas
influyentes. Segin el inductivismo sélo pueden tener cabida en la
clencia aquellas proposiciones que, o bien describen hechos indiscu-
tibles, o son generalizaciones inductivas infalibles a partir de aqué-
llos 5. Cuando un inductivista acepts una proposicién cientifica, la
acepta como una verdad probada y la rechaza si tal no es el caso.
Su rigor cient{fico es estricto: una proposicién debe ser o bien pro-
bada por los hechos, o bien inferida (de forma deductiva o indus-
tiva) a partir de otras proposiciones ya probadas.

Cada metodologia tiene sus problemas légicos y epistemolégicos
especificos. Por ejemplo, el inductivismo debe establecer con certeza
la verdad de las proposiciones facticas («bdsicas») y la validez de las
inferencias inductivas. Algunos filésofos estdn tan preocupados por
sus problemas légicos y epistemolégicos que nunca llegan a intere-
sarse por la historia real; si la historia real no se ajusta a sus crite-
rios puede que sean tan temerarios como para proponer que comen-
cemos de nuevo, y a partir de cero, a construir el edificio de la cien-
cia. Otros aceptan como satisfactoria alguna solucién tosca de tales
problemas 16gicos y epistemolégicos, y emprenden una reconstruc-
cién racional de la historia sin advertir la debilidad (o incluso, la
insostenibilidad) 18gico-epistemoldgica de su metodologia ®.

La critica inductivista es fundamentalmente escéptica: consiste
en mostrar que una proposicién no ha sido probada y que es, por
ello, pseudocientifica, en lugar de probar que es falsa’. Cuando el
historiador inductivista escribe la prebistoria de una disciplina cien-
tifica puede utilizar con abundancia tales criticas. A menudo explica-
14 las etapas oscuras (cuando la gente era presa de ideas «no proba-
das») con ayuda de alguna explicacidn «externa», como la teorfa
socio-psicoldgica acerca de la influencia reaccionaria de la Iglesia
Catdlica.

5 El «neo-inductivismo» sélo requiere generahzaclones de las que se puede
probar su elevada probabilidad. En 10 ‘que sigue sélo discutiré el inductivismo
cldsico, pero es similar el tratamiento aphcable a la diluida versién neo-induc-
tivista,

6 Cf. abajo, pp. 156-57.

7 Para una discusién detallada de la critica inductivista (y en general, justi-
ficacionista), cf. mi (1970b).
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El historiador inductivista sélo acepta dos clases de descubri-
mientos cienttficos genuinos: las proposiciones ficticas sélidas y las
generalizaciones inductivas. Estas y sélo éstas constituyen la espina
dorsal de su historia inferna. Las busca al escribir historia, aunque
encontrarlas no es tarea ficil. Sélo cuando lo consigue comienza la
construccién de sus maravillosas pirdmides. Las revoluciones consis-
ten en el desenmascaramiento de errores (irracionales) que subsi-
guientemente son expulsados de la historia de la ciencia y traspa-
sados a la historia de la pseudociencia, a la historia de las meras
creencias: el progreso cientifico genuino comienza con la Gltima revo-
lucién cientifica acaecida en cualquier disciplina concreta.

Cada historiografia tiene sus paradigmas victoriosos caracteristi-
cos®. Los paradigmas principales de la historiografia inductivista
fueron las generalizaciones de Kepler a partir de las cuidadosas ob-
servaciones de Tycho Brahe; el descubrimiento de Newton de su
ley de gravitacién mediante la generalizacién inductiva de los «fené-
menos» de Kepler referentes al movimiento planetario, el descubri-
miento de Ampere de su ley de electrodindmica a partir de la gene-
ralizacién inductiva de sus observaciones sobre corrientes eléctricas.
Algunos inductivistas también defienden que la quimica moderna
comenzé realmente con los experimentos de Lavoisier y su «correc-
ta explicacién» de los mismos.

Pero el historiador inductivista no puede suministrar una expli-
cacién racional «interna» de por qué ciertos hechos fueron seleccio-
nados en lugar de otros. Para él, éste es un problema no racional,
empirico y externo. El inductivismo, como una teorfa «interna» de
la racionalidad, es compatible con muchas teorfas externas o empiri-
cas complementarias relativas a la eleccién de los problemas. Por
ejemplo, es compatible con la doctrina vulgar marxista segin la
cual la eleccién de problemas estd determinada por las necesidades
sociales ?; asi, algunos marxistas vulgares identifican las fases princi-
pales de la historia de la ciencia con las fases principales del des-
arrollo econdmico . Pero no es necesario que la seleccién de hechos
esté determinada por factores sociales; puede que esté determinada
por influencias intelectuales extracientificas. Y el inductivismo tam-
bién es compatible con la teorfa «externa» segiin la cual la eleccién
de problemas estd determinada fundamentalmente por perspectivas

8 Ahora estoy utilizando el término «paradigma» en su sentido pre-kuhniano.

9 Esta compatibilidad fue sefialada por Agassi en las pp. 23-7 de su (1963).
Pero no sefialé la compatibilidad andloga en el seno de su propia historiografia
falsacionista; cf. abajo, pp. 143-44.

0 Cf, e. g. Bernal (1965), p. 377.
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teéricas (o metafisicas) innatas o adoptadas arbitrariamente (o tra-
dicionalmente). ,

Existe una variedad radical del inductivismo que condena todas
las influencias externas, sean intelectuales, psicoldgicas o socioldgi-
cas, por crear prejuicios inadmisibles: los inductivistas radicales sélo
aceptan una seleccién (azarosa) realizada por una mente vacia. A su
vez, el inductivismo radical es una variante especial del internalismo
radical. Segln este 1ltimo, tan pronto como queda establecida la
existencia de alguna influencia externa en la aceptacién de una teoria
cientifica (o proposicién factica), tal aceptacién debe ser negada: la
prueba de que existen influencias externas implica la invalidacién ¥;
puesto que las influencias externas siempre existen, el internalismo
radical es utépico y autodestructivo como teoria de la racionalidad 2.

Cuando el historiador inductivista radical se enfrenta con el pro-
blema de explicar c6mo es posible que grandes cientificos tuvieran
en gran estima a la metafisica, y entendieran que sus descubrimientos
eran importantes por razones que parecen muy extrafias desde un
punto de vista inductivista, remitird estos problemas de «falsa con-
ciencia» a la psicopatologfa; esto es, a la historia externa.

b) El convencionalismo

El convencionalismo permite la construccién de cualquier sistema
de casillas que organice los hechos en algiin todo coherente. El con-
vencionalismo decide mantener intacto el centto de tal sistema de
casillas mientras ello sea posible: cuando una invasién de anomalfas
plantea dificultades, cambia y complica las estructuras periféricas.
Pero el convencionalista no considera a ninglin sistema de casillas
como verdadero por haber sido probado, sino sélo como «verdadero
pot convencién» (o posiblemente como ni verdadero ni falso, inclu-
50). En las variantes revolucionarias del convencionalismo, no es ne-
cesatio adheritse para siempre a un sistema dado de casillas; tales
sistemas pueden ser abandonados si llegan a ser intolerablemente
toscos y si existen otros mds sencillos que pueden sustituirlos .
Desde un punto de vista epistemoldgico y 16gico, esta versién del
convencionalismo es mucho miés sencilla que el inductivismo: no

11 Algunos positivistas l6gicos se inclufan en este conjunto: recuerdo el ho-
rror de Hempel ante las ocasionales alabanzas de Popper a ciertas influencias
metafisicas externas sobre la ciencia., (Hempel, 1937.)

2 Cuando los oscurantistas alemanes se burlan del «positivismo» frecuente-
mente se refieren al internalismo radical y, en particular, al inductivismo radical.

- 13 Sobre lo que aqui llamo convencionalismo revolucionario, constltese el
capitulo 1, p. 33, y abafo, pp. 143-44.
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requiere inferencias inductivas vélidas. El progreso genuino de la
ciencia es acumulativo y tiene lugar en el terreno bédsico de los «he-
chos probados» ; los cambios en el terreno tedrico son meramente
instrumentales. El «progreso» tedrico es sélo una cuestién de con-
veniencia («simplicidad») y no de contenido de verdad ™. Por su-
puesto, es posible introducir el convencionalismo revolucionario tam-
bién al nivel de las proposiciones «facticas», en cuyo caso estas pro-
posiciones «ficticas» serfan aceptadas por decisién y no por «prue-
bas» experimentales. Pero en tal caso el convencionalista debe dise-
fiar alglin principio metafisico que complemente sus reglas referentes
al juego de la ciencia si desea conservar la nocién de que el creci-
miento de la ciencia fictica tiene algo que ver con la verdad de
hecho, objetiva . De no hacerlo asi no podrd evitar el escepticismo,
o al menos, alguna forma radical de instrumentalismo.

(Es importante clarificar la relacidn entre convencionalismo e ins-
trumentalismo. El convencionalismo descansa en el reconocimiento de
que supuestos falsos pueden tener consecuencias verdaderas, por lo
que algunas teorias falsas pueden tener un gran poder predictivo.
Los convencionalistas tuvieron que afrontar el problema de comparar
teorias rivales falsas. La mayoria de ellos confundieron la verdad con.
sus sintomas y hubieron de mantener alguna versién de la teoria prag-
mdtica de la verdad. Fue la teoria de Popper sobre el contenido de
verdad, la verosimilitud y la corroboracién lo que finalmente estable-
ci6 las bases para una versién intachable del convencionalismo. Por
otra parte, algunos convencionalistas no tenfan bastantes conoci-
mientos légicos como para comprender que algunas proposiciones

14 Fyndamentalmente aqui sélo discuto una versién del convencionalismo
revolucionario, la que Agassi en su (1966) llama «no sofisticada»: la que su-
pone que las proposiciones facticas (al contrario de los sistemas de casillas) pue-
den ser probadas. (Duhem, por ejemplo, no traza ninguna distincién clara entre
los hechos y las proposiciones ficticas).

15 Es importante sefialar que la mayorfa de los convencionalistas se resisten
a abandonar las generalizaciones inductivas. Distinguen entre «el nivel de los
bechos», «el nivel de las leyes» (esto es, generalizaciones inductivas obtenidas a
partir de los hechos) y «el nivel de las teorias» (o de los sistemas de casillas)
que clasifican de forma conveniente tanto los hechos como las leyes inductivas.
(Whewell, el convencionalista conservador, y Duhem, el convencionalista revo-
lucionario, difieren menos de lo que imagina la mayoria).

16 Se puede llamar a tales principios metafisicos «principios inductivos», Pue-
de consultarse MCE, cap. 8, pp. 243-59, y este volumen, cap. 3, con relacién
a un «principio inductivo» que, aproximadamente, convierte el «grado de co-
rroboracién» de Popper en una medida de la verosimilitud popperiana (conte-
nido de verdad menos contenido de falsedad). (Otro «principio inductivo» de
aceptacién muy general puede formularse asi: «Lo que la comunidad de cien-
tificos profesionales, o actualizados, o convenientemente purgados, decide acep-
tar como “verdad”, es verdad».)
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pueden ser ciertas aunque no hayan sido probadas, otras pueden ser
falsas aunque tengan consecuencias ciertas, y aun otras pueden ser
falsas pero aproximadamente verdaderas. Estos optaron por el «ins-
trumentalismo»; consideraron las teorfas como ni ciertas ni falsas
sino simplemente como instrumentos para la prediccién. El conven-
cionalismo, tal como lo hemos definido, es una posicién filoséfica-
mente correcta; el instrumentalismo es una versién degenerada del
mismo que se basa en una simple confusién filoséfica originada en
la carencia de conocimientos Iégicos elementales.)

El convencionalismo revolucionario nacié como la filosofia de la
ciencia de los bergsonianos: las consignas fueron libre albedrio y
creatividad. El cédigo de honor cientffico de los convencionalistas
es menos riguroso que el de los inductivistas: no prohibe las especu-
laciones carentes de pruebas y permite que se construya un sistema
de casillas en torno a cualquier idea imaginada. Ademis, el conven-
cionalista no niega el cardcter cientifico a los sistemas ya abandona-
dos; el convencionalista interpreta como racional una parte de la
historia real de la ciencia mucho mayor que el inductivista.

Para el historiador convencionalista los descubrimientos princi-
pales son, fundamentalmente, invenciones de sistemas de casillas
nuevos y mds simples. Por ello constantemente establece compara-
ciones en torno a la simplicidad: la médula de su historia interna
est4d en las complicaciones de los sistemas de casillas y en las susti-
tuciones revolucionarias de los mismos.

Para el convencionalista el caso paradigmético de revolucién cien-
tifica fue la revolucién copernicana . Se ha intentado probar que
también las revoluciones de Lavoisier y de Einstein fueron sustitu-
ciones de teorias complicadas por otras sencillas.

La historiografia convencionalista no puede suministrar una ex-
plicacién racional de que ciertos hechos particulares sean selecciona-
dos en primer lugar ni de que ciertos sistemas de casillas particula-
res y no otros sean utilizados en etapas iniciales en las que sus mé-
ritos relativos adn no estdn claros. Por ello el convencionalismo,
como el inductivismo, es compatible con varios programas empirico-
«externalistas» complementarios.

17 1.a mayor parte de las exposiciones histéricas de la Revolucién Coperni-
cana se escriben desde un punto de vista convencionalista. Pocos pretendieron
que la teorfa de Copérnico era una «generalizacién inductivas a partir de algin
«descubrimiento fictico» o que fuera propuesta como una teorfa audaz para
sustituir a la teoria tolemaica que habia sido «refutada» por algin famoso «ex-
perimento crucial».

Para una discusién adicional de la historiografia de la Revolucién Coperni-
cana, cf. cap. 4, abajo.
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Por tltimo, el historiador convencionalista, como su colega induc-
tivista, 2 menudo tropieza con el problema de la «falsa conciencia».
Por ejemplo, segin el convencionalismo es un «hecho» que los
grandes cientificos crean sus teorias dejando volar su imaginacién.
Entonces, ¢por qué afirman a menudo tales cientificos que infirieron
sus teorfas a partir de los hechos? La reconstruccién racional del
convencionalista a menudo difiere de la que realizan los grandes
cientificos y el historiador convencionalista remite estos problemas
de falsa conciencia al externalista 2.

¢) El falsacionismo metodolégico

El falsacionismo contemporineo nacié como una critica logico-
epistemoldgica del inductivismo y del convencionalismo de Duhem.
El inductivismo fue criticado porque sus dos supuestos bdsicos, que
las proposiciones ficticas pueden ser «derivadas» de los hechos y
que pueden existir inferencias vilidas inductivas (que incrementan
el contenido), carecen de prueba e incluso pueden demostrarse que
son falsos. Se criticd a Duhem porque las comparaciones en térmi-
nos de simplicidad intuitiva dependen de gustos subjetivos y son
tan ambiguas que sobre ellas no puede fundamentarse ninguna cri-
tica sélida. Popper propuso una nueva «metodologia falsacionista»
en su Logik der Forschung. Esta metodologia es otra variedad de
convencionalismo revolucionario: su principal diferencia es que per-
mite que sean aceptados por convencidn los «enunciados bdsicos»,
facticos, singulares en un sentido espacio-temporal, en lugar de las
teorfas espacio-temporalmente universales. De acuerdo con el cédigo
de honor del falsacionista, una teoria es cientifica sélo si puede
entrar en conflicto con un enunciado bésico, y una teorfa debe ser
eliminada si entra en conflicto con un enunciado bdsico aceptado.
Popper también sefialé una condicién adicional que deben satisfacer
las teorfas para que sean calificadas como cientificas: deben predecir
hechos nuevos, esto es, no previstos por el conocimiento existente.
Por tanto, es contrario al cédigo del honor cientifico de Popper
proponer teorfas infalsables o hipétesis ad hoc (que no implican

18 Por ejemplo, para los historiadores no inductivistas, el «Hypotheses non
fingo» de Newton representa un problema importante. Duhem, que al contrario
de la mayoria de los historiadores, no se excedié en su adoracién a Newton, re-
chazé la metodologia inductiva de Newton, como un sinsentido 1gico, pero Koy-
ré, entre cuyas muchas virtudes no se encontraba la 18gica, dedicé largos capitulos
a la «profundidad oculta» del galimatfas newtoniano.

19 En este articulo utilizo este término para referirme exclusivamente a una
versién del falsacionismo, esto es, al «falsacionismo metodolégico ingenuo» tal
como se define en el capitulo 1, pp. 20-46.
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nuevas predicciones empiricas), del mismo modo que es contrario
al cédigo del honor cientifico inductivista (cldsico) proponer teorfas
o hipétesis no probadas.

El gran atractivo de la metodologia popperiana radica en su cla-
ridad y en su poder. El modelo deductivo de critica cientifica de
Popper contiene proposiciones espacio-temporalmente universales em-
piricamente falsables, condiciones iniciales y sus consecuencias. El
arma de la critica es el modus tollens y ni la ldgica inductiva ni la
simplicidad intuitiva complican este panorama .

(Aunque el falsacionismo es légicamente impecable, tiene sus
propias dificultades epistemoldgicas. En su protoversién «dogmadtica»
supone que las proposiciones pueden ser probadas mediante los he-
chos y que, por tanto, las teorias pueden ser refutadas: un supuesto
falso #. En su versién popperiano-convencionalista requiere de algin
«principio inductivo» {extrametodolégico) que suministre peso epis-
temolégico a las decisiones referentes a la aceptacién de enunciados
«bdsicos» y, en general, para conectar las reglas del juego cientifico
con la verosimilitud 2,

El historiador popperiano busca teorfas falsables, importantes y
audaces, y grandes experimentos cruciales de resultados negativos.
Tales son los ingredientes de su reconsttuccién racional. Los para-
digmas de importantes teorfas falsables, favoritos de los popperianos,
son las teorias de Newton y de Maxwell, las férmulas sobre radiacién
de Rayleigh, Jeans y Wien y la revolucidén einsteiniana; sus para-
digmas favoritos de experimentos cruciales son el experimento Mi-
chelson-Motley, el experimento del eclipse de Eddington y los expe-
rimentos de Lummer y Pringsheim. Fue Agassi quien traté de con-
vertir este falsacionismo ingenuo en un programa de investigacién
historiografico sistematico ?. En particular, predijo (o «postdijo»,
si se prefiere) que detrds de cada descubrimiento experimental im-
portante hay una teorfa contradicha por el descubrimiento; la impor-
tancia de un descubrimiento fictico debe medirse por la importancia
de la teorfa que refuta. Agassi parece aceptar ingenuamente los jui-
cios de valor de la comunidad cientifica sobre la importancia de
descubrimientos facticos como los de Galvani, Qersted, Priestley,
Roentgen y Hertz, pero niega el «mito» de que constituyeran descu-
brimientos azarosos (como se decia que fueron los cuatro primeros)

M Puesto que en su metodologia el concepto de simplicidad intuitiva no
tiene lugar, Popper pudo usar el término «simplicidad» para referirse al «grado
de falsabilidad». Pero la simplicidad es mds que esto: cf. cap. 1, pp. 64 y ss.

21 Para una discusién, cf. cap. 1, especialmente pp. 27-28.

2 Para una discusién adicional, cf. abajo, pp. 158-59.

B Agassi (1963).
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o ejemplos confirmadores (como pensé Hertz en principio que era su
descubrimiento) *. De este modo llega Agassi a una prediccién audaz:
los cinco experimentos fueron refutaciones con éxito (en algunos
casos se trataba incluso de refutaciones planeadas) de teorias que él
se propone desentrafiar y que, realmente, afirma haber desentrafiado
en la mayoria de los casos .

A su vez, la historia interna propperiana puede ser ficilmente
complementada con teorias externas de la historia. Asi, el mismo
Popper explicé que (por el lado positivo): 1) el principal estimulo
externo de las teorias cientificas procede de la «metafisica» no cien-
tifica e incluso de mitos (esto fue maravillosamente ilustrado mds
tarde, principalmente por Koyré), y que (por el lado negativo):
2) los hechos no constituyen tales estimulos externos (los descubri-
mientos fdcticos integramente forman parte de la historia interna
constituyendo refutaciones de alguna teoria cientifica, de modo que
los hechos s6lo son observados si entran en conflicto con algunas ex-
pectativas previas). Ambas tesis son piedras angulares de la psicologia
de la investigacién de Popper®. Feyerabend desarrollé otra intere-
sante tesis psicolégica de Popper: la proliferacién de teorfas rivales
puede acelerar externamente la falsacién interna popperiana@.

Pero las teorfas externas complementarias del falsacionismo no
tienen por qué limitarse a las influencias puramente intelectuales.
Se debe insistir (con perdén de Agassi) en que el falsacionismo no
es menos compatible con el punto de vista del marxismo vulgar sobre
el progreso cientifico que el inductivismo. La tnica diferencia radica
en que mientras para el inductivismo el marxismo puede ser invo-

% Un descubrimiento experimental es un descubrimiento azaroso en el sen-
tido objetivo si no constituye un ejemplo confirmador ni refutador de alguna
teorfa que se incluye en el conocimiento objetivo del momento; es un descubri-
miento azaroso en el sentido subjetivo si el descubridor no lo realiza (o no lo
reconoce) como un ejemplo confirmador o refutador de alguna teorfa que él
personalmente mantenia en ese momento.

25 Agassi (1963), pp. 64-74. * Véase también MCE, cap. 8 (Editores).

2 En el circulo popperiano fueron Agassi y Watkins quienes insistieron par-
ticularmente en la importancia de las teorfas «metafisicas» no falsables o apenas
contrastables como suministradoras de estimulos externmos para desarrollos pos-
teriores auténticamente cientificos. (Cf. Agassi, 1964b, y Watkins, 1958). Desde
luego esta idea ya estd presente en Popper (1934) y (1960b). Cf. cap. 1, p. 126;
pero confio en que la nueva formulacién de la diferencia entre su enfoque y el
mio, que hoy voy a ofrecer en este articulo, resultard mucho més clara.

21 Popper en algunas ocasiones (y Feyerabend de forma sistemitica) acentué
la funcién catalizadora (externa) de las teorias alternativas en la génesis de los
llamados «experimentos cruciales». Pero las alternativas no son simples catali-
zadores que posteriormente puedan ser eliminadas en la reconstruccién racional:
son partes mecesarias del proceso de falsacién. Cf. Popper (1940) y Feyerabend
(1965); pero cf. también cap. 1, especialmente pp. 52-53, n. 121,
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cado para explicar el descubrimiento de bechos, segin el falsacio-
nismo puede ser utilizado para explicar la invencién de teortas cien-
tificas, en tanto que la eleccién de hechos (que es, para el falsacio-
nista, la eleccién de «falsadores potenciales») estd fundamentalmente
determinada de forma interna por las teorias.

La «falsa conciencia» (falsa desde el punto de vista de sz teoria
de la racionalidad) crea un problema al historiador falsacionista. Por
ejemplo, ¢por qué algunos cientificos entienden que los experimentos
cruciales son positivos y verificadores en lugar de negativos y refu-
tadores? Para solucionar estos problemas el falsacionista Popper ela-
boré (con mds habilidad que cualquiera de sus predecesores) el
puente entre el conocimiento objetivo (en su «tercer mundo») y sus
distorsionados reflejos en las mentes individuales %. De este modo
preparé el camino pata mi demarcacién entre historia interna y
externa.

d) La metodologia de los programas de investigacién cientifica

Segin mi metodologia, los grandes logros cientificos son progra-
mas de investigacién que pueden ser evaluados en términos de trans-
formaciones progresivas y regresivas de un problema; las revolucio-
nes cientificas consisten en que un programa de investigacién reem-
plaza (supera progresivamente) a otro®. Esta metodologia ofrece
una nueva reconstruccién racional de la ciencia. La mejor forma de
presentarla es por via de contraste con el falsacionismo y el conven-
cionalismo de los que adopta algunos elementos esenciales.

Esta metodologia toma del convencionalismo la libertad de acep-
tar racionalmente, mediante convencién, no sélo los «enunciados
facticos» singulares en un sentido espacio-temporal, sino también las
teorfas espacio-temporalmente universales; en verdad, éste resulta
ser el elemento mds importante para la continuidad del crecimiento
cientifico®. La unidad bésica para la evaluacién no debe ser una
teorfa aislada o una conjuncién de teorfas, sino un «programa de
investigacién» con un «nidcleo firme» convencionalmente aceptado
(y por tanto, «irrefutable» por decisién provisional) y con una «heu-

B Cf. Popper (1968a) y (1968b).

? Los términos «cambios progresivos y regresivos de problemdtica», «pro-
gramas de investigacién», «superacién» serdn sucintamente definidos en estas
péginas; se encontrardn definiciones mds detalladas en mi (1968c), y especiamente
en el capitulo 1 de este volumen.

3 Popper no acepta esto: «Existe una gran diferencia entre mi enfoque y el
convencionalismo. Defiendo que lo que caracteriza al método empirico es preci-
samente esto: nuestras convenciones determinan la aceptacién de los enunciados
singulares, no de los universales» (Popper, 1934, seccién 30).
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ristica positivas que define los problemas, esboza la construccién de
un cinturén de hipétesis auxiliares, prevé anomalfas y victoriosamente
las transforma en ejemplos segtin un plan preconcebido, todo ello. El
cientifico enumera anomalias, pero mientras su programa de investiga-
cién conserve su empuje, puede dejarlas aparte. La seleccién de sus
problemas esti fundamentalmente dictada por la beuristica positiva
de su programa y no por las anomalias *. Sélo cuando se debilita la
fuerza impulsora de la heuristica positiva, se puede otorgar mds aten-
cién a las anomalias. De este modo la metodologia de los programas
de investigacién puede explicar la gran autonomia de la ciencia tedri-
ca, lo que es imposible para las ingenuas e inconexas secuencias de
conjeturas y refutaciones de los falsacionistas. Todo lo que para Pop-
per, Watkins y Agassi son influencias metafisicas, externas, se con-
vierte aqui en el «nicleo firme» interno de un programa 2.

La metodologia de los programas de investigacién presenta un cua-
dro del juego de la ciencia muy diferente del ofrecido pot el falsacio-
nista metodoldégico. La mejor jugada de apertura es un programa de
investigacién en lugar de una hipétesis falsable (y, por tanto, consis-
tente). La mera «falsacién» (en el sentido de Popper) no tiene por qué
implicar el rechazo *. Las meras «falsaciones» (esto es, las anomalias)
deben ser consignadas, pero no es necesario ocuparse de ellas. Desapa-
recen los grandes experimentos cruciales negativos popperianos: «ex-
perimento crucial» es un titulo honorifico que, naturalmente, puede
ser conferido a ciertas anomalfas, pero sélo ex-post, sélo cuando un
programa crucial se describe mediante un enunciado bdsico aceptado
que es inconsistente con una teorfa. Segtin Popper, un experimento
crucial viene descrito por un enunciado bésico aceptado que es incon-
sistente con una teorfa segtin la metodologfa de los programas de in-
vestigacién cientifica, ningdn enunciado bdsico aceptado por si solo
justifica que el cientifico rechace una teorfa. Este conflicto puede pre-
sentar un problema {mayor o menor), pero en modo alguno supone

31 EJ falsacionista niega esto vehementemente: «Aprender de la experiencia
es aprender de cada caso de refutacién. Cada caso de refutacién se convierte
en un caso problemdtico» (Agassi, 1964b, p. 201). En su (1969) Agassi atribuyé
a Popper la afirmacién segin la cual «aprendemos de la experiencia mediante
refutaciones» (p. 169) y afiade que, segin Popper, sélo podemos aprender de
las refutaciones y no de las corroboraciones (p. 167). Feyerabend, incluso en
su (1969b), afirma que «en la ciencia son suficientes los casos negativos». Pero
estas observaciones revelan una teorfa muy unilateral del aprendizaje por medio
de la experiencia. (Cf. cap. 1, p. 52, n. 118, y p. 54.

2 Duhem, un firme positivista en filosofia de la ciencia, sin duda excluirfa
a la mayor parte de la metafisica por carecer de caricter cientifico y no aceptaria
que pueda tener influencia en la ciencia propiamente dicha.

3 Cf. MCE, cap. 8, pp. 236-40, mi (1968c), pp. 162-67, y este volumen,
pp. 46y ss., y pp. 93 y ss.
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una «victoria». La naturaleza puede gritar «no», pero tal vez la inteli-
gencia humana (en contra de Weyl y de Popper * sea siempre capaz de
gritar con miés fuerza. Con recursos suficientes y algo de suerte, cual-
quier teorfa puede ser defendida «progresivamente» durante mucho
tiempo, aun cuando sea falsa. La secuencia popperiana de «conjeturas
y refutaciones», esto es, la secuencia de ensayo-mediante-hipétesis se-
guido de error-probado-por-experimento ha de ser abandonada; ningin
experimento es crucial en el momento en que se realiza y aiin menos en
perfodos previos (excepto desde un punto de vista psicolégico posi-
blemente).

Hay que sefalar, sin embargo, que la metodologia de los progra-
mas de investigacién cientifica es mds exigente que el convenciona-
lismo de Duhem. Yo introduzco algunos sélidos elementos popperia-
nos para evaluar si un programa progresa o degenera, o si estd supe-
rando a otro, en lugar de permitir que el confuso sentido comin de
Duhem ¥ juzgue cudndo ha de ser abandonado un marco tedrico.
Esto es, ofrezco criterios de progreso y de estancamiento internos
a los programas, y también reglas para la eliminacién de programas
de investigacién completos. Se dice que un programa de investigacién
progresa mientras sucede que su crecimiento tedrico se anticipa a su
crecimiento empirico; esto es, mientras continde prediciendo hechos
nuevos con algin éxito («cambio progresivo de problemitica»); un
programa estd estancado si su crecimiento tedrico se retrasa con re-
lacidén al crecimiento empirico; esto es, si sSlo ofrece explicaciones
post-hoc de descubrimientos casuales o de hechos anticipados y des-
cubijertos en el seno de un programa rival («cambio regresivo de
problematica») ®. Si un programa de investigacién explica de forma

3 Cf. Popper (1934), seccién 85.

35 Cf, Duhem (1906), parte II, cap. VI, 10.

3% De hecho llamo regresivo a un programa de investigacién si, aun cuando
anticipe hechos nuevos, lo hace mediante una sucesién de parches y no me-
diante una heuristica positiva coherente, previamente planificada. Distingo entre
tres clases de hipétesis auxiliares @d boc: las que no tienen un exceso de con-
tenido empfrico con relacién a sus predecesoras («ad hoc»i); las que tienen tal
exceso de contenido, pero ninguna parte del mismo estd corroborada («ad hocy.)
y finalmente aquellas que no son a4d hoc en estos dos sentidos pero que no
forman parte integral de la heuristica positiva («ad bhoc»s). Ejemplos de hipétesis
ad boc, los suministran las prevariaciones lingiiisticas de las pseudociencias o las
estratagemas convencionalistas que discuti en mi (1963-64), tales como «la eli-
minacién de anormalidades», «la eliminacién de excepciones», «el reajuste de
anormalidades», etc. Un ejemplo famoso de una hipdtesis ad hoc, es la hipStesis
de contraccién de LorentzFitgerald; un ejemplo de hipétesis ad boc; es la pri-
mera correccién de Planck de la férmula Lummer-Pringsheim (cf. también ca-
pitulo 1, pp. 105 y ss.). Una parte del crecimiento cancerigeno de las «ciencias»
sociales contempordneas consiste en una red de tales hipétesis ad boc; como han
probado Meehl y Lykken (para las referencias, cf. cap. 1, p. 118, n. 322).
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progresiva més hechos que un programa rival, «supera» a este dlti-
mo, que puede ser eliminado (o archivado, si se prefiere) *.

(En el seno de un programa de investigacién, una teorfa sélo
puede ser desplazada por otra teoria mejor; esto es, por una que
tenga un exceso de contenido empirico con relacién a sus predece-
soras, parte del cual resulta posteriormente confirmado. Y para que
se produzca la sustitucién de una teoria por otra, ni siquiera es ne-
cesario que la primera haya sido «refutada» en el sentido poppetiano
del término. Por tanto, el progreso se caracteriza por incidencias ve-
rificadoras de un exceso de contenido en lugar de incidencias refu-
tadoras *; la «falsacién» empirica y el rechazo real se convierten en
actos independientes ¥ Antes de que una teoria haya sido modificada
no podemos saber de qué forma habfa sido «refutada», y algunas
de las modificaciones mds interesantes son motivadas por la «heu-
ristica positiva» del programa de investigacién y no por las anoma-
lias. Ya esta diferencia tiene consecuencias importantes y conduce a
una reconstruccién racional del cambio cientifico muy diferente de
la de Popper ®.

Dado que no debemos exigir la existencia de progreso para cada
paso dado, resulta muy dificil decidir cudndo un programa de inves-
tigacién ha degenerado més all4 de toda esperanza o cuindo uno de

37 La rivalidad de dos programas de investigacién es, por supuesto, un pro-
ceso dilatado durante el que resulta racional trabajar en cualquiera de ellos {0 en
ambos si ello es posible) Esta Gltima posibilidad es importante, por ejemplo,
cuando uno de los programas rivales resulta impreciso y sus oponentes desean
que adquiera una forma mds rigurosa para que se pongan de manifiesto sus
debilidades. Newton elaboré la teorfa cartesiana de los vértices para demostrar
que era inconsistente con las leyes de Kepler. (Por supuesto, el trabajo simul-
tdneo en varios programas tivales debilita la tesis de Kuhn acerca de la incon-
mensurabilidad psicolégica de los paradigmas rivales.)

El progreso de un programa es un hecho vital para la degeneracién de su
rival. Si el programa P produce constantemente hechos nuevos, estos serdn,
por definicién, anomalias con respecto al programa rival P.. Si P: explica estos
hechos nuevos sdlo de una forma ad boc, este programa estd degenerando por
definicién. Asi, cuanto mds progrese Pj, tanto mds dificil es que progrese Pa.

38 Cf. especialmente capitulo 1, pp. 52-53.

¥ Cf. especialmente volumen 2, MCE, p. 238, y este volumen, p. 52.

4 Por ejemplo, una teoria rival que actiia como un catalizador externo, se-
giin la falsacién popperiana de las teorias, aqui se convierte en un factor interno.
En la reconstruccién de Popper (v en la de Feyerabend), tal teoria, tras la fal-
sacién de la teorfa que se contrasta, puede ser eliminada de la reconstruccién
racional; segin mi reconstruccién, debe permanecer en la historia interna por-
que de otro modo la falsacién queda anulada (cf. p. 143, n. 27).

Otra consecuencia importante es la diferencia entre la discusién de Popper
del argumento Duhem-Quine y la mia; cf. por una parte Popper (1934), tltimo
pérrafo de la seccién 18, y seccién, 19, n. 1; Popper (1957b), pp. 131-3; Popper
(1963a), p. 112, n. 26; pp. 2389, y p. 243; por el otro lado, capitulo 1, pp. 184-9.
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los dos programas rivales ha conseguido una ventaja decisiva sobre
el otro. En esta metodologia, como en el convencionalismo de Du-
hem, no puede existit una racionalidad instantdnea y mucho menos
mecanica. Ni la prueba l6gica de inconsistencia ni el veredicto de
anomalia emitido por el cientifico experimental pueden derrotar de
un golpe a un programa de investigacion. Sélo ex-post podemos ser
«sabios» ¥,

En este cédigo del honor cientifico la modestia tiene un papel
mds importante que en otros cédigos. El cientifico debe comprender
que aunque su adversario haya quedado tmuy rezagado, adn puede
protagonizar una contraofensiva, Las ventajas con que cuenta una
de las partes nunca pueden considerarse como absolutamente conclu-
yentes. Nunca hay algo inevitable en el triunfo de un programa.
Tampoco hay nunca algo inevitable en su detrota. Por ello la ter-
quedad, como la modestia, tienen funciones mds «racionales». Sin
embargo, las puntuaciones de los bandos rivales deben ser anotadas ®
v expuestas al piblico en todo momento.

(En este lugar deberfamos hacer referencia al principal problema
epistemoldgico de la metodologia de los programas de investigacién
cientifica. Tal como ha sido presentado, representa una versién muy
radical del convencionalismo, al igual que el falsacionismo metodolé-
gico de Popper. Es necesario postular algin principio inductivo extra-
metodoldgico para poner en relacién (aunque sélo sea de forma te-
nue) el juego cientifico de aceptaciones y rechazos pragméticos con
la verosimilitud ¥. Sélo con tal «principio inductivo» podemos con-
vertir el mero juego de la ciencia en un ejercicio racional desde un
punto de vista epistemoldgico, y el conjunto de ticticas brillantes y
escépticas emprendidas por diversién intelectual, en una aventura
falibilista (més seria) que consiste en aproximarnos a la Verdad del
Universo *.

Como cualquier otra metodologfa, la metodologia de los progra-
mas de investigacién constituye un programa de investigacién his-
toriografico. El historiador que acepte esta metodologia como gufa
buscari en la historia programas de investigacién rivales y despla-
zamientos progresivos o regresivos de problemdticas. Alli donde

4 Para el falsacionista ésta es una idea repulsiya; cf, e. g. Agassi (1963),
pp- 48 y ss.

42 Parece que ahora Feyerabend niega que ni siquiera esto sea una posibili-
dad; of. su (1970a) y especialmente (1970b) y (1974).

B Aqui utilizo el término «verosimilitud» en el sentido técnico de Popper,
como la diferencia entre el contenido de verdad y el contenido de falsedad de
una teoria, Cf. su (1963a), cap. 10.

4 Para una discusién mds general de este problema, cf. abgjo, pp. 158-59.
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el historiador duhemiano percibe una revolucién que sélo afecta a
la simplicidad (como la de Copérnico) él buscard un programa pro-
gresivo de gran envergadura que derrota a otro en degeneracién.
Cuando el falsacionista ve un experimento crucial negativo, él «pre-
decird» que no hubo tal cosa, que tras cualquier supuesto experi-
mento crucial, tras cualquier supuesta batalla especifica entre teoria
y experimento, existe una guerra oculta de desgaste entre dos pro-
gramas de investigacién. Sélo mds tarde el resultado de la guerra es
vinculado, en la reconstruccidn falsacionista, con algfin supuesto «ex-
perimento crucial» particular,

La metodologia de los programas de investigacién, como cualquier
otra teorfa de la racionalidad cientifica, debe ser complementada por
la historia empirico-externa. Ninguna teoria de la racionalidad podrd
explicar nunca la desaparicién de la genética mendeliana de la Rusia
soviética en la década de 1950, o las razones por las que algunas
escuelas de investigacién sobre diferencias raciales genéticas o sobre
la economia de la ayuda exterior, quedaron desacreditadas en los
paises anglosajones en la década de 1960. Mids ain, para explicar
los diferentes ritmos de desarrollo de los distintos programas, puede
ser necesario utilizar la historia externa. La reconstruccién racional
de la ciencia (en el sentido en que utilizo ese término) no puede ser
completa porque los seres humanos no son animales completamente
racionales; incluso cuando actdan racionalmente pueden defender
una teorfa falsa sobre sus propios actos racionales ®.

Pero la metodologia de los programas de investigacién traza una
demarcacién entre historia interna y externa, que es notablemente
diferente de la trazada por otras teotfas sobre la racionalidad. Por
ejemplo, lo que para un falsacionista parece como el fenémeno (la-
mentablemente frecuente) de adhesién irracional a una teorfa «refu-
tada» o inconsistente (y que por ello él relega a la historia «externa»),
puede ser perfectamente explicado internamente en mi metodologia
como una defensa racional de un programa de investigacién prome-
tedor. Por otra parte, las predicciones con éxito de hechos nuevos que
constituyen evidencia importante en favor de un programa de inves-
tigacién y, por tanto, partes vitales de la histotia interna, son irrele-
vantes tanto para el inductivista como para el falsacionista*, Para
el inductivista y el falsacionista no importa realmente si el descubri-
miento de un hecho precedié o fue posterior a la aparicién de una
teorfa; sélo su relacién légica resulta decisiva. El impacto «irracio-

4 También cf. pp. 138, 141, 144, 153 y 159.
4 El lector debe recordar que en este articulo sélo discuto el falsacionismo
ingenuo; cf. p. 141, n. 19.
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nal» del hecho histérico de que una teoria anmticipara un descubri-
miento factico carece de significacién interna. Tales anticipaciones
no constituyen «pruebas sino mera propaganda» . O bien, conside-
remos la insatisfaccién de Planck con su férmula sobre radiacién
de 1900 que €l consideraba como «arbitraria». Para el falsacionista
la férmula era una hipétesis audaz y falsable y el disgusto de Planck,
una reaccién irracional sélo explicable en términos psicoldgicos. Sin
embargo, seglin mi punto de vista, la insatisfaccién de Planck puede
ser explicada internamente: se trataba de una condena racional de
una teorfa ad hoc®. Mencionaré otro ejemplo: para el falsacionis-
mo la irrefutable «metafisica» es una influencia intelectual externa,
mientras que, segin mi enfoque, es una parte esencial de la recons-
truccién racional de la ciencia.

Hasta ahora la mayorfa de los historiadores han tendido a consi-
derar la solucién de algunos problemas como un monopolio de los
externalistas. Uno de tales problemas es la gran frecuencia con que
ocutren descubrimientos simultineos. Los marxistas vulgares tienen
una solucién sencilla para este problema: un mismo descubrimiento
es efectuado por muchas personas al mismo tiempo una vez que
surge la necesidad social del mismo®. Ahora bien, decidir qué
constituye un descubrimiento y, en particular, un descubrimiento
fundamental, es algo que depende de la metodologia de cada uno.
Para el inductivista los descubrimientos m4s importantes son fécti-
cos, y ciertamente éstos a menudo se realizan de forma simultdnea.
Para el falsacionista un descubrimiento fundamental es el descubri-
miento de una teorfa y no el de un hecho. Una vez descubierta (o
mds bien inventada) una teorfa, se convierte en propiedad ptblica
y nada parece mds obvio que la previsible aparicién de distintas
personas que la contrastardn simultdneamente y que realizardn, si-
multdneamente, descubrimientos f4cticos de importancia menor. Ade-
més, una teorfa publicada constituye un reto para la creacién de
explicaciones, independientemente contrastables, de nivel superior.
Por ejemplo, dadas las elipses de Kepler y la dindmica rudimenta-
ria de Galileo, no resulta muy sorprendente el descubrimiento «si-

47 Este es el comentario de Kuhn sobre la prediccién triunfante de Galileo
acerca de las fases de Venus (Kuhn, 1957, p. 224). Al igual que Mill y Keynes
antes que él, Kuhn no entiende que el orden histérico en que se presentan la
teorfa y la evidencia es relevante; no percibe la relevancia del hecho de que los
copernicanos predijeran las fases de Venus, mientras que los seguidores de
Ticho las explicaron solamente mediante ajustes post-hoc. En realidad, y puesto
que no ve la importancia de estos hechos, ni siquiera los menciona.

8 Cf. p. 146, n. 36.

4 Para un enunciado de esta postura y una interesante discusién critica,
cf. Polanyi (1951), pp. 4 y ss., y pp. 78 ¥ ss.
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multdneo» de una ley del inverso del cuadrado; cuando la situacién
en que se encuentra un problema es publica, las soluciones simulté-
neas pueden explicarse mediante razones puramente internas ™. Sin
embargo, puede ser que el descubrimiento de un problema nuevo
no sea tan ficilmente explicable. Si se interpreta la historia de la
ciencia como compuesta por programas de investigacién rivales, en-
tonces la mayorfa de los descubrimientos simultdneos, sean tedricos
o ficticos, quedan explicados por el hecho de que, puesto que los
programas de investigacién son propiedad publica, hay muchas per-
sonas que trabajan en ellos en diferentes lugares del mundo sin co-
nocerse entre ellas. Posiblemente, con todo, los desarrollos realmen-
te nuevos, fundamentales y revolucionarios rara vez se llevan a cabo
de forma simultdnea. Algunos supuestos descubrimientos simultd-
neos de nuevos programas se perciben como descubrimientos simul-
tdneos desde una perspectiva retrospectiva errdnea: de hecho, se
trata de descubrimientos diferentes posteriormente agrupados en uno
salo .

Un tema favorito de los externalistas ha sido el problema, rela-
cionado con el anterior, de por qué se atribuye tanta importancia
a las disputas sobre prioridades y por qué se gasta tanta energia en
el tema. El inductivista, el convencionalista o el falsacionista ingenuo
s6lo puede ofrecer una explicacién externa; pero a la luz de la me-
todologia de los programas de investigacién algunas disputas sobre
ptioridades resultan ser problemas internos esenciales, puesto que en
esta metodologia resulta esencial, para realizar una evaluacién racio-
ndl, el decidir qué programa fue el primero en anticipar un hecho
nuevo y cudl acomodd posteriormente el hecho ya conocido. Algunas
disputas sobre prioridades pueden explicarse por intetés racional y no
simplemente por vanidad y ambicién de fama. Desde este punto de
vista resulta importante, por ejemplo, que la teorfa de Tycho sélo
consiguiera explicar post hoc la distancia y las fases observadas de
Venus que originalmente fueton anticipadas con precisién por los
copernicanos ¥; o que los cartesianos consiguieran explicar todo lo
que predijeron los newtonianos, pero sélo post hoc. La teoria éptica
newtoniana explicé post hoc muchos fenémenos que fueron antici-
pados y observados por primera vez por los huyghenianos *,

% Cf. Popper (1963b) y Musgrave (1969a).

51 Esto fue ilustrado por Elkana de forma convincente para el caso del lla-
mado descubrimiento simultdneo de la conservacién de la energia; cf. su (1971).

32 También cf. p.150, n. 47.

% Para la variante mertoniana del funcionalismo (como me indicé Alan Mus-
grave), las disputas sobre prioridades constituyen, prima facie, una disfuncién y,
por ello, una anomalfa, que Merton ha estado tratando de explicar en términos
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Todos estos ejemplos muestran la forma en que la metodologia
de los programas de investigacién convierte en internos a muchos pro-
blemas que habfan sido externos para otras historiograffas. Ocasio-
nalmente la frontera se desplaza en la direccién contraria. Por ejem-
plo, puede haber existido un experimento que haya sido aceptado
instanténeamente (a falta de una teorfa mejor) como un experimento
crucial negativo. Para el falsacionista tal aceptacién es parte de la
historia interna; para mi, no es racional y debe ser explicado en
términos de la historia externa.

Nota. La metodologia de los programas de investigacién fue criticada tanto
por Feyerabend como por Kuhn. Segiin Kuhn: «(Lakatos) debe especificar los
criterios que deben utilizarse en un momento dado para distinguir entre un
programa de investigacién progresivo y otro regresivo, y asi sucesivamente. De
otro modo, #o nos ha dicho nada en absoluto» %, En realidad, yo especifico
tales criterios. Probablemente Kuhn queria decir que «(mis) criterios sélo tienen
un valor prictico si se combinan con un limite temporaly (lo que parece ser un
cambio regresivo de una problemitica, puede constituir el comienzo de un pe-
riodo de progreso mucho mayor) 55. Puesto que yo no especifico tal limite tem-
poral, Feyerabend concluye que mis criterios sélo son «adornos verbales» %. Mus-
grave me sefialé un tema relacionado en una carta que contenfa algunas criticas
constructivas importantes de un borrador previo; me pedia que especificara, por
ejemplo, cudndo la adhesién dogmitica a un programa debe ser explicada exter-
namente y no internamente.

Deseo explicar que tales objeciones carecen de fundamento. Racionalmente
uno puede adherirse a un programa en regresién hasta que éste es superado
por otro rival e incluso después. Lo que no debemos hacer es negar su pasado
deficiente. Tanto Feyerabend como Kuhn mezclan evaluaciones metodoldgicas de
un programa con los sélidos consejos hewuristicos acerca de cémo proceder ¥, Es

socio-psicoldgicos (cf. e. g. Merton, 1957, 1963 y 1969). Segtin Merton, «el cono-
cimiento cientifico no es mds rico o mds pobre por conceder importancia a quien
la merece: son la institucién social de la ciencia y los cientificos individuales
quienes sufrirfan en razén de los errores repetidos en la asignacién de méritos»
(Merton, 1957, p. 648). Pero Merton sobrevalora el tema: en algunos casos im-
portantes (como en algunas de las disputas de Galileo sobre prioridades) se ven-
‘tilaba algo mds fundamental que los intereses institucionales; el problema era si
el programa de investigacién copernicano era progresivo o no lo era. [Por su-
puesto, no todas las disputas sobre prioridades tienen relevancia cientifica. Por
ejemplo, la discusién sobre prioridades entre Adams y Leverrier acerca del des-
cubrimiento de Neptuno, carecia de tal relevancia; cualquiera que fuese el des-
cubridor, el descubrimiento reforzé el mismo programa (newtoniano). En tales
casos, la explicacién externa de Merton bien podria ser cierta.]

5 Kuhn (1970b), p. 239 (subrayado afiadido).

55 Feyerabend (1970a), p. 215.

5 Ibid.

57 Cf. p. 135, n. 2.
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perfectamente racional participar en un juego arriesgado; lo que es 1rrac10nal
es engafiarse con relacién a los riesgos.

Esto no implica que otorguemos tanta libertad como parece a quienes se’
aferran 2 un programa en regresién. En la mayoria de los casos slo pueden
actuar en este sentido en privado. Los editores de las revistas cientificas deben
negarse a publicar aquellos articulos que contengan o bien reafirmaciones solem-
nes de sus posturas o absotciones de la contraevidencia (o incluso de los pro-
gramas rivales) realizadas mediante ajustes lingiiisticos y ad bhoc. También las
fundaciones para la investigacién deben negar sus fondos

Estas observaciones también responden a la objecién de Musgrave separando
la adhesién racional a un programa en regresién y la irracional (o la honesta
y la deshonesta). También proyecta luz adicional sobre la demarcacién entre his-
toria interna y externa. Prucban que la historia interna es autosuficiente para
la presentacién de la historia en abstracto, incluyendo las problemdticas en re-
gresién. La historia externa explica por qué algunas personas mantienen creen-
cias falsas sobre el progreso cientifico, y cémo puede resultar influida su acti-
vidad cientffica por tales creencias.

e} Historia interna y externa

Se han examinado brevemente cuatro teorfas sobre la racionalidad
del progreso cientifico (o légica de la investigacién cientifica). Se
ha mostrado la forma en que cada una de ellas suministra un marco
tedrico para la reconstruccién racional de la historia de la ciencia.

% No pretendo, por supuesto, que tales decisiones no sean controvertibles.
En decisiones de ese tipo también debemos utilizar nuestro sentido comsin. El
sentido comidn (esto es, la evaluacién en casos particulares que no se efectiia
segun unas reglas mecdnicas sino que sigue ciertos principios generales que
dejan algin Spielraum) desempefia una funcién en todas las variantes de las
metodologias no mecdnicas. El convencionalista duhemiano necesita del sentido
comin para decidir cudndo un marco tedrico ha llegado a ser lo bastante com-
plejo como para ser sustituido por otro «mds simple». El falsacionista poppe-
riano necesita del sentido comin para decidir cudndo ha de ser aceptado un
enunciado bdsico 0 a qué premisa se debe dirigit el modus tollens (cf. cap. 1,
pp.35 y ss.). Pero ni Duhem ni Popper conceden un cheque en blanco al sen-
tido comun. Ofrecen orientaciones muy definidas. El juez duhemiano induce al
jurado del sentido comin a alcanzar un acuerdo sobre la simplicidad comparada;
el juez popperiano impulsa al jurado a buscar y a llegar a un acuerdo sobre
enunciados bésicos aceptados que entren en conflicto con teorfas aceptadas. Mi
juez instruye al jurado sobre la necesidad de llegar a un acuerdo relativo a las
evaluaciones de los programas de investigacidn progresivos y regresivos. Pero,
por ejemplo, pueden existir puntos de vista contrarios sobre si un enunciado
bésico aceptado expresa un hecho nuevo o no. Cf. cap. 1, p. 94,

Aunque es importante que se alcance un acuerdo en tales veredictos, tam-
bién debe existir la posibilidad de apelacién. En tales apelaciones se especifica,
se pone en duda y se critica el sentido comtin previamente inespecificado. (Pue-
de incluso suceder que la critica deje de ser una critica de la interpretacién de
la ley para convertirse en una critica de la ley misma.)
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La historia interna de los inductivistas consiste en supuestos des-
cubrimientos de hechos sélidos y en las llamadas generalizaciones
inductivas. La historia interna de los convencionalistas consiste en
descubrimientos facticos y en la construccién de sistemas de casillas y
su sustitucién por otros supuestamente mds simples *. La historia in-
terna de los falsacionistas pone énfasis en las conjeturas audaces, en
las mejoras de las que se afirma que siempre son de contenido cre-
ciente, y, sobre todo, en los «experimentos cruciales negativos» que
tienen éxito. La metodologia de los programas de investigacion, por
fin, insiste en la duradera rivalidad técnica y empfrica de los princi-
pales programas de investigacién, en los desplazamientos progresivos
o regresivos de problematica y en la victoria, que emerge lentamente,
de un programa sobre otro.

Cada reconstruccién racional produce un patrén caracteristico
del crecimiento racional del conocimiento cientifico. Pero todas estas
reconstrucciones normativas pueden requerir de teotias empiricas ex-
ternas para explicar los factores residuales no racionales. La historia
de la clencia siempre es mds rica que su reconstruccién racional. Pero
la reconstruccién racional o bistoria interna es lo principal; la bisto-
ria externa es secundaria puesto que los problemas mds importantes
de la historia externa son definidos por la bistoria interna. La histo-
ria externa o bien suministra explicaciones no racionales del ritmo,
localizacidn, selectividad, etc., de los acontecimientos histdricos in-
terpretados en términos de la historia interna, o bien suministra
(cuando la historia difiere de su reconstruccién racional) una expli-
cacién empirica de tal divergencia. Pero el aspecto racional del cre-
cimiento cientifico queda enteramente explicado por la légica de la
investigacién cientifica de cada uno.

Sea cual sea el problema que desee resolver el historiador de la
ciencia, deberd reconstruir, en primer lugar, la seccién relevante del
crecimiento del conocimiento cientifico objetivo; esto es, la seccién re-
levante de la «historia interna». Como hemos visto, qué cosas consti-
tuyan para €l la historia interna dependeri de su filosoffa tanto si es
consciente de este hechc como si no Io es. La mayoria de las teorfas
sobre el crecimiento del conocimiento son teorfas acerca del creci-
miento del conocimiento no articulado; el que un experimento sea
crucial o no lo sea, el que una hipStesis sea muy probable a la luz
de la evidencia disponible o no lo sea; el que el cambio de una pro-
blem4tica sea progresivo o no lo sea, son temas que no dependen,
en absoluto, de las creencias, la petsonalidad o la autoridad del cien-

3 La mayorfa de los cenvencionalistas también mantienen un nivel inductivo
de «leyes» intermedias entre los hechos y las teorias; cf. p.139, n. 15.
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tifico. Estos factores subjetivos carecen de interés para cualquier his-
toria interna. Por ejemplo, el «historiador interno» consigna el pro-
grama proutiano con su nicleo firme (segin el cual los pesos atémi-
cos de los elementos quimicos puros son nimeros enteros) y su heu-
tistica positiva {eliminar y sustituir las falsas teorfas observacionales
contempordneas aplicadas en la medicién de pesos atémicos). Este
programa fue posteriormente desarrollado ®. El historiador interno
perderd poco tiempo en la creencia de Prout de que si las «técnicas
experimentales» de su tiempo fueran aplicadas cuidadosamente y se
interpretaran adecuadamente los datos experimentales, inmediatamen-
te se advertirfa que las anomalias eran simples ilusiones. El historia-
dor interno considerars este hecho histérico como perteneciente al
segundo mundo, una caricatura de su contrapartida en el tercer mun-
do ®. No es problema suyo explicar por qué se originan tales carica-
turas; puede remitir al externalista, en una nota o a pie de pédgina,
el problema de explicar por qué algunos cientificos mantienen creen-
cias falsas sobre lo que estdn haciendo €.

Por tanto, al construir la historia interna el historiador serd muy
selectivo; omitird cuanto sea irracional a la luz de su teorfa de la
racionalidad. Pero esta seleccién normativa ain no llega a ser una
reconstruccién racional completa. Prout, por ejemplo, nunca articuls
el «programa proutiano»: el programa proutiano no es el programa
de Prout. No es sélo el éxito (interno) o el fracaso (interno) lo que
dnicamente puede juzgarse retrospectivamente: frecuentemente suce-

® J.a proposicién «el programa proutiano fue desarrollado» parece una pro-
posicién «fictica». Pero no hay proposiciones «ficticas»: la frase se introdujo en
el lenguaje ordinario procedente del empirismo dogmaético. Las proposiciones
«fdcticas» cientificas son tebrico-dependientes; las teorias involucradas son teorias
observacionales. También las proposiciones «fdcticas» bistoriogrificas son tedrico-
dependientes; las teorias involucradas son teorias metodolégicas. En la decisién
relativa al valor de verdad de la proposicién fdctica «el programa proutiano fue
desarrollado» hay implicadas dos teorias metodoldgicas. Primero, la teoria de que
las unidades de evaluacién cientifica son programas de investigacién; segundo,
alguna teoria especifica sobre cémo decidir si un programa ha sido desarrollado
de hecho. Por todas estas consideraciones un historiador interno popperiano no
necesitard interesarse en absoluto por las personas implicadas o por sus creen-
cias acerca de sus propias actividades.

81 F] «primer mundo» es el de la materia; el «segundo», el mundo de los
sentimientos, las creencias, la conciencia; el «tercero», el mundo del conocimien-
to objetivo articulado en proposiciones. Esta es una tricotomia muy antigua y de
una importancia vital: su principal defensor contemporineo es Popper. Cf. Pop-
per (1968a) y (1968b), y Musgrave (1969) y (1974).

62 Por supuesto, qué constituya, en este contexto, una «creencia falsa» (o
«conciencia falsa») dependerd de la teoria de la racionalidad del critico: cf. pé-
ginas 138, 140 y 142. Pero ninguna teoria de la racionalidad puede conseguir
nunca alcanzar la «conciencia auténtica».
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de lo mismo con el contenido. La historia interna no es solamente
una seleccién de hechos interpretados metodoldgicamente; en ocasio-
nes puede ser una version de ellos radicalmente mejorada. Esto puede
ilustrarse utilizando el programa de Bohr. En 1913 puede que Bohr
ni siquiera hubiera pensado en la posibilidad del spin del electrén.
Tenia més que suficiente en qué ocuparse sin necesidad de tal spin.
Sin embargo, el historiador que describa con visién retrospectiva el
programa bohriano debe incluir el spin del electrén en el mismo,
puesto que tal spin encaja ldgicamente en el esquema natural del
programa. Bohr podia haberlo mencionado en 1913. Las razones de
que no lo hiciera asi constituyen un problema interesante que merece
ser indicado en una nota ®.

(Tales problemas pueden ser solucionados posteriormente, bien
utilizando causas racionales relativas al crecimiento del conocimiento
objetivo e impersonal, o bien externamente, apelando a motivos psi-
colégicos pertenecientes al desarrollo de las creencias personales de
Bohr.)

Una forma de indicar las discrepancias entte la historia y su re-
construccién racional es relatar la historia interna en el texto e indi-
car en las notas los «desajustes» de la historia real con relacién a su
reconstruccién racional ®.

A muchos historiadores les parecerd abominable la idea de cual-
quier reconstruccién racional y citardn a lord Bolingbroke: «la histo-
ria es la ensefianza de la filosoffa mediante ejemplos». Dirdn que
antes de filosofar «necesitan muchos ejemplos adicionales» ®. Pero
tal teorfa inductivista de la historiografia es utdpica ®. Es imposible

6 Si la publicacién del programa de Bohr se hubiera retrasado unos cuantos
afios, las especulaciones adicionales podrian incluso haber alcanzado el problema
del spin del electrdn sin la observacién previa del efecto anémalo de Zeeman.
Realmente Compton suscité el problema en el contexto del programa de Bohr,
en su (1919).

64 Utilicé por primera vez esta técnica expositiva en mi (1963-4); la usé de
nuevo al ofrecer una exposicién detallada de los programas de Prout y de Bohr;
cf. cap. 1, pp. 70, 72 y 79. Esta técnica fue criticada en la Conferencia de Min-
nedpolis de 1969 por algunos historiadores, McMullin, por ejemplo, afirmé que
esta exposicién puede arrojar luz sobre una metodologia, pero ciertamente no
sobre la bistoria real: el texto informa al lector de lo que debia haber sucedido
y las notas de lo que de hecho sucedié (cf. McMullin, 1970). La critica de Kuhn
de mi exposicién era fundamentalmente andloga: entendia que era una exposicién
especificamente filoséfica: «un bistoriador no incluiria en su narracién una in-
formacién fictica de la que sabe que es falsa. De haberlo hecho asi, se sentiria
tan abrumado por la culpa que no compondria una nota para llamar la atencién
sobre tal hecho; cf. Kuhn (1970b), p. 256.

65 Cf. L. Pearce Williams (1970).

6 Tal vez deberia insistir en la diferencia entre, por una parte, la bistorio-
grafia inductivista de la ciencia segin la cual la ciencia avanza mediante el des-
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una historia carente de algin «principio» tedrico®. Algunos histo-
riadores tratan de hallar descubrimientos de hechos sélidos y gene-
ralizaciones inductivas; otros, buscan teorias audaces y experimentos
cruciales negativos; otros, por fin, buscan simplificaciones impor-
tantes o desplazamientos progresivos o regresivos de problemdtica;
todos ellos tienen algtn «prejuicio» tedrico. Por supuesto, tales pre-
juicios pueden quedar oscurecidos mediante una variacién ecléctica
de teorfas o mediante la confusién tedrica, pero ni el eclecticismo ni
la confusién equivalen a una perspectiva atedrica. Lo que un histo-
riador considere como un problema externo muchas veces constituye
una gufa excelente de su metodologia implicita; algunos preguntardn
por qué un hecho sélido o una teorfa audaz fueron descubiertos,
cuindo y dénde fueron descubiertos; otros preguntardn cémo una
problematica regresiva pudo gozar de amplia aceptacién popular du-
rante un periodo de tiempo increiblemente largo, o por qué una
«problemitica progresiva» permanecié «irracionalmente» ignorada ®.
Se han escrito textos muy largos sobre si la emergencia de la ciencia
era una cuestién puramente europea y por qué; pero tal investigacién
tiene que continuar siendo una confusa matcha erritica hasta que se
defina claramente «la ciencia» de acuerdo con alguna filosofia nor-
mativa de la ciencia. Uno de los problemas mds interesantes de la
historia externa consiste en especificar las condiciones psicolégicas y
también sociales que son necesarias (aunque, naturalmente, nunca su-
ficientes) para hacer posible el progreso cientifico, pero incluso en
la formulacién misma de este problema «externo» tiene que entrar
alguna teoria metodoldgica, alguna definicién de la ciencia. La his-
toria de la ciencia es una historia de acontecimientos seleccionados
e interpretados normativamente ®, Puesto que tal es el caso, el pro-

cubrimiento de hechos sélidos (en la naturaleza) y (posiblemente) mediante ge-
neralizaciones inductivas y, por otra parte, la teorfa inductivista de la historio-
grafia de la ciencia segtin la cual la historiograffa de la ciencia avanza mediante
el descubrimiento de hechos sélidos (de la historia de la ciencia) y (posiblemente)
mediante generalizaciones inductivas. Para algunos historidgrafos inductivistas
las «conjeturas audaces», «los experimentos cruciales negativos» e incluso los
«programas de investigacién progtesivos y tegresivos» pueden ser considerados
como «sélidos hechos histéricos». Una de las debilidades del texto de Agassi de
(1963) es que no insisti6 en esta distincién entre inductivismo cientifico e his-
toriogréfico.

67 Cf. Popper (1957b), seccién 31,

68 FEsta tesis implica que el trabajo de esos «externalistas» (en su mayoria
modernos «sociélogos de la ciencia») que pretenden trazar la historia social de
alguna disciplina cientifica sin conocer la disciplina misma, y su historia interna,
carece de valor. También cf. Musgrave (1974).

8 Desgraciadamente en la mayorfa de los idiomas sélo existe una palabra que
denote la historia, (el conjunto de acontecimientos histéricos) y la historia, (un
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blema hasta ahora ignorado de evaluar las 16gicas rivales del descubri-
miento y, por tanto, las reconstrucciones rivales de la historia, ad-
quiere importancia fundamental. A continuacién me ocuparé de ese
problema.

2. Comparacién critica de las metodologias: la historia
como contrastaciéon de su reconstrucciéon racional

Las teorfas sobre la racionalidad cientifica pueden clasificarse en
dos apartados principales:

1. Metodologias justificacionistas que establecen reglas meto-
dolégicas muy exigentes; para los justificacionistas cldsicos una pro-
posicién es «cientifica» sélo si ha sido «probada»; para los neojus-
tificacionistas, sélo si es probable (en el sentido del cdlculo de pro-
babilidades) o si ha sido corroborada (en el sentido de la tercera nota
de Popper sobre corroboracién) hasta un grado probado ™. Algunos
filésofos de la ciencia abandonaron la idea de probar o de probabi-
lizar (de forma probada) las teorias cientificas, pero continuaron sien-
do empiristas dogmiéticos; sean inductivistas, probabilistas, conven-
cionalistas o falsacionistas, se aferraron a la posibilidad de probar las
proposiciones «ficticas». Por supuesto, en la actualidad todas estas
formas diferentes de justificacionismo han sucumbido ante el peso
de la critica l6gica y epistemoldgica.

2. Las tnicas alternativas que quedan son las metodologias
pragmidtico-convencionalistas coronadas por algin principio global de
induccién. En prmer lugar las metodologias convencionalistas estable-
cen algunas reglas sobre «aceptacién» y «rechazo» de las proposicio-
nes fécticas y tedricas sin mencionar en esta etapa regla alguna refe-
rente a la prueba y refutacién, verdad y falsedad. Después nos ofre-
cen diferentes conjuntos de reglas para el juego cientifico. El juego
inductivista consistiria en recopilar datos «aceptables» (no probados)

conjunto de proposiciones histéricas), Cualquier historia, es una reconstruccién
de la historia, cargada de teorias y de valores.

7 Esto es, una hipStesis % es cientifica sélo si existe un ndmero g tal que
p(h,e)=gq, donde e es la evidencia disponible y p(b, e)=g puede ser probado.
Resulta irrelevante que p sea una funcién de confirmacién carnapiana o una
funcién de corroboracién popperiana mientras se suponga que p(h,e)=gq estd
probado. {La tercera nota sobre corroboracién de Popper sélo es, por supuesto,
un curioso desliz sin conexién con su filosofia; cf. MCE, cap. 8, pp. 260-68.)

El probabilismo nunca ha generado un programa de reconstruccién historio-
gréfica; nunca ha pasado de enfrentarse (sin éxito) con los mismos problemas
que lo crearon. Como programa epistemolégico ha estado degenerando durante
un largo tiempo; como programa historiografico ni siquiera se ha estrenado.
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obteniendo con ellos generalizaciones inductivas <aceptables» (no
probadas). El juego convencionalista consistiria en recopilar datos
«aceptables» y ordenarlos en el sistema de casillas m4s sencillo po-
sible (o en crear los sistemas de casillas mds simples posibles y lle-
narlos después con datos aceptables). Popper especificé que un juego
adicional era también cientifico™. En versiones mutiladas, incluso
aquellas metodologias que han quedado desacreditadas por razones
légicas y epistemoldgicas, pueden continuar funcionando como guias
para la reconstruccidn racional de la historia. Pero estos juegos cien-
tificos carecen de cualquier relevancia epistemoldgica genuina a me-
nos que les afiadamos alguna clase de principio metafisico (o induc-
tivo, si se prefiere), especificando que el juego especificado por la
metodologia suministra la mayor probabilidad de aproximarse a la
Verdad. A su vez, tal principio convierte las puras convenciones del
juego en conjeturas falibles, pero sin él el juego cientifico es como
cualquiet otro juego “.

Resulta muy dificil criticar metodologias convencionalistas como
[as de Duhem y Popper. No existe un procedimiento obvio para cri-
ticar un juego o un principio metafisico. Para superar tales dificul-
tades voy a proponer una nueva teoria acerca de cémo evaluar tales
metodologias de la ciencia (las que son convencionalistas al menos
en la primera etapa, antes de la introduccién de un principio induc- -
tivo). Mostraré que las metodologias pueden ser criticadas sin refe-
rencia directa alguna a cualquier teoria epistemoldgica (ni 16gica, in-
cluso) y sin utilizar directamente ninguna critica légico-epistemolé-
gica, La idea bdsica de esta critica es que fodas las metodologias fun-
cionan como teorias o programas de investigacién bistoriogrificos (o
metabistéricos) y pueden ser criticadas criticando las recomstruccio-
nes racionales que originan.

Trataré de desatrollar este método historiogrifico de critica de
modo dialéctico. Comenzaré con un caso especial: en primer lugar,
«refuto» el falsacionismo «aplicando» el falsacionismo (a un meta-
nivel normativo historiografico) a si mismo. Después, también apli-
caré el falsacionismo al inductivismo y al convencionalismo y real-
mente argumentaré que todas las metodologias estdn condenadas a
ser finalmente «falsadas» con la ayuda de esta machine de guerre
pytroniana. Por dltimo, aplicaré no el falsacionismo, sino la metodo-

"1 Popper (1934), secciones 11 y 85. También cf. el comentario del capitulo 3,
p- 183, n. 13,

También la metodologia de los programas de investigacién se define, en pri-
mer término, como un juego; cf. especialmente arriba, pp. 144-48,

72 Todo este conjunto de problemas es el tema del capitulo 8 de MCE,
pp. 243 y ss., y especialmente del capitulo 3 de este volumen,
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logia de los programas de investigacién cientifica (también a un me-
ta-nivel normativo-historiogrifico) al inductivismo, al convencionalis-
mo, al falsacionismo y a s{ misma, y mostraré que, con este meta-
criterio, las metodologfas pueden ser criticadas y comparadas de
modo constryctivo. Esta versién normativo-historiografica de la me-
todologia de los programas de investigacién cientifica suministra una
teorfa general acerca de cémo comparar légicas de la investigacién
rivales; una teoria en que (en un sentido que debe especificarse con
cuidado) la bistoria puede contemplarse como una «prueba» de sus
reconstrucciones racionales.

a) El fasacionismo como un meta-criterio: la bistoria «falsa»
el falsacionismo (y cualquier otra metodologia)

Las evaluaciones cientificas en sus versiones puramente «meto-
dolégicas», como ya se ha dicho, son convenciones y siempre pueden
ser formuladas como definiciones de la ciencia® ;sCémo puede cri-
ticarse una definicién tal? Interpretada de forma nominalista ™ una
definicién no es sino una simple abreviatura, una sugerencia termi-
nolégica, una tautologfa. ¢Cémo se puede criticar una tautologfa?
Popper, en una ocasidn, afirma que su definicién de la ciencia es
«fructifera» porque «con su ayuda pueden clasificarse y resolverse
muchos problemas». Cita a Menger: «Las definiciones son dogmas;
s6lo las conclusiones que de ellas extraigamos pueden ofrecernos pers-
pectivas nuevas» . Pero ¢cémo es posible que una definicién tenga
poder explicativo o que suministre nuevas perspectivas? La respuesta
de Popper es ésta: «s6lo a partir de las consecuencias de mi defini-
cién de ciencia empirica y de las decisiones metodolégicas que de-
penden de tal definicién podrd apreciar el cientifico hasta qué punto
se adecda con su idea intuitiva sobre la finalidad de su trabajo» ™.

La respuesta encaja con la posicién general de Popper segiin la
cual las convenciones pueden ser ctiticadas discutiendo su adecuacién
respecto a algin fin: «puede haber opiniones diferentes sobre la con-
veniencia de cualquier convencién; una discusién razonable sobre
estos temas sblo es posible cuando las partes tienen algin objetivo
comin. La eleccién de tal objetivo... sobrepasa la argumentacién ra-

B Cf. Popper (1934), secciones 4 y 11. La definicién de la ciencia de Popper
es, por supuesto, su famoso «criterio de demarcaciény,

7 Para una discusién excelente de la distincién entre nominalismo y realis-
mo (o, como Popper prefiere llamarlo, esencialismo) en la teoria de las defini-
ciones, cf. Popper (1945), vol. 2, cap. 11 y (1963a), p. 20.

s }’;pper (1934), seccién 11,

7 Ibid.



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 161

cional 7. En realidad Popper nunca suministré una teorfa sobre la
critica racional de las convenciones consistentes. No sélo no responde
sino que nunca se plantea la pregunta «gen qué condiciones abando-
narta su criterio de demarcacién?» ™

Pero es posible responder a esa pregunta. Ofreceré mi respuesta
en dos etapas: daré primero una respuesta primaria y luego otra més
sofisticada. Comienzo recordando cémo llegd Popper, segtin su propia
explicacién ™, a idear su criterio. Popper entendia, al igual que los
mejores cientificos de su tiempo, que la teorfa de Newton, aunque
refutada, era un maravilloso logro cientifico; que la teorfa de Eins-
tein adn era mejor, y que la astrologfa, el freudianismo y el marxismo
del siglo xx eran pseudocientificos. Su problema era encontrar una
definicién de la ciencia que implicara tales «juicios bésicos» sobre
teorfas particulares, y la solucién que ofrecié era nueva. Ahora con-
sideremos la siguiente propuesta: una teoria de la racionalidad, o cri-
terio de demarcacion, ba de ser rechazada si es inconsistente con un
«juicio de valor» bésico y aceptado por la élite cientifica. Realmente
esta regla metodolégica (metafalsacionismo) parece corresponderse
con la regla metodolédgica (falsacionismo) de Popper, segin la cual
una teorfa cientifica ha de ser rechazada si es inconsistente con un
enunciado bésico («empirico») undnimemente aceptado por la comu-
nidad cientifica. Toda la metodologia de Popper reposa sobre la afir-
macién de que existen enunciados (relativamente) singulares sobre
cuyos valores de verdad los cientificos pueden alcanzar un acuerdo
undnime; sin tal acuerdo se crearfa una nueva Babel y el «soberbio
edificio de la ciencia pronto se convertirfa en ruinas» ¥. Pero incluso
si existiera un acuerdo sobre enunciados «bdsicos», de no haber acuer-
do sobre cémo evaluar los logros cientificos concernientes a esa «base
empirica», ¢no quedaria igualmente en ruinas el soberbio edificio de

T Popper (1934), seccién 4. Pero Popper, en su Logik der Forschung nunca
especifica una finalidad para el juego de la ciencia que trascienda a lo que estd
contenido en sus reglas. La tesis de que el propdsito de la ciencia es la verdad,
sélo aparece en sus escritos a partir de 1957. Todo lo que dice en su Logik der
Forschung es que la bisqueda de la verdad puede ser una motivacién psicoldgica
de los cientificos. Para una discusién detallada, cf. cap. 3.

8 Este desliz es tanto mds serio cuanto que el mismo Popper ha expre-
sado algunas cualificaciones sobre su criterio. Por ejemplo, en su (1963a) describe
«el dogmatismo», esto es, el tratar a las anomalias como una especie de ruido
ambiental, como algo que es «necesario en alguna medida» (p.49). Pero en la
pigina siguiente identifica este «dogmatismo» con la «pseudociencia». Entonces,
¢es la pseudociencia «necesaria en alguna medida»? También cf. cap. 1, p. 119,
n. 327.

® Cf., Popper (1963a), pp. 33-37.

% Popper (1934), seccién 29.
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la ciencia? Sin duda, tal seria el caso. Aunque no ha existido un
acuerdo gemeral sobre una teorfa de la racionalidad cientifica, ha
habido un considerable acuerdo sobre si un movimiento particular
del juego era cientifico o fraudulento o sobte si una estrategia par-
ticular se jugaba correctamente o no. Por tanto, una definicién gene-
ral de la ciencia debe reconocer como cientificos los movimientos
que se aceptan como mejores; si no consigue tal cosa, debe ser re-
chazada ®.

Por tanto, podemos proponer de forma tentativa que si un cri-
terio de demarcacién es inconsistente con las evaluaciones bésicas
de la élite cienttfica, debe ser rechazado.

Pues bien, si aplicamos este meta-criterio cuasi-empirico (que
abandonaré mds tarde), el ctiterio de demarcacién de Popper (esto
es, las reglas de Popper para el juego de la ciencia) debe ser recha-
zado &,

La regla bdsica de Popper es que el cientifico debe especificar
por anticipado las condiciones experimentales cuya aparicién le in-
ducirfan a abandonar hasta sus supuestos mds fundamentales, Por
ejemplo, Popper escribe cuando critica al psicoandlisis: «Los criterios
de refutacién deben especificarse por adelantado: se debe acordar
qué situaciones observables son las que, si llegaran a observarse de
hecho, indicarian que la teorfa queda refutada. Pero ¢qué tlase de
hechos clinicos refutarfan a juicio del analista no simplemente un
diagndstico analitico particular, sino el psicoandlisis mismo? ¢Han

8 Por supuesto, este enfoque no implica que nosotros creamos que los «jui-
cios bédsicos» de los cientificos son inevitablemente racionales; sélo significa que
los aceptamos para criticar las definiciones universales de la ciencia. (Si afadié-
ramos que ninguna definicién tal ha sido hallada y que ninguna definicién ##i-
versal tal serd hallada nunca, entonces la escena estd preparada para recibir la
concepcién de Polanyi de una autocracia cientifica cerrada y carente de leyes).

Mi metacriterio puede considerarse como una autoaplicacién «cuasi-empirica»
del falsacionismo popperiano. Con anterioridad ya habia introducido esta «cuasi-
empiricidad» en el contexto de la filosofia matemética. En un sistema deductivo
podemos hacer abstraccién de g#é es lo que fluye a través de sus canales Idgicos;
sea algo que es cierto o algo que es falible, sean verdades y falsedades o proba-
bilidades e improbabilidades; sean incluso cosas deseables o indeseables desde
un punto de vista moral o cientifico: es el cdmo de ese flujo lo que decide si el
sistema es negativista, «cuasi-empirico», dominado por el «modus tollens», o si
es «justificacionista», «cuasi-euclideo», dominado por el modus ponens (cf, MCE,
cap. 2). Este enfoque «cuasi-empirico puede ser aplicado a cualguier clase de
conocimiento normativo: Watkins ya lo ha aplicado a la Etica en su (1963) y
(1967). Pero ahora yo prefiero otro enfoque: cf. p. 173, n. 123.

82 Puede observarse que este metacriterio no tiene que ser concebido como
psicolégico o «naturalista» en el sentido de Popper (cf. su 1934, seccién 10).
La definicién de la «élite cientifica» no es solamente un tema empirico.
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discutido o acordado los analistas tales criterios?» ® Popper tenfa
razén en el caso del psicoanalisis: no ha habido respuesta alguna. Los
freudianos se han quedado perplejos ante el desafio bédsico de Popper
relativo a la honestidad cientifica. Realmente se han negado a espe-
cificar las condiciones experimentales en las que abandonarian sus
supuestos bésicos. Para Popper esta fue la sefial de su deshonestidad
intelectual. Pero ¢qué sucede si planteamos la pregunta de Popper al
cientifico newtoniano?: ¢qué clase de observaciones refutaria, a la
entera satisfaccién del newtoniano, no simplemente una explicacién
newtoniana particular, sino la misma dindmica newtoniana y la teorfa
gravitacional? ¢Han discutido o acordado los newtonianos en alguna
ocasién tales criterios? Dificilmente serd capaz el newtoniano de dar
una respuesta positiva®. Pero entonces, si los analistas deben ser
condenados como deshonestos de acuerdo con los criterios de Popper,
también los newtonianos deben ser condenados. Sin embargo, la cien-
cia newtoniana a pesar de esta clase de dogmatismo es tenida en
gran estima por los grandes cientificos y, tealmente, por el mismo
Popper. Por tanto, el «dogmatismo» newtoniano es una «falsacién»
de la definicién de Popper; contradice la reconstruccién racional
popperiana.

Ciertamente Popper puede retirar su célebre desafio y exigir la
falsabilidad (y el techazo tras las falsacién) sélo para sistemas de
teorfas incluyendo condiciones iniciales y toda clase de teorias auxi-
liares y observacionales ®. Este es un retroceso considerable porque
permite que el cientifico con imaginacién salve su teorfa preferida
mediante alteraciones adecuadas y afortunadas de algunos rincones
remotos y oscuros de la periferia del laberinto tedrico. Pero incluso
la regla mitigada de Popper mostrard a los cientificos m4ds brillantes
como dogmidticos irracionales. Porque en los programas de investi-
gacién importantes siempre existen anomalias conocidas; normal-
mente el investigador las deja a un lado y sigue la heuristica positiva
del programa ¥, En general concreta su atencién en la heuristica po-
sitiva mds que en las anomalias que le distraen, confiando en que
los «casos recalcitrantes» se convertirdn en ejemplos confirmadores
conforme progrese el programa. En términos de Popper y en tales

& Popper (1963a), p.38, n.3 (subrayado afadido). Esto es, por supuesto,
equivalente a su famoso criterio de demarcacién entre la ciencia (reconstruida
interna y racionalmente) y la no-ciencia (o metafisica). Esta {iltima puede tener
«influencia» (externa) y debe ser asimilada a la pseudociencia sdlo si se atribuye
el rango cientifico.

8 Cf. cap. 1, pp. 27-28.

8 Cf. e. g. su (1934), seccién 18.

8 Cf. cap. 1, especialmente p. 69.
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situaciones, los mdximos cientificos utilizardn estrategias prohibidas,
estrategias ad hoc; en lugar de considerar el perihelio de Mercurio
como una falsacién de la teoria newtoniana de nuestro sistema pla-
netario, y, por tanto, como una razén para rechazarla, la mayoria
de los cientificos lo archivardn como un caso problemdtico que se
deberia resolver posteriormente, o bien ofrecerdn soluciones ad boc.
Esta actitud metodolégica consistente en tratar como meras anoma-
lias a lo que Popper consideraria contraejemplos (dramdticos) es am-
pliamente aceptada por los mejores cientificos. Algunos de los pro-
gramas de investigacién ahora muy estimados por la comunidad cien-
tifica progresaron a través de un océano de anomalias ¥. El hecho
de que al elegir sus problemas los grandes cientificos ignoren de for-
ma nada critica las anomalias (y el hecho de que las aislen mediante
estratagemas ad hoc) ofrece, al menos segin nuestro metacriterio,
una falsacién adicional de la metodologia de Popper. Popper no pue-
de interpretar como racionales algunas de las pautas méds importantes
del crecimiento de la ciencia.

Mi4s atn, para Popper el trabajar en un sistema inconsistente in-
variablemente debe ser considerado como irracional: «un sistema que
se contradice a s{ mismo debe ser rechazado... (porque) no es infor-
mativo... ningin enunciado es singularizado porque todos son deri-
vables» ®. Pero algunos de los programas de investigacién cientifica
mds importantes progresaron a partit de fundamentos inconsisten-
tes ®. Realmente en estos casos el criterio de los mejores cientificos
frecuentemente es «allez en avant et la foi vous viendra». Esta me-
todologia antipopperiana concedié espacio vital tanto al célculo infi-
nitesimal como a la teoria ingenua de conjuntos cuando éstas fueron
conmocionadas por las paradojas ldgicas.

En realidad si el juego de la ciencia hubiera sido jugado segiin
el libro de reglas de Popper, el articulo de Bohr de 1913 nunca hu-
biera sido publicado porque se injertaba de modo inconsistente en la
teorfa de Maxwell, y las funciones delta de Dirac hubieran sido si-
lenciadas hasta Schwartz. Todos estos ejemplos de investigaciones
basadas en fundamentos inconsistentes constituyen «falsaciones» adi-
cionales de la metodologia falsacionista *.

87 Ibid., pp. 73 v ss.

8 Cf. Popper (1934), seccién 24.

8 (f. cap. 1, especialmente pp. 39y ss.

% En general, Popper reiteradamente sobreestima el poder inmediato de la
critica puramente negativa. «Tan pronto como se sefiala un error o una contra-
diccién no puede haber evasién verbal: puede set probado y eso es todo» (Pop-
per, 1959a, p. 394). Afiade: «Frege no ensay$ maniobras evasivas cuando recibid
la critica de Russell.» Pero, de hecho, las intentd, por supuesto (cf. Frege, Pos-
cript de la segunda edicién de su Grundgesetze).
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Por tanto hay varias evaluaciones «bésicas» de la élite cientifica
que «falsan» la definicién popperiana de la ciencia y de la ética cien-
tifica. Ello suscita el problema de decidir en qué medida, habida cuen-
ta de esas consideraciones, puede funcionar el falsacionismo como
guia para el historiador de la ciencia. La respuesta escueta es: en muy
pequefia medida. Popper, el principal falsacionista, nunca escribié
historia de la ciencia posiblemente porque era demasiado sensible a
las opiniones de los grandes cientificos como para pervertir la histo-
ria con un enfoque falsacionista. Hay que recordar que mientras en
su autobiografia mienciona la ciencia newtoniana como paradigma de
cientificidad, esto es, de falsabilidad, en su cldsica Logik der For-
schung no se discute la falsabilidad de la teoria de Newton. La Logik
der Forschung, en conjunto, es dridamente abstracta y muy ahisté-
rica ®. Cuando Popper se aventura a hacer observaciones de pasada
sobre la falsabilidad de las principales teorias cientificas, o bien co-
mete algiin error 16gico ® o distorsiona la historia para que concuet-
de con su teorfa de la racionalidad. Si a un historiador su metodo-
logia le suministra una mala reconstruccién racional, puede, o bien
distorsionar la historia de modo que coincida con su reconstruccién
racional, o decidir que la historia de la ciencia es muy irracional.
A Popper su respeto por la ciencia fundamental le hizo adoptar la
primiera opcién en tanto que el irrespetuoso Feyerabend optd por la
segunda ®, De este modo Popper, en sus incursiones histdricas, tien-
de a convertir las anomalias en «experimentos cruciales» y a exagerar
su impacto inmediato en la historia de la ciencia. Segiin su inter-
pretacién, los grandes cientificos aceptan ficilmente las refutaciones
y tal es la fuente principal de los problemas que abordan. Por ejem-
plo, en un lugar afirma que el experimento Mlchelson-Morley des-
truyé decisivamente la teotia cldsica sobre el éter; también exagera
el papel de este experimento en la aparicién de la teorfa de la rela-
tividad de FEinstein®. Se requieren los anteojos simplificadotes de

9 Es interesante que, como sefiala Kuhn, «un interés persistente por los
problemas histéricos y una disposicién para emprender investigaciones histdricas
originales distingue a los hombres que (Popper) ha educado de los miembros de
cualquier otra escuela actual de filosofia de la ciencia» (Kuhn, 1970b, p.236).
Para una pista de la posible explicacién de la aparente discrepancia, cf. p. 177,
n. 130.

% Por ejemplo, pretende que una méiquina de movimiento continuo «refuta-
tia» (en sus propios términos) la primera ley de la termodindmica (1934, sec-
cién 15). Pero ¢cémo se puede interpretar, en los términos propios de Popper,
el enunciado «K es una mdquina de movimiento perpetuo» como bdsico; esto es,
como un enunciado singular en un sentido espacio-temporal?

B Me refiero a Feyerabend (1970b) y (1974).

% Cf. Popper (1934), seccién 30, y Popper (1945), vol. 2, pp. 220-21. El in-
sistié en que el problema de Einstein era ¢émo explicar los experimentos que
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un falsacionista ingenuo para entender, como Popper, que los expe-
rimentos cldsicos de Lavoisier refutaron (o «tendieron a refutar») la
teor{a del flogisto o para interpretar que la teoria Bohr-Kramers-Slater
fue destruida de un solo golpe por Compton; o para pensar que el
principio de paridad fue rechazado por los contraejemplos .

Por otra parte, si Popper desea reconstruir como racional (segin
sus términos) la aceptacidén provisional de teorfas, se ve obligado a
ignorar el hecho histérico de que las teorias mds importantes nacen
refutadas y que algunas leyes son reelaboradas y no rechazadas a pe-
sar de los conocidos contraejemplos. Tiende a cerrar los ojos ante
todas las anomalias conocidas con anterioridad a aquella que poste-
riormente es entronizada como «experimento crucial». Por ejemplo,
cree erréneamente que «ni la teorfa de Galileo ni la de Kepler habfan
sido refutadas antes de Newton» *. El contexto es significativo.
Popper defiende que la pauta mds importante del progreso cientifico
se da cuando un experimento crucial deja sin refutar una teoria, en
tanto que refuta a otra teoria rival. Pero, de hecho, en la mayoria de
los casos, si no en todos, en que existen dos teorias rivales, se sabe

«refutaban» a la fisica cldsica y en que «inicialmente no traté de criticar nues-
tras concepciones del espacio y del tiempo». Pero Einstein, sin duda, lo hizo.
Su critica machiana de nuestros conceptos del espacio y del tiempo y en particu-
lar su critica operacionalista del concepto de simultaneidad desempefiaron un
papel importante en sus ideas.

En el capitulol ya discuti extensamente el papel desempefiado por los ex-
perimentos Michelson-Morley.

Por supuesto, la competencia de Popper en Fisica nunca le hubiera permitido
distorsionar la historia de la teoria de la relatividad tanto como la distorsiond
Beveridge, quien quiso convertir a los economistas al método empirico, ponién-
doles a Einstein como ejemplo. Segiin la reconstruccién falsacionista de Beverid-
ge, Einstein «empezé (en su trabajo sobre gravitacién) por los hechos (que refu-
taban a la teoria de Newton, esto es) por los movimientos del planeta Mercurio,
las aberraciones inexplicadas de la Luna» (Beveridge, 1937). Por supuesto, el
trabajo de Einstein sobre gravitacién se origind en un «cambio creativo» de la
heurfstica positiva de su programa especial de la relatividad y ciertamente no
en una reflexién acerca del perihelio anémalo de Mercurio o acerca de las errdti-
cas e inexplicadas aberraciones de la Luna.

%5 Popper (1963a), pp. 220, 239, 242-43 y (1963b), p. 965. Naturalmente, para
Popper persiste el problema de explicar por qué los contraejemplos (esto es, las
anomalias) no son reconocidos inmediatamente como causas de rechazo. Por
ejemplo, sefiala que en el caso del derrumbamiento de la paridad «habia habido
muchas observaciones (o sea, fotografias o huellas de particulas) de las que se
podia haber obtenido el resultado, pero las observaciones habfan sido ignoradas
o mal interpretadas» (1963b), p. 965. La explicacién (externa) de Popper parece
ser que los cientificos no han aprendido adn a ser lo bastante criticos y revolu-
cionarios. ¢No es una explicacién mejor (e interna) que las anomalias debian
set ignoradas hasta disponer de alguna teoria alternativa progresiva que convit-
tiera los contraejemplos en ejemplos?

% Popper (1963a), p. 246.
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que ambas estdn simultineamente infectadas de anomalias. En tales
situaciones Popper sucumbe a la tentacidn de simplificar la situacién
y convertirla en una en la que es aplicable su metodologia.

Por tanto, la historiografia falsacionista est4 «falsada» . Pero si
aplicamos el mismo método metafalsacionista a las historiografias in-
ductivista vy convencionalista también las falsaremos.

La mejor demolicién 18gico-epistemoldgica del inductivismo es,
naturalmente, la de Popper; pero incluso si supusiéramos que el in-
ductivismo es filoséficamente (esto es, epistemoldgica y 16gicamente)
correcto, quedarfa falsado por la critica historiogrdfica de Duhem.
Duhem analizé los éxitos mis celebrados de la historiografia induc-
tivista; la ley de la gravitacién de Newton y la teoria electromagné-
tica de Ampere, Se decia que esas eran las dos aplicaciones con ma-
yor éxito del método inductivista. Pero Duhem (y tras él, Popper
y Agassi) mostraron que tal no era el caso. Sus andlisis ilustran que
si el inductivista desea probar que el crecimiento de la ciencia real
es racional, entonces debe falsar la historia real hasta dejarla irre-
conocible ®, Por tanto, si la racionalidad de la ciencia es inductiva,
la ciencia real no es racional; si es racional, no es inductiva .

El convencionalismo (que, al contrario del inductivismo, no es
presa fécil de la critica légica o epistemolégica '®) también puede ser
falsado historiograficamente. Es posible mostrar que la clave de las

9 Como ya mencioné, Agassi, un poppetiano, escribié un libro sobre la his-
toriografia de la ciencia {Agassi, 1963). El libro tiene algunas incisivas seccio-
nes criticas en las que ataca la historiografia inductivista; pero finalmente ter-
mina por sustituir la mitologia inductivista por la mitologia falsacionista. Para
Agassi sélo tienen importancia cientifica (interna) los hechos que pueden ser ex-
presados en proposiciones que entran en conflicto con alguna teorfa existente;
sélo su descubrimiento merece el titulo honorifico de «descubrimiento fictico»;
las proposiciones ficticas que se siguen de las teorias conocidas en lugar de
entrar en conflicto con ellas son irrelevantes, al igual que las proposiciones fdc-
ticas que son independientes de ellas. Si parece que algin descubrimiento factico
estimado de la historia de la ciencia se considera como un ejemplo confirmador
o descubrimiento casual, Agassi predice audazmente que una investigacién mds
rigurosa revelard que se trata de un ejemplo refutador; defiende esta pretension
con €l estudio de cinco casos particulares (pp. 60-74). Sin embargo, de una inves-
tigacién ain m4s rigurosa se desprende que Agassi se equivocé en los cinco
ejemplos que adujo como casos confirmadores de su teorfa historiogréifica. De
hecho, los cinco ejemplos «falsan» (en nuestro sentido metafalsacionista norma-
tivo) su historiograffa,

% Cf. Duhem (1906), Popper (1948) y (1957a), Agassi (1963).

% Por supuesto, un inductivista puede tener la temeridad de pretender que
la ciencia auténtica atn no ha comenzado y puede esctibir una historia de la
ciencia existente como una historia de prejuicios, supersticiones y creencias falsas.

0 Cf, Popper (1934), seccién 19.



168 Imre Lakatos

revoluciones cientificas no radica en la sustitucién de marcos com-
plicados por otros mds simples.

Ha sido generalmente aceptado que la revolucién copernicana es
el paradigma de la historiografia convencionalista y tal creencia atn
existe en algunos cfrculos. Por ejemplo, Polanyi nos dice que la «des-
cripcién mds sencilla» de Copérnico posefa una sorprendente belleza
y «suscitaba (con justicia) una fuerte sensacién de conviccién» o,
Pero el estudio moderno de las fuentes primarias realizado fundamen-
talmente por Kuhn ™ ha destruido este mito para presentar una
nitida refutacién historiografica de la exposicién convencionalista.
Ahora se acepta que el sistema copernicano era «al menos, tan com-
plejo como el de Tolomeo» . Pero entonces, si tal es el caso, y si
la aceptacidén de la teorfa copernicana fue racional ello no se debié
a su superlativa simplicidad objetiva ™.

Por tanto, el inductivismo, el falsacionismo y el convencionalismo
pueden ser falsados como reconstrucciones racionales de la historia
con la ayuda de la clase de critica historiografica que he aducido ',
La falsacién historiografica del inductivismo, como hemos visto, ya
fue iniciada por Duhem y continuada por Popper y Agassi. Las cri-
ticas historiogréficas del falsacionismo (ingenuo) han sido elaboradas
por Polanyi, Kuhn, Feyerabend y Holton '®, La critica historiogtéfica
mds importante del convencionalismo se encuentra en la obra maes-
tra de Kuhn (ya citada) sobre la revolucién copernicana 7, El resul-

101 Cf. Polanyi (1951), p. 70.

12 Kuhn (1957). También cf. Price (1959).

18 Cohen (1960), p.61. Bernal, en su (1954) dice que «las razones (de Co-
pérnico) para su cambio revolucionario fueron esencialmente filoséficas y estéti-
cas» {0 sea, cientificas segiin el convencionalismo); pero en ediciones posteriores
cambié su punto de vista: «Las razones de Copérnico fueron misticas en lugar
de cientificas.»

104 Para un resumen mds detallado, cf. cap. 4.

105 Por supuesto, no es dificil construir otras clases de criticas de las meto-
dologias. Por ejemplo, podemos aplicar los criterios de cada metodologia (no
sélo del falsacionismo) a si misma. Para la mayoria de las metodologias el re-
sultado serd igualmente destructivo: el inductivismo no puede ser probado induc-
tivamente; la simplicidad resulta ser irremediablemente complicada (sobre lo dl-
timo, ¢f, final de n. 107, siguiente).

106 Cf, Polanyi (1958), Kuhn (1962), Holton (1969), Feyerabend (1970b) y
(1971). También debo afiadir Lakatos (1963-4), (1968¢) y el cap. 1, mds arriba.

07 Kuhn (1957). Tal critica historiografica ficilmente puede conducir a cier-
tos racionalistas a una defensa irracional de su teoria de la racionalidad favorita
falsada. La critica historiogrifica de Kuhn de la teorfa de la simplicidad sobre la
revolucién copernicana conmociond tanto al historiador convencionalista Richard
Hall que éste publicé un polémico articulo en que singularizaba y reafirmaba
aquellos aspectos de la teorfa copernicana que el mismo Kuhn habfa mencionado
porque posiblemente resultaban mds simples, e ignord el resto del argumento
(valido) de Kuhn (Hall, 1970). Sin duda, siempre puede definirse la simplicidad
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tado de esas ctiticas es que todas esas reconstrucciones racionales de
la historia meten a la historia de la ciencia en la forzada uniformidad
de su moralidad hipdcrita, creando asi fantdsticas historias que giran
en torno a «bases inductivas», «generalizaciones inductivas vilidas»,
«experimentos cruciales», «grandes simplificaciones revolucionarias»,
etcétera, Pero los criticos del falsacionismo y del convencionalismo
extrajeron unas conclusiones de la falsacién de estas metodologias
que eran muy distintas de las extraidas por Duhem, Popper y Agassi
de su propia falsacién del inductivismo. Polanyi (y parece que tam-
bién Holton) concluyeron que aunque en casos particulares es posible
realizar evaluaciones racionales y cientificas, sin embargo no puede
existir una teotia general de la racionalidad cientifica '®. Todas las
metodologias, fodas las reconstrucciones racionales pueden ser «fal-
sadas» historiograficamente; la ciencia es racional, pero su racionali-
dad no puede ser incorporada en las leyes generales de una metodo-
logia '®. Feyerabend, por otra parte, concluyé no sélo que no puede
haber una teorfa de la racionalidad cientifica, sino que la racionalidad
cientifica no existe 1°, De este modo Polanyi derivé hacia el autori-
tarismo conservador, mientras que Feyerabend se incliné hacia el anar-
quismo escéptico. Kuhn creé una versién muy original de los cambios
irracionales de la autoridad racional .

para cualquier par de teorfas, T, y T, de un modo tal que la simplicidad de T:
es mayor que la de T..

Para una discusién adicional de la historiografia convencionalista, cf. cap. 4.

188 De modo que Polanyi es un racionalista conservador con relacién a la
ciencia y un «irracionalista» con relacién a la filosoffa de la ciencia. Pero, desde
luego, este meta-«irracionalismo» es una variante perfectamente respetable del
racionalismo: pretender que el concepto de «cientificamente aceptable» no puede
ser ulteriormente definido, sino sélo transmitido por los canales del «conoci-
miento personal», no convierte a nadie en un irracionalista absoluto, sino en un
conservador absoluto. La posicién de Polanyi en la filosofia de la ciencia natural
se corresponde estrechamente con la filosofia ultraconservadora de la ciencia po-
litica de Oakeshott. (Hay referencias y una critica excelente de esta dltima en
Watkins, 1952. También cf. pp. 50-51.)

109 Por supuesto, ninguno de los criticos era consciente del cardcter légico
preciso del falsacionismo metodoldgico, tal como se ha explicado en esta seccién,
y ninguno de ellos lo aplicé con entera consistencia, Uno de tales criticos escri-
be: «Por el momento no hemos desarrollado una teoria general de la critica para
las teorias cientificas y mucho menos para las teorfas de la racionalidad; por
tanto, si queremos falsar el falsacionismo metodolégico debemos hacerlo antes
de tener una teorfa sobre c6mo hacerlo» (arriba, cap. 1, p. 44).

110 En el cap.4 utilizo la maquinaria critica desarrollada en este articulo
contra el anarquismo epistemoldgico de Feyerabend.

11 Tas ideas de Kuhn fueron criticadas por muchos; cf. Shapere (1964) y
(1967), Scheffler (1967) y especialmente los comentarios criticos de Popper, Wat-
kins, Toulmin, Feyerabend y Lakatos (y la réplica de Kuhn) en Lakatos y Mus-
grave (1970). Pero ninguno de estos criticos aplicé una critica historiogréfica
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Aunque, como se desprende de esta seccién, tengo en gran estima
a las criticas de Polanyi, Feyerabend y Kuhn sobre las teorias («inter-
nas») del método existentes, yo extraigo una conclusién completa-
mente distinta de las suyas. Decidi buscar una metodologia mejorada
que ofreciera una mejor reconstruccién racional de la ciencia.

Feyerabend y Kuhn trataron inmediatamente de falsar también
mi metodologia mejorada 2. Pronto hube de descubrir que, al menos
en el sentido descrito en esta seccién, también mi metodologia (y
cualquier otra) puede ser «falsada» por la sencilla razén de que nin-
gln conjunto de juicios humanos es completamente racional, y por
tanto ninguna reconstruccién racional puede coincidir nunca con la
historia real ™.

Esta conviccién me llevé a proponer un nuevo critetio construc-
tivo con el que pueden evaluarse las metodologfas gua reconstruc-
ciones racionales de la historia.

b) La metodologia de los programas de investigacion
historiogrifica. La historia corrobora,
en distintas medidas, sus reconstrucciones racionales

Desearia realizar mi propuesta en dos etapas. En primer lugar
modificaré ligeramente el metacriterio historiografico falsacionista que
acabo de discutir y después lo sustituité por otro mejor.

Primero, la ligera modificacién. Si una regla universal entra en
conflicto con un «juicio normativo bdsico» particular, hay que dar
a la comunidad cientifica tiempo bastante para que medite sobre el
conflicto: puede que abandone su juicio particular y acepte la re-
gla general. Las falsaciones historiogréficas de «segundo orden» no
deben ser mds apresuradas que las cientificas, de «primer orden» 4,

sistemdtica a su trabajo. También se debe consultar el Poscript de 1970 de la
segunda edicién de su (1962) y la recensién de Musgrave (Musgrave, 1971).

U2 Cf Feyerabend (1970a), (1970b) y (1974), y Kuhn (1970b).

13 Por ejemplo, podemos referirnos al impacto inmediato real de, al menos,
algunos «grandes» experimentos cruciales negativos, como la falsacién del prin-
cipio de paridad. O podemos mencionar el gran respeto.inspirado por algunos
procedimientos prolongados, pedestres, de prueba y error, que ocasionalmente
preceden al anuncio de un programa importante de investigacién, y que, segin
mi metodologia, son, como méximo, «ciencia inmadura» (cf. cap. 1, p. 115; tam-
bién' cf. la referencia de L. P. Williams a la historia de la espectroscopia entre
1870 y 1900 en su (1970). Por tanto, el juicio de la élite cientifica, en algunas
ocasiones, también es contrario a mis reglas universales.

114 Existe cierta analogia entre este mecanismo y el procedimiento de apela-
cidn ocasional del cientifico tedrico contra el veredicto del jurado experimental;
cf. cap. 1, pp. 59-65.
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En segundo lugar, puesto que hemos abandonado el falsacionismo
ingenuo como método, ¢por qué retenerlo como el meta-método? Re-
sulta fécil sustituirlo por una metodologia de los programas de inves-
tigacidn cientifica de segundo orden, o, si se quiere, por una meto-
dologia de los programas de investigacién historiograficos.

Aun manteniendo que una teoria de la racionalidad debe tratar
de organizar los juicios de valor basicos en estructuras coherentes, no
por ello tenemos que rechazar inmediatamente una de tales estruc-
turas sélo porque existan algunas anomalias u otras inconsistencias.
Por supuesto, debemos insistir en que una buena teorfa de la racio-
nalidad debe anticipar ciertos juicios de valor bésicos, inesperados
de acuerdo con sus predecesores, o que incluso debe conducir a una
revisién de los juicios de valor bédsicos previamente mantenidos ™.
Por tanto, rechazamos una teorfa de la racionalidad sélo en favor de
otra mejor, de una que, en este sentido «cuasi-empirico», represente
un desplazamiento progresivo de la secuencia de programas de inves-
tigacién acerca de las reconstrucciones racionales.

De este modo, el nuevo y més generoso metacriterio nos permite
comparar lgicas de la investigacién rivales y discernir el crecimiento
en el conocimiento «metacientifico» o metodoldgico.

Por ejemplo, la teorfa de Popper sobre la racionalidad cientifica
no debe ser rechazada simplemente porque ha sido «falsada» por
algunos «juicios bésicos» reales de los principales cientificos. Por
otra patrte, de acuerdo con nuestro nuevo criterio, el criterio de
demarcacién de Popper representa un progreso con relacién a sus
predecesores justificacionistas, y en particular, respecto al inductivis-
mo. Porque, al contrario que sus predecesores, rehabilité el caracter
cientifico de teorfas falsadas como la del flogisto, invirtiendo asi un
juicio de valor que habia excluido a tal teorfa de la estricta historia
de la ciencia para remitirla a la historia de las creencias irraciona-
les ¢, También rehabilité con éxito la teorfa de Bohr-Kramers-Sla-
ter . A la luz de la mayoria de las teorfas justificacionistas de la
racionalidad, la historia de la ciencia es, como méximo, la historia de

115 E] dltimo criterio es andlogo a la «profundidad» excepcional de una teotfa
que entra en gonflicto con algunos enunciados bésicos disponibles en ese tiempo,
y que, finalmente, emerge victoriosamente del conflicto. (Cf. Popper, 1957a). El
ejemplo de Popper fue la inconsistencia entre las leyes de Kepler y la teorfa
newtonjana que trataba de explicarlas.

116 Por supuesto, el convencionalismo habfa desempefiado en gran medida
esta funcién histérica antes de la versién de Popper del falsacionismo,

U7 Van der Waerden habfa ensefiado que la teoria Bohr-Kramers-Slater era
mala. La teorfa de Popper mostré que era buena. Cf. Van der Waerden (1967),
p. 13, y Popper (1963a), pp.242 y ss.; para una discusién critica, cf. cap.1,
p. 109, nn. 291 y 292.
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los preludios pre-cientificos de alguna historia futura de la ciencia 6.
La metodologia de Popper capacité al historiador para interpretar
como racionales un nimero mayor de los juicios de valor bésicos
reales de la historia de la ciencia; en este sentido normativo-historio-
grafico la teorfa de Popper constituiria un progreso. A la luz de las
mejores reconstrucciones racionales de la ciencia, siempre es posible
reconstruir como racional una parte mayor de la ciencia real '.

Espero que mi modificacién de la ldgica del descubrimiento de
Popper se interprete, a su vez, como un paso adelante adicional, se-
gin el criterio que he especificado. Entiendo que ofrece una explica-
cién coherente de un mayor nimero de juicios bésicos de valor anti-
guos y aislados; ademds ha conducido a nuevos juicios de valor bd-
sicos que resultan sorprendentes al menos para el justificacionista y
el falsacionista ingenuo. Por ejemplo, segin la teorfa de Popper era
irracional retener y continuar elaborando la teoria gravitacional de
Newton después del descubrimiento del perihelio anémalo de Mes-
curio; y también era irracional el desarrollo de la antigua teoria
cudntica de Bohr, basada en fundamentos inconsistentes. Desde mi
punto de vista se trata de desarrollos perfectamente racionales: son
perfectamente racionales algunas acciones de retaguardia cuyo obje-
tivo es defender los programas derrotados, incluso después de los lla-
mados «experimentos cruciales». Por tanto, mi metodologia conduce
a una inversién de aquellos juicios historiograficos que botraron tales
acciones de retaguardia de las historias partidistas del inductivismo
y del falsacionismo .

En realidad esta metodologia predice confiadamente que alli don-
de el falsacionista percibe la derrota instantdnea de una teorfa debida
a una simple batalla con algin hecho, el historiador detectard una
complicada guerra de desgaste comenzada mucho tiempo atrds y que
concluye después del supuesto «experimento crucial»; y alli donde
el falsacionista percibe teorfas consistentes y no refutadas, predice
la existencia de masas de anomalias conocidas que afectan a pro-
gramas de investigacién que progresan sobre fundamentos posible-
mente inconsistentes ', Alli donde el convencionalista percibe que
la clave de la victoria de una teorfa sobre su predecesora es su sim-
plicidad intuitiva, esta metodologia predice que se descubrird que
la victoria se debia a la degeneracién empirica del antiguo programa

18 La actitud de algunos légicos modernos con relacién a la historia de las
matemdticas es un ejemplo tipico; cf. mi (1963-4), p. 3.

119 Esta formulacién me la sugirié mi amigo Michael Sukale.

128 Cf. cap. 1, seccién 3(c).

121 Cf. cap. 1, pp. 72-114.



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 173

y al progreso empirico del nuevo 2, Alli donde Kuhn y Feyerabend
ven cambios irracionales, yo predigo que el historiador descubrird
que ha existido un cambio racional. De este modo la metodologia de
los programas de investigacion predice (o, si se quiete, «postdice»)
nuevos hechos histéricos, inesperados a la luz de las historiografias
(internas y externas) existentes, y confio en que tales predicciones sean
corroboradas por la investigacién histérica. Si asi sucede, la metodo-
logia de los programas de investigacién cientifica constituird un cam-
bio progresivo de problematica.

Por tanto, el progreso en la teorta de la racionalidad cientifica esté
jalonado por descubrimientos de nuevos bechos histdricos, por la re-
construccién de un cimulo creciente de bistoria impregnada de juicios
de valor, como racional '®. En otras palabras, la teoria de la racionali-
dad progresa si constituye un programa de investigacién historiografi-
co «progresivo». No es necesario decir que ningtin programa de inves-
tigacién historiografica puede explicar o debe explicar foda la historia
de la ciencia como racional: incluso los mayores cientificos dan pasos
en falso y hacen juicios equivocados. Por ello, las reconstrucciones ra-
cionales siempre estarin sumergidas en un océano de anomalias. Tales
anomalias habrin de ser explicadas eventualmente bien por alguna
reconstruccién racional mejor o por alguna teoria empirica «externa».

Este enfoque no aboga por una actitud versallesca con relacién a
los «juicios normativos bdsicos» del cientifico. Las anomalias pueden
ser correctamente ignoradas por el internalista gua internalista y rele-
gadas a la historia externa sélo mientras el programa de investigacién
historiogrifico internalista esté progresando; o si un programa histo-
riografico empirico externalista las asimila progresivamente. Pero si
a la luz de una reconstruccién racional, la histotia de la ciencia apa-
rece como crecientemente irracional sin una explicacién externalista
progresiva (tal como una explicacién de la degeneracién de la ciencia

12 F] mismo Duhem sélo ofrece un ejemplo explicito: la victoria de la éptica
ondulatoria sobre la dptica newtoniana (1906), cap. VI, § 10 (véase también el
cap. IV, § 4). Pero donde Duhem se apoya en el «sentido comun» intuitivo, yo
me apoyo en un andlisis de cambios rivales de problemitica.

123 Se podria introducir la nocién de «grado de validez» en la meta-teorfa
de las metodologias, que seria andlogo al contenido empirico de Popper. Los
enunciados bdsicos empiricos de Popper tendrian que ser sustituidos por «enun-
ciados bdsicos normativos» cuasi-empiricos (como el enunciado «la férmula de
la radiacién de Planck es arbitraria»).

Deseo sefialar que la metodologia de los programas de investigacién puede ser
aplicada no sélo al conocimiento histérico impregnado de normas, sino a cualquier
conocimiento normativo, incluyendo a la Etica y la Estética. Esto superarfa al
enfoque falsacionista ingenuo y cuasi-empirico bosquejado en la n. 81, p. 162.
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en términos del terror politico o religioso, o de una atmdsfera ideols-
gica anticientifica o de la aparicién de una nueva clase pardsita de
pseudocientificos interesados en una rdpida expansién de las universi-
dades), entonces resulta vital la innovacién historiografica, la prolife-
racién de teorfas historiograficas. Asi como el progreso cientifico es
posible aun cuando nunca podamos eliminar las anomalias cientificas,
también es posible el progreso en la historiografia racional aun cuando
nunca podamos evitar las anomalias historiogréficas. El historiador ra-
cionalista no debe preocuparse por el hecho de que la historia real
supere, y, en ocasiones, sea diferente de la historia interna y porque
pueda ser necesario relegar la explicacién de tales anomalias a la his-
toria externa. Pero esta infalsabilidad de la historia interna no la
hace inmune a la critica constructiva sino sélo a la negativa; del
mismo modo que la infalsabilidad de un programa de investigacién
no lo hace inmune a la critica constructiva, sino sélo a la negativa.

Por supuesto, sélo es posible criticar la historia interna criticando
la metodologia (normalmente implicita) del historiador; mostrando
su funcionamiento como programa de investigacién historiogréfico.
La critica historiogrifica a menudo destruye con éxito buena parte
del externalismo tan en boga. Una explicacién externa «impresionan-
te», «ambiciosa» «irresistible» es normalmente sefial de una débil
subestructura metodolégica; a su vez, el sintoma de una historia in-
terna relativamente débil (en cuyos términos la mayor patte de la
historia real resulta anémala o inexplicable) es que deja mucho por
explicar a la historia externa. Cuando aparece una teoria de la racio-

nalidad mejor, la historia interna puede expandirse y ganar terreno
a la historia externa. Sin embargo, la competencia no es tan abier-
ta en tales casos como cuando compiten dos programas de inves-
tigacién cientifica rivales. Los programas historiogrificos externa-
listas que suplen a las historias internas basadas en metodologfas
ingenuas (sean conscientes de ello o no) probablemente o bien

mente explicables internamente; alli donde algunos externalistas ven
légicas de ciertas fantasias inducidas metodologégicamente y no de
hechos histéricos (interpretados més racionalmente). Cuando una ex-
posicién externalista utiliza, conscientemente o no, una metodolo-
gia ingenua (que ficilmente puede manifestarse en su lenguaje des-
criptivo) se convierte en un cuento de hadas que, a pesar de su
aparente sofisticacién académica, se derrumbard con el escrutinio
historiogrifico.

Agassi ya indicé que la pobreza de la historia inductivista abrié
la puerta a las incontroladas especulaciones de los marxistas vulga-
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res . Su historiografia falsacionista, a su vez, deja las puertas abier-
tas de par en par a los «sociélogos del conocimiento» tan en boga
actualmente, que tratan de explicar el ulterior (y posiblemente des-
afortunado) desarrollo de una teoria «falsada» por un experimento
crucial, como una manifestacién de resistencia irracional, nociva y
reaccionaria de la autoridad establecida a las ilustradas innovaciones
revolucionarias . Pero, segiin la metodologia de los programas de
investigacién cientifica, tales acciones de retaguardia son perfecta-
mente explicables internamente; alli donde algunos internalistas ven
luchas por el poder y sérdidas controversias personales, el historiador
racionalista frecuentemente descubrird una discusién racional .

Un ejemplo interesante del modo en que una mala teoria de la
racionalidad puede empobrecer la historia, es el tratamiento de los
cambios regresivos de problemética que es habitual en los positi-
vistas historiogréficos . Imaginemos, por ejemplo, que a pesar del
progreso objetivo de los programas de investigacién astrondémicos,
los astrénomos repetinamente se sientan invadidos por un senti-
miento de crisis «kuhniana» y que, después, todos se convierten por

14 Cf. e] texto de la n. 9, p. 137. (Por supuesto, la terminologia «especula-
cién incontrolada» la he heredado de la metodologia inductivista. Ahora debe
ser reintepretada como «programa en regresién».)

125 El hecho de que incluso las teorfas externalistas en regresién hayan sido
capaces de conseguit cierta respetabilidad se debid, en gran medida, a la debili-
dad de sus rivales internalistas previas. La moralidad utdpica victoriana o bien
crea exposiciones falsas e hipdcritas de la decencia burguesa o arroja lefia al
punto de vista segin el cual la humanidad est4 enteramente depravada; los cri-
terios cientificos utépicos, o bien crean exposiciones falsas e hipdcritas de la
perfeccién cientifica o alimentan el punto de vista de que las teorias cientificas
no son sino meras creencias enraizadas en intereses inconfesables. Esto explica
la aureola revolucionaria que todea a algunas de las absurdas ideas de la socio-
logia del conocimiento contemporinea: algunos de ‘sus profesionales pretenden
haber desenmascarado la ficticia racionalidad de la ciencia cuando, como maéxi-
mo, estdn explotando la debilidad de algunas teorias caducas de la racionalidad
cientifica.

126 Para ejemplos, cf. Cantor (1971) y el debate Forman-Ewald (Forman,
1969, y Ewald, 1969).

27 Llamo positivismo historiogrdfico a la postura de que la historia puede
ser escrita como una historia enteramente externa. Para los positivistas historio-
grificos la historia es una disciplina puramente empirica. Niegan la existencia
de criterios objetivos en contraposicién a las simples creencias sobre los criterios.
(Por supuesto, también mantienen creencias sobre los criterios que determinan la
eleccién y formulacién de sus problemas histéricos.) Esta posicién es tipicamente
hegeliana. Se trata de un caso especial del positivismo normativo, de la teoria que
hace del poder el criterio para discernir la justicia. (Para una critica del positi-
vismo ético de Hegel, cf. Popper, 1945, vol. 1, pp. 71-2; vol. 2, pp. 305-06, y
Popper, 1962.) El oscurantismo reaccionario hegeliano devolvié enteramente los
valores al mundo de los hechos, invirtiendo asi la separacién’ realizada por la
ilustracién filoséfica kantiana.
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un irresistible cambio de Gestalt a la astrologfa. Yo consideraria
esta catdstrofe como un terrible problema que habria de ser expli-
cado mediante alguna explicacién externalista empirica. Pero no asf
un kuhniano. Todo lo que él percibiria serfa una «crisis» seguida
por un efecto de conversién masiva en la comunidad cientifica. Una
revolucién ordinaria. Nada resulta problemdtico o carente de expli-
cacién 2, Los epifenémenos psicolégicos kuhnianos de «crisis» y
«conversién» pueden acompafiar tanto a los cambios objetivamente
progresivos o a los que son objetivamente regresivos, bien a las re-
voluciones o a las contrarrevoluciones. Pero esto queda lejos del
esquema de Kuhn. Tales anomalias historiogrificas no pueden ser
formuladas y ain menos, absorbidas de forma progresiva por su
programa de investigacién historiogréfica en el que no hay forma
de distinguir, por ejemplo, entre «crisis» y «cambios regresivos de
problematica». Pero tales anomalias incluso pueden ser predichas por
una teorfa historiogrifica externalista basada en la metodologia de
los programas de investigacién cientifica que especificara las condi-
ciones sociales en que los programas de investigacién regresivos pue-
den obtener la victoria socio-psicoldgica.

c) Contra los enfoques metodoldgicos aprioristicos y antitedricos

Por dltimo, contrastemos la teorfa de la racionalidad que hemos
analizado aqui con el enfoque estrictamente aprioristico (o, con mayor
precisién, «euclideo») y con los enfoques antitedricos *,

Las metodologias «euclidianas» establecen reglas generales «a prio-
ri» pata la evaluacién cientifica. En la actualidad el mejor represen-

128 Kuhn parece tener nociones diversas sobre el progreso cientifico. No dudo
de que, siendo, como es, un investigador y cientifico cuidadoso, personalmente
deteste el relativismo. Pero su teoria puede ser interpretada o bien como ne-
gando el progreso cientifico y aceptando solamente el cambio cientifico, o bien
como reconociendo el progreso cientifico pero como un «progreso» sélo sefiali-
zado por la evolucién de la historia real. Realmente, y segin su criterio, tendria
que describir la catdstrofe mencionada en el texto como una auténtica revolucién.
Me temo que ésta puede ser una pista para explicar la popularidad (no buscada)
de su teorfa entre la New Left que afanosamente preparaba la «revolucién»
de 1984,

12 El. término técnico «euclideo» (0 mds bien «cuasi-euclideo») significa que
uno comienza con proposiciones universales, de nivel elevado («axiomas») en
lugar de proposiciones singulares. Sugerf que la distincién entre «cuasi-euclideo»
y «cuasi-empirico» es mds 1til que la distincién entre «a priori» y «a posteriori»
(consiltese MCE, caps. 1y 2).

Algunos de los «aprioristas» son, por supuesto, empiristas. Pero puede ser
que los empiristas sean aprioristas (0 por mejor decir, «euclidianos») en el me-
tanivel que estamos discutiendo aqui.
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tante de este enfoque es Popper. Segtin Popper, debe existir la autori-
dad constitucional representada por un cddigo de leyes inmutables
(basadas en su criterio de demarcacién) para distinguir entre buena
y mala ciencia.

Sin embargo, algunos filésofos eminentes ridiculizan la idea de
un cédigo de leyes, la posibilidad de elaborar cualquier demarcacién
vélida. Segin Oakeshott y Polanyi, ningin cédigo puede ni debe
existir; la casufstica es suficiente. También suelen aducir que si erré-
neamente aceptdramos la idea del cédigo, éste también requeriria de
intérpretes autorizados. Creo que hay gran parte de verdad en las
posiciones de Qakeshott y Polanyi. Después de todo, se debe ad-
mitir (pace Popper) que hasta ahora todas las «leyes» propuestas
por los filésofos de la ciencia «aprioristas» han resultado equivoca-
das segtn el veredicto de los mejores cientificos. Hasta ahora la prin-
cipal (aunque no la tdnica) contrastacién de las leyes unmiversales de
los filésofos han sido los criterios cientificos que aplica «instintiva-
mente» la élite cientifica en los casos particulares. Si tal es el caso,
el progreso metodolégico, al menos por lo que se refiere a las cien-
cias mds avanzadas, ain est4 retrasado con relacién a la sabiduria
cientifica ordinaria. ¢No es entonces arrogancia tratar de imponer
alguna filosoffa de la ciencia a priori a las ciencias mds avanzadas...?
¢No es arrogante pedir que si, por ejemplo, resulta que la ciencia
newtoniana o einsteiniana han violado las reglas 4 priori del juego de
Bacon o Carnap o Popper, vuelva a comenzar la actividad cientifica?

Creo que es atrogancia. En realidad la metodologia de los progra-
mas de investigacién historiografica implica un sistema de autoridad
pluralista, en parte porque la sabiduria del tribunal cientifico y su
casuistica no ha sido ni puede ser completamente integrada en el
cddigo del filésofo, y en parte porque en ocasiones puede suceder que
el cddigo del filésofo esté en lo cierto, mientras que sea errénea la
opinién del cientifico. Estoy en desacuerdo, por ello, tanto con los
filésofos de la ciencia que dan por supuesto que los criterios cienti-
ficos generales son inmutables y que la razén puede conocerlos 4
priori ™™, como con los que entienden que la luz de la razén sélo
ilumina casos particulares. La metodologia de los programas de in-
vestigacién historiogréfica especifica las formas en que aprende tanto
el filésofo de la ciencia del historiador de la ciencia como viceversa.

Pero este trifico en ambos sentidos no tiene por qué estar siem-
pre equilibrado. El enfoque del cédigo es mucho mds importante

130 Algunos pueden defender que Popper 7o estd incluido en esta categorfa.
Después de todo, Popper definié la «ciencia» de forma que incluyera a la teoria
refutada de Newton y excluyera a la astrologia no refutada, al marxismo vy a la
teoria de Freud.
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cuando una tradicién degenera ™™ o cuando apatrece una nueva y mala
tradicién 2, En tales casos el c6digo puede limitar la autoridad de la
casuistica corrompida y retrasar o incluso invertir el proceso de de-
generacién ¥, Cuando una escuela cientifica degenera en pseudocien-
tifica, puede ser conveniente impulsar un debate metodolégico con la
esperanza de que los cientificos en activo aprenderin mds con él
que los filésofos (del mismo modo que cuando el lenguaje ordinario

degenera en petiodistico puede ser ttil invocar las reglas gramati-
cales) *,

d) Conclusion

En este trabajo he propuesto una método «histérico» para eva-
luar metodologias rivales. Los argumentos utilizados se dirigian sobre
todo al filésofo de la ciencia y trataban de mostrarle el modo en que
puede (y debe) aprender de la historia de la ciencia. Pero los mismos
argumentos implican también que el historiador de la ciencia, a su
vez, debe prestar mucha atencién a la filosofia de la ciencia y deci-
dir en qué metodologia fundamentari su historia interna. Confio
haber ofrecido algunos argumentos importantes en favor de las si-
guientes tesis; primera: cada metodologia de la ciencia determina una
demarcacién caracteristica (y tajante) entre la historia interna (que
es fundamental) y la historia externa (que es secundaria), y, segunda:
tanto los historiadores como los filésofos de la ciencia deben consi-
derar la interaccién critica entre factores internos y externos.

Para terminar, se me permititd que recuerde al lector mi broma
favorita y ya muy gastada: la historia de la ciencia es a menudo una

131 Este parece ser el caso en la moderna fisica de particulas; o, segin algu-
nos fisicos y filésofos, incluso en la escuela de Copenhague de fisica cudntica.

132 Esto sucede con algunas de las principales escuelas de sociologia moderna,
psicologia y psicologia social.

138 Por supuesto, ello explica el que una buena metodologia («destilada» de
las ciencias maduras) pueda desempefiar una funcién importante para las disci-
plinas dudosas e inmaduras. Mientras que la autonomia académica de Polanyi
debe ser defendida para los departamentos de fisica tedrica, no debe tolerarse,
por ejemplo, en instituciones ocupadas en el proceso de datos de astrologia
social, planificacién cientifica o imaginerfa social. (Para un competente estudio
sobre la ltima, cf. Priestley, 1968.)

134 Por supuesto, es imposible realizar una discusidn critica de los criterios
cientfficos {que incluso puede conducir a su mejora) sin articularlos en términos
generales, igual que si se desea criticar un idioma, hay que articular su gramitica.
Ni el conservador Polanyi ni el conservador Oakeshott parecen haber compren-
dido (o parecen estar dispuestos a comprender) la funcién critica del lenguaje;
Popper lo ha comprendido (cf. especialmente Popper, 1963a, p. 135).
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caricatura de sus reconstrucciones racionales; las reconstrucciones ra-
cionales son a menudo caricaturas de la historia real; algunas histo-
rias de la ciencia son caricaturas tanto de la historia real como de sus
reconstrucciones racionales . Entiendo que este articulo me permite
afiadir: Quod erat demonstrandum.

135 Cf. Cf. e. g., MCE, cap. 1, p. 16, o bien MCE, cap. 8, p. 239, n. 177.



Capitulo 3

POPPER Y LOS PROBLEMAS
DE DEMARCACION E INDUCCION *

Introduccién

Las ideas de Popper constituyen el desarrollo filoséfico mds im-
portante del siglo XX: un logro en la misma tradicién y del mismo
nivel que los de Hume, Kant o Whewell. Mi deuda personal con él
es inmensa: cambié mi vida mds que ninguna otra persona. Yo
casi tenfa cuarenta afios cuando entré en el campo de atraccién de
su intelecto. Su filosofia me ayudé a romper, de forma definitiva,
con la perspectiva hegeliana que yo habia retenido durante casi veinte
afios ! y, lo que atin es mds importante, me suministré un conjunto
muy fértil de problemas, un auténtico programa de investigacién. El
trabajo en un programa de investigacién es, naturalmente, un ejerci-

* Este articulo se escribié en 1970-71 y aparecié por primera vez en inglés
en Lakatos (1974). Los agradecimientos que hace constar el autor son los si-
guientes: «Me gustarfa agradecer a mis amigos Colin Howson, Alan Musgrave,
Helmut Spinner, Johin Worrall, Elie Zahar, y especialmente a John Watkins, su
escrutinio critico de las versiones previas. Sus comentarios y objeciones son men-
cionados a lo largo del texto.» (Editores.)

I Desgraciadamente, desde Hegel cada generacién ha necesitado (y afortuna-
damente ha tenido) de filésofos que destruyeran la fascinacién de los pensa-
dores jévenes que tan a menudo caen en la trampa de «las teorfas impresionan-
tes y omnicomprensivas (como la de Hegel o la de Freud) que actdan como re-
velaciones para los intelectos débiles» (cf. Popper, 1963a, p.39). Moore, en
Cambridge, fue el liberador antes de la primera guerra, y Popper, en la London
School of Economics, después de la segunda.

180
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cio critico y no es sorprendente que mi propio trabajo sobre los pro-
blemas popperianos me haya situado en varias ocasiones en conflicto
con las soluciones de Popper ?,

En estas pdginas resumiré mi postura sobre lo que Popper ha
denominado con frecuencia los dos problemas principales de su ya
cldsica Logik der Forschung: el problema de la demarcacién y el
problema de la induccién. Popper ofrecié en primer lugar una solu-
cién para el problema de la demarcacién y después, tras afirmar que
el problema de la induccién sélo es un ejemplo o aspecto del proble-
ma de la demarcacién, aplicé su criterio de demarcacién para solu-
cionar el problema de la induccién?®. Segiin mi punto de vista, la
solucién de Popper del problema de la demarcacién es un gran logro,
pero es posible mejorarlo e incluso en su forma mejorada plantea
problemas importantes hasta ahora no resueltos. Entiendo que el
Problema de la induccién ciertamente es algo mds que «un ejemplo
o aspecto» del problema de la demarcacién. En su primera filosofia
Popper oftrecié criticas decisivas de las soluciones anteriores del pro-
blema (o m4s bien, problemas) de Ia induccion y sugirié una solucién
puramente #egativa. Su filosoffa posterior (fundamentada en la idea
de contenido de verdad y verosimilitud) implicaba una modificacién
del problema y también una solucién positiva del problema modifi-
cado. Con todo, y por lo que sé, atn no ha comprendido todas las
implicaciones de su obra.

1. Popper y la demarcacién

a) El juego popperiano de la ciencia

La «légica de la investigacién cientifica de Popper (o su. “meto-
dologia”, o su “criterio de demartcacién”, o su “definicién de 1a cien-
cia”)»* constituye una teoria sobre la racionalidad cientifica; de

2 Cf. mi (1968b), (1970a) y (1971b) (consiltese este volumen, caps.1 y 2,
y el MCE, cap. 8). En estos articulos he tratado de explicar las razones
por las que creo que la filosofia de Popper es tan enormemente importante.
El motivo por el que contindo criticando varios aspectos de la filosofia de Pop-
per es mi conviccidn de que constituye la filosofia mds adelantada de nuestro
tiempo y de que el progreso filoséfico sdlo puede basarse (aunque sea en un
sentido dialéctico) en sus logros. Aunque se intenta que este articulo sea auto-
suficiente, algunas de sus explicaciones son elementales por razones de brevedad.
El lector encontrard provechoso y, en ocasiones, necesario, compararlo con el
capitulo 1, donde hay una exposicién mds detallada de algunos temas.

3 Cf. e.g. cap.1 de su (1934); también cap.1 de su (1963a), especialmente
pp. 52 y ss. y p. 58. (La frase citada estd en la p.54.)

4 Se ha probado que tal abundancia de sinénimos induce a la confusién.



182 Imre Lakatos

modo més especifico, un conjunto de criterios para las teorfas cien-
tificas. En un principio se confiaba en que una «ldgica de la investi-
gacién» suministraria un repertorio de reglas mecdnicas para la re-
solucién de problemas. Esta esperanza se abandond: para Popper la
«légica de la investigacién» o «metodologfa» consiste simplemente
en un conjunto de reglas (tentativas y nada mecénicas) para la eva-
luacién de teorfas articuladas. Popper entiende que todo lo demds
és objeto de la psicologia empirica de la investigacién, una disciplina
ajena al dominio normativo de la légica de la investigacién. Esto
representa un cambio de extrema importancia en el problema de la
filosoffa de la ciencia normativa. El término «normativo» cesa de sig-
nificar reglas para la consecucién de soluciones y pasa a indicar sim-
ples directrices para la evaluacidn de soluciones preexistentes. Algu-
nos filésofos atin no han percibido este cambio del problema®.

La légica de la investigacién de Popper contiene «propuestas» y
«convenciones» que indican cudndo una teoria puede ser considerada
seriamente (si se puede disefiar y se ha disefiade, de hecho, un ex
perimento crucial contra ella) y cudndo debe ser rechazada (cuando
ha fracasado en un experimento crucial). Por primera vez en el con-
texto de un programa fundamental de investigacién epistemoldgica,
la 16gica de la investigacién de Popper ofrece un nuevo papel a la
experiencia en el dmbito de la ciencia. Los «hechos» no establecen
ni fundamentan ni otorgan probabilidad a las teorfas sino que las
eliminan. Para Popper el progreso consiste en una confrontacién
incesante, implacable y revolucionaria entre audaces teorfas especula-
tivas y observaciones reproducibles, y en la subsiguiente y répida eli-
minacién de las teorfas derrotadas: «El método de prueba y error
es un método para eliminar las teorias falsas mediante enunciados
observacionales» ¢, «las conjeturas son sometidas valerosamente a la
prueba para que resulten eliminadas si entran en conflicto con las
observaciones» . De modo que la historia de la ciencia se contempla
como una setie de duelos entre la teorfa y los experimentos, duelos

5 Sobre este tema desearfa decir que siempre tuve dudas acerca de si ese
desplazamiento (progresivo, sin duda) del problema, no fue demasiado lejos. El
cambio ain fue més pronunciado en la filosoffa de las matemdticas que en la
filosofia de la ciencia. Siguiendo a Pélya, he defendido que es posible que exista
un limbo para un heuristica «genuina» que sea racional y no psicologista; ese
fue el motivo por el que expresé algunas reservas al original uso de Tarski del
término «metodologia»; cf. mi (1963-4), p. 4, n. 4. Pero no puedo proseguir
aqui con este tema.

6 Popper (1963a, p. 56) (el subrayado es de Popper). Cf. mds #bajo, p. 201,
n. 73. ‘
T Popper (1963, p. 46).
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en los que sélo los experimentos consiguen victorias decisivas. El
tedrico propone alguna teorfa cientifica; ciertos enunciados bdsicos
la contradicen; si uno de éstos resulta «aceptado» ?, la teoria queda
«refutada»; debe ser rechazada y su lugar ocupado por una nueva.
«Lo que en tltimo término decide la suerte de una teoria es el re-
sultado de una- contrastacidén; esto es, un acuerdo sobre enunciados
basicos.» * Popper es consciente, por supuesto, de que siempre con-
trastamos amplios conjuntos de teorfas en lugar de teorfas aisladas,
peto no entiende que esto constituya una dificultad insuperable:
sugiere que debemos conjeturar y llegar a un acuerdo sobre la parte
del sistema que es responsable de la refutacin (esto es, la parte que
debe considerarse falsa), posiblemente con la ayuda de algunas con-
trastaciones independientes de ciertas porciones del sistema. En la
filosofia de Popper estas conjeturas son absolutamente indispensables.
Si se nos permitiera imputar siempre las refutaciones a las condicio-
nes iniciales, nunca seria necesario rechazar una teorfa importante.
Para Popper no es suficiente la existencia de contrastaciones disefia-
das para contrastar sistemas amplios; pide a los cientificos que espe-
cifiquen anticipadamente los experimentos que, de tener un resultado
negativo, originarfan la falsacién del mismo corazén del sistema ™.
Pide que el cientifico especifique las condiciones experimentales que,
de producirse, le impulsarfan a abandonar sus supuestos mds funda-
mentales ', Esta es la auténtica «claves del criterio de demarcacién
de Popper o, por usar un término mejor, de su definicién de la
ciencia 2,

La definicién de la ciencia de Popper puede expresarse mejor
en términos de las convenciones o «reglas» que gobiernan el «juego
de la ciencia» .

8 Sobre las condiciones para la aceptacién de enunciados basicos, cf. Popper
(1934), seccién 22 y cap. 1, pp. 35-36.

9 Popper, ibid., seccién 30.

10 Para referencias, cf. abajo, p. 190, n. 36, y p. 194, n. 48,

11 Cf. p. 190, texto de la n. 36. También cap. 1, p. 36.

2 Cf. cap. 1, p. 37. Para una discusién interesante, constltese también Mus-
grave (1968).

) 13 Popper (1934), secciones 11 y 85. El primer pérrafo de la seccién 11 ex-
plica las razones por las que dio a su libro el titulo La légica de la investigacion
cientifica, y merece ser citado: «Aquf se consideran las reglas metodoldgicas
como convenciones. Pueden ser descritas como las reglas del juego de la ciencia
empirica. Difieren de las reglas de la légica pura como difieren las reglas de
ajedrez que pocos considerarian como parte de la légica pura; puesto que las
reglas de la Iégica pura gobiernan las transformaciones de las férmulas lingiifsti-
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La apertura inicial consiste en una bipdtesis consistente y refu-
table; esto es, una hipétesis consistente que tiene refutadores poten-
ciales aceptados. Un refutador potencial es un «enunciado bdsico»
cuyo valor de verdad es decidible con ayuda de las técnicas experi-
mentales del momento. El jurado de los cientificos debe acordar
undnimemente que existe una técnica experimental que les permite
asignar un valor de verdad al «enunciado bésico». (Por supuesto, la
unanimidad puede lograrse expulsando a los miembros de la minoria
por entender que son pseudocientificos o mani4ticos.) *

La siguiente jugada es la realizacién repetida de una contrasta-
cién mediante un experimento controlado ® y la segunda decisién
del jurado sobre el valor de verdad (verdad o falsedad) que se ha
de atribuir al refutador potencial. (Si esta segunda decisién no es
undnime, hay dos posibles movimientos: o bien se niega el rango de
«refutador potencial» y se cancela la jugada inicial, a menos que se en-
cuentre un sustituto, o, alternativamente, la minorta en desacuerdo
debe ser declarada irracional y excluida del jurado *.)

Si el segundo veredicto es negativo y queda rechazado el refuta-
dor potencial, se declara que la hipétesis ha sido corroborada, lo que
sélo significa que es apta para recibir ataques adicionales. Si el se-
gundo veredicto es positivo y queda aceptado el refutador potencial,
se declara que la hipétesis ha sido «refutada», lo que significa que
queda rechazada, «derrotada», «abandonada», enterrada con honores
militares 7. (En 1960 Popper introdujo una nueva regla: la pompa

cas, el resultado de una investigacién sobre las reglas de ajedrez tal vez podria
denominarse ““la 16gica del ajedrez”, pero nunca ““La légica” pura y simplemente.
(De modo similar el resultado de una investigacién sobre las reglas del juego de
la ciencia, esto es, sobre la investigacién cientifica, puede titularse “La légica
de la investigacién cientifica”.)»

¥ Me temo que Popper no mencioné esta implicacién, aunque menciona,
como si fuera un hecho trivial, que los manidticos «no entorpecen de forma im-
portante el funcionamiento de las distintas instituciones sociales que han sido
disefiadas para reforzar la objetividad cientifica» (Popper, 1945, vol. II, p. 218).
Y continda: «Sdlo el poder politico... puede entorpecer su funcionamiento»
(cf. también su 1957b, p. 32). No estoy tan seguro de ello.

15 Sobre el concepto de «experimento controlado», cf. cap. 1, p. 40, n. 75.

16 Cf, arriba, n. 14,

17 Popper (1934), secciones 3 y 4. También cf. seccién 22 («Refutabilidad y
refutacién») sobre «reglas especiales... que determinan en qué condiciones un
sistema debe considerarse refutado». Resulta sorprendente que al menos en esta
seccidn particular (seccién 22) no se diga nada acerca de la identificacién de la
«refutacién» en el sentido que hemos descrito, con la «derrota» y la «elimina-
cién». Algunos amigos mios utilizaron esta omisién como evidencia de que Pop-
per no defendia tal identificacién, sino que dejaba sin resolver el problema de
la relacién entre «eliminacién» y «refutacién». Pero en otros textos, especial-
mente en sus trabajos relacionados con las ciencias sociales (cf., por ejemplo, su
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militar debe otorgarse a las hipétesis eliminadas sélo si antes de ser
refutadas fueron corroboradas, al menos una vez, en otro experi-
mento ¥,)

Tras el entierto se entroniza una nueva hipStesis. Sin embargo,
esta nueva hipétesis debe explicar el éxito parcial de su predecesora,
si tal éxito existié, y también algo mds. No se aceptard la propuesta
de una nueva hipétesis, por original que sea en sus aspectos intuiti-
vos, si no tiene un nuevo contenido empirico que no tenia su prede-
cesora. Si no dispone de tal excedente de contenido empirico el 4rbi-
tro la declararia ad hoc y obligaria a retirarla a sus proponentes. Si
la nueva hipétesis no es ad hoc se emprende con ella el procedimien-
to habitual para las hipétesis refutables que ya ha sido descrito ¥.

Si este «juego cientifico» se desarrolla correctamente, «progre-
sard»; esto es, las teorias sucesivamente propuestas tendrdn generali-
dad (o «contenido empirico») creciente; planteardn preguntas cada
vez mis profundas sobre el universo ®.

Igual que las reglas del ajedrez no explican por qué toman parte
en ese juego algunas personas que incluso llegan a dedicar su vida al
mismo, tampoco las reglas de la ciencia explican por qué algunas
personas participan e incluso dedican sus vidas a tal juego. Las reglas
deciden si la jugada de un participante es correcta (o «cientifica»)
o no lo es, pero nada dicen acerca de si el juego, en su totalidad,
es «correcto» (0 «racional») o no lo es. Las reglas nada dicen ni sobre
los motivos (psicolégicos) de los jugadores ni sobre la finalidad (ra-
cional) del juego. Naturalmente, es posible que una persona tome
parte en él como podria participar en un juego genuino y que lo
disfrute como tal juego, sin preocuparse de su finalidad ni ser cons-
ciente de sus motivaciones personales.

Nota: He tenido interminables discusiones con algunos amigos popperianos
sobre la identificacién de Popper y «Poppet;» (el falsacionista metodolégico in-
genuo) que he defendido en mi (1968b) y (1970) y en esta seccidn. Me gustarfa
decir que al realizar este anilisis he experimentado, con mayor agudeza que en
cualquier otra ocasién de mi vida, las fatigas propias del historiador. Mi (1968c)
y especialmente las pdginas 384 y siguientes muestran que entonces identifiqué

1975b, pp.133-34), Popper claramente identifica «refutacién» y «rechazo» o
«eliminacién». Si refutacién no significa rechazo, ¢qué significa? Nada nos dice
Popper sobre cédmo podemos continuar jugando el juego cientifico con una hipé-
tesis refutada.

18 Cf. su (1963a), pp. 24245.

19 Segtin la nueva regla de Popper, a la que me he referido en la nota ante-
rior, las normas defensivas contra las faipétesis ad hoc también pueden ser refor-
zadas; en este sentido debemos distinguir entre «ad hocy» y «ad hoc»; of. MCE,
cap. 8, pp. 228-43, esp. p. 242, n. 182.

2 Popper (1934), seccién 85, dltimo parrafo.
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a Popper con mi «Poppers», el falsacionista metodolégico sofisticado. En (1968b)
cambié mi postura y entonces sugeri que en Popper coexistian ambas posiciones
(consiltese MCE, cap. 8). Mantuve el mismo punto de vista en el texto principal
de mi (1970), pero en el Apéndice identifiqué a Popper esencialmente con Pop-
pery, el falsacionista metodoldgico ingenuo (constltese el cap. 1 de este volumen).
En este articulo mantengo la misma interpretacién, pero con la seria sospecha
de que puedo haber pasado por alto algiin ingrediente vital de todo el anilisis.
¢Podria ser que el problema al que se enfrenta la Ldgica de la investigacion
cientifica fuera diferente del que yo he reconstruido? ¢No serd mi dicotomfa
de Popper en Popper, y Popper: una consecuencia de mi problem4tica? Sin duda
las citas mds caracteristicas de Popper; estdn en La miseria del bistoricismo y
en La sociedad abierta de Popper. ¢Son exclusivamente exageraciones ocasiona-
les s6lo emitidas en el contexto de su condena apasionada de las pseudociencias
sociales? Pero sin duda el mismo Popper describe su problema original como
el de demarcar la ciencia y la pseudociencia. Confieso que me siento perdido
en mi labor de exégesis y confio en que la réplica de Popper resolverd mi con-
fusién *.

b) (¢Cdmo se pueden criticar las reglas del juego cientifico?

Las reglas del juego son convenciones y pueden formularse en
términos de una definicion®. ¢Cémo se puede criticar una defini-
cién que, en particular, se interpreta nominalistamente? 2. Segin
este punto de vista, una definicién sélo es un simbolo, una tautolo-
gia. ¢Cémo se puede criticar una tautologia? Popper pretende que su
definicién de la ciencia es «fructifera»; «que muchas cuestiones pue-
den clarificarse y explicarse con ella». Cita a Menger: «Las defini-
ciones son dogmas; sélo las conclusiones obtenidas a partir de las
mismas pueden suministrarnos nuevas perspectivasy 2. Pero ¢cémo
es posible que una definicién tenga poder explicativo o que suminis-
tre nuevas perspectivas? La respuesta de Popper es ésta: «Sélo me-
diante las consecuencias de mi definicién de ciencia empirica y me-
diante las decisiones metodolégicas que dependen de esa definicién,
el cientffico serd capaz de apreciar hasta qué punto se acomoda a su
idea intuitiva sobre la finalidad de su trabajo» #

Esta respuesta estd en armonia con la posicién general de Pop-
per, segin la cual es posible criticar las convenciones analizando su
«adecuacién» con relacién a ciertos fines: «puede haber opiniones

* )Por lo que se refiere a la réplica de Popper, consdltese su 1974, (Edi-
tores.

21 Cf. Popper (1934), secciones 4 y 11.

2 Para una excelente discusién de la distincién entre nominalismo y realismo
(o, como Popper prefiere llamarlo, «esencialismo») en la teoria de las definicio-
nes, cf. Popper (1945c), cap. 11 y (1963a), p. 20 También cf. cap. 1, p. 58.

27:: %)bcﬁper (1934), seccién 11.

i
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en conflicto acerca de la adecuacién de cualquier convencién; una
discusién razonable de estos problemas sélo es posible si se produce
entre interlocutores que comparten algin objetivo. La eleccién de
tal objetivo... escapa a la argumentacién racional» . Pero Popper,
en su Logik der Forschung, nunca especifica una finalidad del juego
cientifico que no esté contenida en las reglas. La idea de que el
objetivo de la ciencia es la verdad aparece pot primera vez en su
obra en 1957 %, En su Logik der Forschung la bisqueda de la verdad
puede que sea una motivacién psicoldgica, de los cientificos, pero no
constituye un objetivo racional de la ciencia 7,

Ni siquiera en los escritos posteriores de Popper encontramos su-
gerencias sobre cémo estimar que un conjunto consistente de reglas
(o criterio de demarcacién) conduce mis eficazmente a la verdad que
otro ®, En realidad, y desde 1920 hasta 1970, la tesis de que es im-
posible construir una argumentacién que vincule el método con el
éxito, ha sido una pieza central de la filosoffa de Popper. Por ello,
concluyo que Popper nunca suministré una teoria referente a la cri-
tica racional de las diversas convenciones consistentes ®. No respon-
de a la pregunta: ¢en qué condiciones abandonaria usted su criterio
de demarcacién? ¥,

Pero es posible contestar a esa pregunta. Ofteceré mi propia res-
puesta en dos etapas; primero presentaré una respuesta ingenua y
luego una mds sofisticada. Comenzaré recordando cémo llegé Pop-

B Ibid. seccién 4.

% Cf. su (1957a).

21 Califica a la bisqueda de la verdad como «la motivacién (acientifica) mds
poderosa» (1934, seccién 85). También cf. arriba, pp. 206-07.

2 Los argumentos cruciales de Popper contra las distintas teorfas inducti-
vistas de la ciencia muestran que éstas son inconsistentes. Por otra parte, admite
que la teoria convencionalista es consistente, «autosuficiente y defendible», y
concluye: «Mi conflicto con los convencionalistas no es tal que pueda ser eli-
minado mediante la discusién tedrica imparcial» (Popper, 1934, seccién 19). ¢Re-
sulta entonces, que la eleccién entre conjuntos consistentes de reglas es un pro-
blema de gustos subjetivos?

2 A principios de la década de 1960 Popper adoptS el racionalismo critico
generalizado de Bartley. Segin esta teoria todas las proposiciones aceptadas por
una persona racional deben poder ser criticadas. Pero la debilidad bdsica de esta
postura es su vaciedad. No tiene mucho sentido afirmar la criticabilidad de cual-
quier posicién que mantengamos sin especificar de modo concreto las formas
que puede adoptar esa critica (en Watkins, 1971, hay una critica interesante de
la postura de Bartley).

¥ Este desliz resulta atin mds serio dado que el mismo Popper ha matizado
su criterio. Por ejemplo, en su (1963a) describe el «dogmatismo»; esto es, tratar
«las anomalias como algo parecido a un ruido de fondo», como una postura que
es necesaria en cierto grado» (p. 49). Pero en la pdgina siguiente identifica este
«dogmatismo» con la «pseudo-ciencia». ¢Es, por tanto, «en cierto grado necesa-
ria» la pseudo-ciencia? Consdltese también capitulo 1, p. 119, n. 327.
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pet a formular su criterio, de acuerdo con su propia narracién. En-
tendié, como los mejores cientificos de su época, que, aunque refu-
tada, la teorfa de Newton constitufa un maravilloso logro cientffico;
que adn era mejor la de Einstein, y que la astrologia, la teoria freu-
diana y el marxismo del siglo xx eran pseudociencias. Su problema
era encontrar una definicién de la que se infirieran tales «juicios
bésicos» sobre esas teorfas; pues bien, consiguié ofrecer una solu-
cién original. Ahora bien, aceptemos provisionalmente el siguiente
metacriterio: #na teorta de la racionalidad o criterio de demarcacion
ba de rechazarse si es inconsistente con algunos «juicios de valor bi-
sicos» y aceptados de la comunidad cientifica®. Esta regla meta-
metodoldgica parece cortesponderse con la regla metodoldgica pop-
periana segin la cual una teoria cientifica ha de ser rechazada si
es inconsistente con un enunciado («empirico») bdsico undnime-
mente aceptado por la comunidad cientifica. Toda la metodologia
de Popper descansa sobre la presuncién de que existen enunciados
(relativamente) singulares sobre cuyo valor de verdad se puede al-
canzar un acuerdo undnime entre los cientfficos; sin tal acuerdo so-
brevendria «una nueva Babel» y «el soberbio edificio de la ciencia
pronto se convertirfa en ruinas» ¥, Pero incluso si existe un acuerdo
acerca de enunciados «bdsicos», si no existiera acuerdo alguno sobre
cémo evaluar las construcciones cientificas con relacién a esta «base
empirica», ¢no se convertirfa también en ruinas el soberbio edificio
de la ciencia? Sin duda eso es lo que sucederfa. Aunque se ha pro-
ducido escaso acuerdo sobre el criterio universal que determine el
cardcter clentifico de las teorfas, en los dos tltimos siglos ha sido
considerable el acuerdo logrado sobre los éxitos cientificos indivi-
duales. Aunque no hay un acuerdo general respecto a una teorfa de
la racionalidad cientifica, hay un acuerdo importante sobre la racio-
nalidad de cada paso particular del juego, sobre si es cientifico o si
constituye un espejismo. Por ello una definicién general de la ciencia
debe imputar cardcter «cientifico» a los jugadores que gozan de
mayor reputacién y a las aperturas mis estimadas; si no lo consigue,
debe ser rechazada.

Por tanto, vamos a proponer, de forma provisional, que
si un criterio de demarcacién es inconsistente con las evaluacio-
nes bésicas de la élite cientifica, debe ser rechazado®. Fue la propia

3 La expresién «juicios de valor bésicos» sonard mejor en alemén, «normati-
ve Basissatze».

32 Popper (1934), seccién 29.

33 Por supuesto, este enfoque no significa que creamos que los «juicios bdsi-
cos» de los cientificos son indefectiblemente racionales; sélo implica que los
aceptamos para criticar las definiciones universales de la ciencia. (Si afiadimos
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descripcién de Popper de su problema original y su modalidad de
falsacionismo metodolégico los que me sugirieron este metacriterio
(pero debo insistitr en que es posible aceptar el falsacionismo de
Popper y rechazar, sin embargo, este meta-falsacionismo). Sin em-
bargo, si aplicamos este criterio (que abandonaré més adelante), el
criterio de demarcacién de Popper, esto es, las reglas popperianas
para el juego de la ciencia, deben ser rechazadas *.

c) Una refutacion «cuasi-polanyana» del criterio de demarcacion
de Popper

El criterio de demarcacién de Popper realmente puede ser «refu-
tado» con facilidad si se utiliza el metacriterio propuesto en la ltima
seccién; esto es, si se muestra que, de acuerdo con él, los médximos
éxitos cientificos carecieron de caricter cientifico, y que los mejores
profesionales de la ciencia, en sus mejores momentos, rompieron las
reglas del juego de la ciencia de Popper.

La regla bédsica de Popper es que el cientifico debe especificar
por adelantado las condiciones experimentales en que abandonaré in-
cluso sus supuestos mis fundamentales:

«Los criterios de refutacién deben establecerse previamente: se debe acordar
qué situaciones observables, de observarse de hecho, implicarfan que la teoria
queda refutada. Pero ¢qué hechos clinicos refutarian satisfactoriamente desde el
punto de vista del analista no simplemente un diagnéstico clinico particular sino
el mismo psicoandlisis? 35, ¢Han disentido siquiera 0 mostrado su acuerdo sobre
tales criterios los analistas?»

que ningdn criterio universal tal ha sido hallado y que ningin criterio universal
tal se hallard en el futuro, el escenario estd preparado para recibir la concepcién
de Polanyi de la autocracia cientifica cerrada y sin normas.)

La nocién de este metacriterio puede considerarse como una autoaplicacién
«cuasi-empirica» del falsacionismo popperiano. Yo ya habia introducido este «cua-
si-empirismo» en el contexto de la filosofia matemdtica, Podemos abstraer de lo
que fluye por los canales 16gicos de un sistema deductivo la certidumbre o la fali-
bilidad, la verdad o la falsedad, la probabilidad o improbabilidad, incluso la de-
seabilidad o indeseabilidad moral o cientifica; es el cémo del flujo lo que decide
si el sistema es negativista, «cuasi-empirico» dominado por el modus tollens o si es
justificacionista, «cuasi-euclideo», dominado por el modus ponens (cf. MCE,
cap. 2). Este enfoque cuasi-empirico puede ser aplicado a cualquier clase de cono-
cimiento normativo, como el ético o estético; eso es lo que ha heche Watkins en
su (1963) y (1967). Pero ahora prefiero otra aproximacién: cf. mds abajo, p. 196,
n. 59.

34 Puede sefialarse que este meta-critetio no tiene por qué set psicoldgico o
«naturalista» en el sentido de Popper [cf. su (1934), seccién 10]. La definicién
de la «élite cientifica» no es un asunto empirico.

35 Popper (1963a, p. 38, n.3). (El subrayado es mio.) Por supuesto, esto es
equivalente a su celebrado «criterio de demarcacién» entre ciencia y pseudocien-
cia, o, como €l dice, «metafisica». (Sobre este tema, constltese también Agassi,
1964, seccién VI.)
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Popper tenfa razén en el tema del psicoandlisis: nadie ha respon-
dido a la pregunta. Los freudianos se han quedado perplejos ante el
ataque fundamental de Popper referente a la honestidad cientifica.
Ciertamente se han negado a especificar las condiciones experimenta-
les en las que abandonarfan sus supuestos bdsicos. Segiin Popper ésta
es la prueba de su deshonestidad intelectual. Pero ¢qué sucede si di-
rigimos la misma pregunta al cientifico newtoniano?; ¢qué observa-
ciones refutarian, de modo satisfactorio para el newtoniano, no sim-
plemente una explicacién newtoniana particular, sino la misma din4-
mica newtoniana y la teorfa gravitacional? ¢Tales criterios han sido
discutidos y acordados en alguna ocasién por los newtonianos...?
El newtoniano dificilmente podrd ofrecer una respuesta positiva*,
Pero en tal caso, si los psicoanalistas deben ser condenados por des-
honestos, segin los criterios de Popper, ¢no hay que condenar por
razones similares a los newtonianos?

Ciertamente Popper puede retirar su celebrado reto y exigir la
refutabilidad (y el rechazo cuando se produce la refutacién) sélo para
los sistemas tedricos que incluyen condiciones iniciales y muchas teo-
rias auxiliares y observacionales. Esta es una retirada importante,
puesto que permite al cientifico imaginativo salvar su teoria prefe-
rida mediante alteraciones afortunadas en algiin vericueto remoto del
laberinto tedrico. Pero incluso la regla mitigada de Popper hard im-
posible la vida a los cientificos mds brillantes, porque en los progra-
mas de investigacién amplios siempre existen anomalias conocidas.
Normalmente el investigador las deja a un lado y actda segin la
heuristica positiva del programa . En general concentra su atencién
en la heuristica positiva y no en las anomalias perturbadoras con la
esperanza de que «los casos recalcitrantes» se transformen en ejem-
plos confirmatorios conforme progrese el programa. Segiin las con-
diciones de Popper hasta los grandes cientificos utilizan aperturas
prohibidas y estratagemas ad hoc; en lugar de considerar el perihelio
anémalo de Mercurio como una refutacién de la teorfa newtoniana
sobre nuestro sistema planetario y, por tanto, como una razén para
rechazarla, la mayorfa de ellos archivaton el tema como un ejemplo
problemitico que seria solucionado en alguna ocasién postetior, o
bien ofrecieron soluciones ad hoc. Esta actitud metodoldgica de tratar
como anomalias a lo que Popper consideraria contraejemplos, es habi-
tualmente aceptada por los mejores cientificos. Algunos de los progra-
mas de investigacién que ahora gozan de la m4xima estima por parte
de la comunidad cientifica, progresaron entre un océano de anoma-

% Cf. capitulo 1, pp. 27-28.
3 Ibid., pp. 72 y ss.
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lfas ®. El rechazo de Popper de tal trabajo como irracional («no “cri-
tico») implica una refutacién de su definicién, al menos segdn nues-
tro meta-criterio cuasi-polanyano.

Mids aGn, segiin Popper, un sistema inconsistente no prohibe
ningtn estado observable de la realidad y trabajar en él debe consi-
derarse invariablemente como una tarea irracional: «Un sistema con-
tradictorio siempre debe ser rechazado... (porque) no es informati-
vo... Ningin enunciado puede ser destacado, puesto que todos son
derivables *.» Pero algunos de los mds impottantes programas de
investigacién cientifica progresaron a partir de fundamentos incon-
sistentes ®. En realidad, en tales casos la norma de los mejores cien-
tificos es con frecuencia «Allez en avant et la foi vous viendra». Esta
norma antipopperiana ofrecié un santuario al cdlculo infinitesimal,
acosado por Berkeley, y a la teorfa ingenua de conjuntos durante el
petfodo de las primeras paradojas. En verdad, si el juego de la ciencia
se hubiera desarrollado segin las recetas de Popper, el articulo de
Bohr de 1913 nunca se hubiera publicado, puesto que constitufa un
injerto inconsistente en la teorfa de Maxwell, y las funciones delta
de Dirac hubieran sido ignoradas hasta Schwartz.

En términos generales Popper exagera porfiadamente el poder
destructor inmediato de la critica puramente negativa. «En cuanto
se sefiala un error o una contradiccién, ya no hay evasién posible:
puede probarse y eso es todo *.»

Asi «refutan» algunos de los juicios «bdsicos» de la élite cienti-
fica la definicién de la ciencia y de la ética cientifica de Popper.

Nota: Realmente no defiendo el metacriterio descrito en la seccién b) y apli-
cado en la seccion c). En lo que sigue negaré la tesis de ambas secciones. Acepto
este método socratico-popperiano para exponer mi postura porque entiendo que
es el mejor modo de desarrollar un argumento complejo: se presenta una pre-
gunta sencilla, se ofrece una respuesta sencilla y se critica la respuesta (y posi-
blemente también la pregunta), lo que nos conduce a preguntas mds complejas
y a soluciones méds complejas. Este método también sugiere que el dialéctico no
concluye con una «solucién final».

38 Ibid., pp. 69 ¥ ss.

39 Cf. Popper (1934), seccién 24,

4 (Cf. capitulo 1, especialmente pp. 75 y ss. .

4 Popper (1959a, p.394). Afiade: «Frege no intenté maniobras evasivas
cuando conocié la critica de Russell». Ciertamente las intenté (cf. el Poscrips de
Frege de la segunda edicién de su Grandgesetze). Este error historiogrifico pue-
de relacionarse también con el exceso previo de confianza de Popper en la ca-
rencia de ambigiiedad del razonamiento matemdtico. Consiltese también MCE,
cap. 8, p. 212, n. 109.
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d) Un criterio de demarcacién modificado

Resulta fdcil modificar la definicién de la ciencia de Popper de
modo que no prohiba jugadas esenciales de la ciencia real. He inten-
tado realizar tal modificacién en primer lugar transformando el pro-
blema de evaluar teorfas en el de evaluar series histéricas de teorias
o, mds bien, de «programas de investigacién», y cambiando las reglas
de Popper sobre el abandono de teorfas .

En primer lugar, uno puede «aceptars enunciados no sélo bisicos
sino también universales como convenciones; en realidad, esta es la
clave més importante para la continuidad del crecimiento cientifico ®.
La unidad bésica de evaluacién no debe ser una teorfa o conjuncién
de teorfas aisladas, sino un programa de investigacién con un nscleo
firme convencionalmente aceptado (y asi, por decisién provisional,
«irrefutable») y con una beuristica positiva que define los problemas,
prevé las anomalfas y, de forma victoriosa, las convierte en ejemplos,
segtin un plan establecido. El cientifico enumera anomalias, pero
mientras su programa de investigacién conserve su inercia, las ignora.
Lo que determina la eleccién de sus problemas es fundamentalmente
la beuristica positiva de su programa y no las anomalias ¥. S6lo cuan-
do se debilita la fuerza impulsora de la heuristica positiva se puede

42 Cf. capitulo 1 y MCE, capitulo 8. Popper siempre mantuvo, y lo acen-
tué en su filosofia tardia, que «la influencia de (algunas) teorias metafisicas
no contrastables sobre la ciencia era superior a la de muchas teotfas contrasta-
bles»; incluso «comenzé» a hablar de «programas de investigacién metafisicos»
(cf. cap. 1, p. 146, n. 350). Pero mientras Popper reconocié la influencia de la
metafisica en la ciencia, yo considero que la metafisica es una parte integral de
la ciencia. Para Popper (y para Agassi y Watkins), la metafisica es simplemente”
una «influenciar; yo especifico reglas de evaluacién concretas. Y éstas entran en
conflicto con anteriores caracterizaciones de Popper de las teorfas «refutables»
que él aiin no ha abandonado.

43 Popper no permite esto: «Hay una gran diferencia entre mis puntos de
vista y el convencionalismo. Yo defiendo que lo que caracteriza el método em-
pirico es precisamente esto: nuestras convenciones determinan la aceptacién de
los enunciados singulares; no de los universales» (Popper, 1934, seccién 30).

% Agassi, en algunos textos, parece negar esto: «Aprender de la experiencia
es aprender de un ejemplo refutador. En tal caso, el ejemplo refutador se con-
vierte en un ejemplo problemético» (Agassi, 1964b, p. 201). En su (1969) atri-
buye a Popper la afirmacién de que «aprendemos de la experiencia mediante
refutaciones» (p. 169) y afiade que, segtin Popper, aprendemos sélo de la refu-
tacién y no de la corroboracién (p. 167). Pero esta es una teorfa muy unilateral
del aprendizaje por la experiencia (cf. capitulo 1, p. 52, n, 118, y p. 54).

Feyerabend en su (1969b) dice que «los ejemplos negativos bastan en la
ciencia». (Afiade en una nota que omite la «teorfa, algo extrafia, de la corrobo-
racién de Popper».) Por supuesto, estos problemas de demarcacién estdn inti-
mamente relacionados con el problema de la induccién; también of. més abajo,
p. 203, n. 85.
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prestar mds atencién a las anomalias. (De este modo la metodologia
de los programas de investigacién puede explicar la autonomia rela-
tiva de la ciencia tedrica, lo que no pueden hacer las series inconexas
de conjeturas y refutaciones de Popper.)

La evaluacién de unidades grandes como los programas de inves-
tigacién es, en un sentido, mucho mds liberal y, en otro, mucho m4s
estricta que la evaluacién popperiana de las teorias. La nueva eva-
luacién es mds tolerante porque permite que un programa de inves-
tigacién se recupere de sus enfermedades infantiles, tales como los
fundamentos inconsistentes y las estrategias ocasionales ad hoc. Las
anomalias, las inconsistencias y las estratagemas ad hoc pueden ser
consistentes con el progreso. Hay que abandonar el viejo suefio ra-
cionalista de un método mecdnico, semimecinico o, al menos, de ac-
cidén rdpida, para poner al descubierto la falsedad, la ausencia de
pruebas, los absurdos carentes de sentido o incluso las elecciones
irracionales. Es necesario mucho tiempo para evaluar un programa
de investigacién: la lechuza de Minerva vuela al anochecer. Pero esta
evaluacién también es mds estricta porque no sélo exige que un
programa de investigacién prediga con éxito hechos nuevos, sino
también que el cinturén protector de hipétesis auxiliares se constru-
ya, en gran medida, de acuerdo con una idea unificadora preconce-
bida, establecida anticipadamente en la heuristica positiva del pro-
grama de investigacién *.

Resulta muy dificil decidir cudndo un programa de investigacién
ha degenerado sin temisién posible, si no se exige que exista progte-
so en cada paso; o cudndo uno de dos programas rivales ha conse-
guido una ventaja decisiva sobre otro. No puede existir la «raciona-
lidad instantdnea». Ni la prueba de inconsistencia del [6gico, ni el
veredicto de anomalia emitido por el cientifico experimental pueden
derrotar, de un solo golpe, a un programa de investigacién. La «sabi-
durfa» sélo se alcanza tras los acontecimientos. La Naturaleza puede
gritar no, pero la inteligencia humana siempre es capaz de gritar mds
fuerte, en contra de lo que afirman Weyl y Popper ®. Con ingenio
suficiente y con algo de suerte, cualquier teotfa, incluso si es falsa,
puede ser defendida «progresivamente» durante mucho tiempo.

Pero ¢cudndo se debe rechazar una teotfa particular o todo un
programa de investigacién? En mi opinién, sélo cuando existe uno

% En mi (1970a) denominé a los remiendos que no satisfacian estos criterios
estratagemas ad hoc (constltese el cap. 1). La primera correccién de Planck de
la férmula Lummer-Pringsheim fue ad boc en este sentido. Un ejemplo particu-
larmente bueno es la anomalia de Meehl (cf. capitulo 1, p. 117, n. 320, y p. 118,
n. 322). *

4 Popper (1934), seccién 85.
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mejor para reemplazarlo”. De modo que separo la «refutacién»
popperiana y el «rechazo»; la confusién de ambas nociones ha resul-
tado ser una de las debilidades principales del «falsacionismo inge-
nuo» de Popper .

Por tanto, mi modificacién constituye una descripcién del juego
de la ciencia muy distinta de la de Popper. La mejor apertura no es
una hipétesis refutable (y por ello consistente) sino un programa de
investigacién. Las simples «refutaciones» (esto es, las anomalias)
quedan registradas, pero no son tenidas en cuenta a efectos pricticos.
No existen los «experimentos cruciales» en el sentido de Popper; en
todo caso, son titulos honorificos conferidos a ciertas anomalias mucho
después de que se produzcan, cuando un programa ha sido derrotado
por otro. Segin Popper, un experimento crucial se describe mediante
un enunciado bésico aceptado que es inconsistente con una teorfa.
Personalmente mantengo que ningdn enunciado bésico aceptado ais-
lado nos permite rechazar una teoria. Tal conflicto puede representar
un problema (mayor o menor), pero en ningdn caso una victoria.
Ningtn experimento es crucial cuando se lleva a cabo (excepto, tal
vez, desde un punto de vista psicolégico). La pauta popperiana de
«conjeturas y refutaciones», esto es, la pauta de ensayo-mediante-hi-
potesis seguida de error-descubierto-por-experimentacién, se viene
abajo ®. Una teoria sélo puede ser eliminada por una teoria mejor,
esto es, por una que tenga un exceso de contenido empirico con
respecto a sus predecesoras, parte del cual queda confirmada subsi-
guientemente. Y en cuanto a esta sustitucién de una teoria por otra
mejor, ni siquiera es necesario que la primera teorfa tenga que estar
«refutada» en el sentido popperiano del término ¥. De modo que el

47 Cf. MCE, cap. 8, pp. 23541; mi (1968c), pp. 162-67, y este volumen,
cap. 1, pp. 46 y ss., pp. 93 y ss.

4 Una consecuencia importante es la diferencia entre el andlisis de Popper
del argumento Duhem-Quine y el mio; cf. por una parte Popper (1934), dltimo
epigrafe de la seccién 18 y seccién 19, n. 1; Popper (1957b), pp. 131-33; Popper
(13632;), p. 112, n. 26, pp. 238-39 y p. 243); y por la otra, capitulo 1, pp. 128-
134.

49 Popper, en un pasaje interesante, intenta definitr la diferencia entre el mé-
todo de la ameba y el de Einstein; ambos parecen utilizar el ‘método de conje-
turas y refutaciones (1963a, p. 52). Popper entiende que Einstein tiene una
«actitud mds critica y constructiva que la ameba» (el subrayado es mio). Pienso
que una solucién mejor es que la ameba no tiene un programa de investigacién
articulado.

%0 Popper en alguna ocasién (y Feyerabend de forma sistem4tica) acentuaron
la funcién catalizadora de las teorias alternativas para disefiar los llamados «ex-
perimentos cruciales». Pero las alternativas no sélo son catalizadores que des-
pués pueden ser eliminados en la reconstruccién racional, sino que son partes
necesarias del proceso refutador (cf. cap. 1, p. 52, n. 121).
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progreso esté jalonado de ejemplos verificadores del exceso de conte-
nido y no de casos refutadores® y la «refutacién» y el «rechazo»
resultan ser légicamente independientes . Popper afirma explicita-
mente que «antes de que una teorfa haya sido refutada nurica pode-
mos saber de qué modo debe ser modificada» *. Segin mi punto de
vista sucede més bien lo contrario: antes de la modificacién no sabe-
mos de qué modo la teorfa ha sido «refutada» (si es que lo ha sido)
y algunas de las modificaciones mds interesantes estdn motivadas por
la «heurfstica positiva» del programa de investigacién y no por las
anomalias *.

e) Un meta-criterio modificado

Un oponente podria argumentar que la refutacién de mi criterio
no es mucho mds dificil que la del de Popper. ¢Qué hay del im-
pacto inmediato de los grandes experimentos ctuciales, como el de
refutacién del principio de paridad? ¢Qué hay de los procedimien-
tos lentos, pedestres y de ensayo y error que a veces preceden al
anuncio de un programa de investigacién importante? ¢No dicta-
minard en contra de mis reglas universales el juicio de la élite cien-
tifica?

Desearfa ofrecer mi respuesta en dos etapas. En primer lugar me
gustaria modificar ligeramente mi meta-criterio provisional * previa-
mente enunciado y, después, lo sustituiré por otro mejor.

En primer término, la ligera modificacién. Si una regla universal
entra en conflicto con un «juicio normativo bdsico» deberiamos con-
ceder a la comunidad cientifica algin tiempo para que meditara sobre
el conflicto: puede que abandonara su juicio particular y aceptara la
regla general *, Estas refutaciones de «segundo orden» no deben ser
apresuradas.

En segundo lugar, si abandonamos el falsacionismo ingenuo en
temas de método, ¢por qué mantenerlo para el meta-método...? Es
facil disponer de una metodologia de segundo orden para los progta-
mas de investigacién cientifica.

51 Cf. especialmente capitulo 1, pp. 51-53.

52 Cf. especialmente MCE, capitulo 8, pp. 51-53, y este volumen, capitu-
lo1,p. 52

53 Popper (1963a), p. 51.

5 Cf. especialmente capitulo 1, pp. 68-72.

55 Cf. arriba, p. 189.

% Existe cierta analogfa entre este caso y la apelacién ocasional de un cien-
tifico tedrico contra el veredicto del jurado experimental: cf. cap. 1, pp. 59-64.
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Aun aceptando que una teoria de la racionalidad debe tratar de
organizar los juicios de valor bdsicos en sistemas universales coheren-
tes, no es necesario rechazar inmediatamente tal sistema debido sim-
plemente a ciertas anomalias u otras inconsistencias. Por otra parte,
una buena teorfa de la racionalidad debe anticipar los juicios valora-
tivos bédsicos que eran inesperados a la luz de sus predecesoras, o in-
cluso debe conducir a que se revisen los juicios de valor bésicos pre-
viamente aceptados ¥, Sélo rechazamos una teorfa de la racionalidad
en favor de otra mejor, de otra que constituya un cambio progresivo
en este sentido cuasi-empirico. Asi, este metacriterio nuevo y menos
exigente nos permite compatar lGgicas de la investigacién rivales y
discernir el crecimiento en el conocimiento «meta-cientifico».

Por ejemplo, la teoria de Popper sobre la racionalidad cientifica
no debe considerarse «refutada», simplemente porque entre en con-
flicto con algunos juicios bdsicos de los principales cientificos. Por
el contrario, segiin nuestro nuevo criterio, representa un progreso
con relacién a sus predecesoras justificacionistas., Y ello porque, en
contra de esas predecesoras, rehabilité el rango cientifico de teorfas
refutadas como la del flogisto, invirtiendo de este modo un juicio
histérico que desplazd a ésta de la histotia de la ciencia para incor-
porarla a la historia de las creencias irracionales. También invirtié la
evaluacién de la teorfa del declive estelar de la década de 1920: la teo-
ria Bohr-Kramers-Slater ®, Para la mayoria de las teotfas justificacio-
nistas de la racionalidad la historia de la ciencia es, como méximo,
una historia de los preludios precientfficos de alguna historia de la
ciencia futura®. La metodologia de Popper permitid al historiador
interpretar como racionales un nimero mayor de juicios de valor bé-
sico reales de la historia de la ciencia: era progresiva.

Por otra parte, conffo en que mi modificacién de la légica de la
investigacién de Popper se reconocerd también, segtn el criterio que
he especificado, como otro avance. Parece que ofrece una explicacién
racional coherente de un ntimero mayor de juicios de valor bésicos
aislados; en realidad ha conducido a nuevos y sorprendentes juicios

57 Este dltimo criterio es andlogo a la «profundidad» excepcional de una
teorfa que entra en conflicto con algunos enunciados bésicos disponibles en el
momento y que, finalmente, emerge de forma victoriosa. (Cf. Popper, 1975a). El
ejemplo de Popper fue la inconsistencia entre las leyes de Kepler y la teoria
newtoniana que traté de explicarlas.

58 Van der Waerden estimé que la teorfa Bohr-Kramers-Slater era mala; la
teoria de Popper demostté que era buena. Cf. van der Waerden (1967), p. 13
y Popper (1963a), pp. 242 y ss.; hay una discusién critica en el capitulo 1,
p. 109, nn. 291 y 292.

% Un ejemplo tipico es la actitud de algunos 1égicos modernos respecto a la
historia de las matemdticas; cf. mi (1963-64), p. 3.
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de valor bésicos (al menos desde las perspectivas del justificacionismo
y del falsacionismo ingenuo). Por ejemplo, segiin la teoria de Popper,
es irracional retener y elaborar la teorfa gravitacional de Newton tras
el descubrimiento del perihelio de Mercurio; y resulta irracional des-
arrollar la vieja teorfa cudntica de Bohr cuyos fundamentos son in-
consistentes. Segiin mi punto de vista esos fueron desarrollos perfec-
tamente racionales. Mi teoria, al contrario que la de Popper, explica
que la aparicién de escaramuzas de retaguardia en favor de los pro-
gramas derrotados, es perfectamente racional y, por ello, origina la
inversién de los juicios historiograficos habituales que ignoran tales
escaramuzas en los textos de historia de la ciencia ®. Tales escara-
ramuzas de retaguardia fueron ignoradas tanto por las historias in-
ductivistas como por los falsacionistas ingenuos.

De modo que el progreso de la teorfa de la racionalidad estd jalo-
nado de descubrimientos histéricos: de la reconstruccién de un volu-
men creciente de historia, impregnada de valores, como racional ®.
Esta idea puede interpretarse como la autoaplicacién de mi teoria de
los programas de investigacién cientifica a un programa de investiga-
cién (no cientifica) relativo a las evaluaciones cientificas .

Por supuesto, yo puedo responder ficilmente a la pregunta de
cudndo abandonarfa mi criterio de demarcacién: cuando se proponga
otro que resulte mejor segin mi metacriterio. (Atdn no he respondido
la pregunta sobre las circunstancias en que abandonarfa mi metacri-
terio, pero debemos parar en algdn punto ©.)

Por fin, elaboraré con mayor detalle dos caracteristicas de mi me-
todologia y meta-metodologia.

En primer término defiendo un enfoque primordialmente cuasi-
empirico en lugar del método aprioristico de Popper para el estable-
cimiento de leyes sobre la ciencia®. No establezco # priori reglas

8 Cf. capitulo 1, seccién 3c).

61 No hace falta indicar que ninguna teorfa de la racionalidad puede o debe
explicar toda la historia de la ciencia como racional: incluso los mejores cienti-
ficos pueden dar pasos erréneos o equivocarse en sus estimaciones.

62 De este modo la metodologia de los programas de investigacién puede
aplicarse al conocimiento normativo, incluyendo incluso a la ética y la estética;
esto superarfa al enfoque cuasi-empirico (propio del falsacionismo ingenuo) ana-
lizado mds arriba, p. 188, n. 33.

8 Para una discusién interesante, cf. Naess (1964).

6 De modo alternativo se puede defender que este enfoque cuasi-empfrico
ya ests implicito en el meta-método de Popper y que yo tnicamente lo hago
explicito. Después de todo, el punto de partida de Popper fue definir la «cien-
cia» de modo que incluyera la refutada teorfa newtoniana y que excluyera la
astrologfa, el marxismo y el freudianismo, que no han sido refutados. Real-
mente Popper afirma en el Prefacio de su (1959a): «puesto que disponemos de
muchos informes detallados sobre las dicusiones relativas al problema de si una
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generales del juego, de modo que si sucediera que la historia de la
ciencia violara tales reglas, tendrfa que pedir que el juego de la
ciencia comenzara de nuevo. Las leyes deben tomar en consideracién
el veredicto del jurado cientifico si es que no se basan en él. Segiin
la doctrina conservadora de Oakeshott y Polanyi, sélo debe existir el
jurado, desembarazado de leyes escritas. Segin Popper, ni siquiera
el jurado (que cuenta con leyes) es suficiente. Debe existir la autori-
dad de la ley escrita para distinguir entre ciencia buena y mala
y para orientar al jurado en los periodos en que una buena tradicién
corre peligrto de regresién o cuando emerge una mala tradicién .
Pero, segiin mi punto de vista, debe existir una autoridad dual por-
que la sabiduria del jurado cientifico no ha sido ni puede ser inte-
grada completamente en la ley del fildsofo. Las leyes requieten de
intérpretes autorizados. Por ello me sitio ligeramente a la derecha
del Popper mids liberal en materias de autonomia académica y de la
autoridad de la tradicién; Popper, segin creo, tiene una confianza
bastante ingenua en el poder de su (correcta) ley sobre el compor-
tamiento cientifico y se olvida de que hasta ahora todas las «leyes»
propuestas por los fildsofos de la ciencia han resultado ser falsas
interpretaciones generalizadas de los veredictos de los mejores cien-
tificos. Hasta el dia presente el principal rasero para medir las leyes
universales de los filésofos han sido las normas cientificas aplicadas
instintivamente por la élite clentifica a los casos patticulares. El
progreso metodoldgico ain va detras de los veredictos cientificos;
el principal problema, sin embargo, es encontrar, si ello es posible,
una teoria de la racionalidad que explique la racionalidad cientifica
real en lugar de introducir interferencias legislativas, procedentes de
la filosofia, en las ciencias mds avanzadas %.

teorfa como la de Newton, la de Maxwell o la de Einstein deben ser aceptadas
o rechazadas, podemos examinar esas discusiones de modo microscépico para que
nos permitan analizar con detalle y de forma objetiva algunos de los problemas
més importantes de la «creencia razonable». De este modo se puede argumentar
que el meta-método de Popper era, en mi sentido, cuasi-empirista, aunque él no
se percaté de ello.

Kraft estd muy préximo a mi enfoque metodoldgico cuasi-empirico (Kraft,
1925, esp. pp. 28-31). La descripcién de Popper de la posicién de Kraft como
naturalista (Popper, 1934b, seccién 10, n. 5) parece que se fundamenta en una
lectura errénea de algunos pasajes ambiguos. De hecho Kraft defiende una meta-
metodologia que fundamentalmente aprende mediante el estudio de casos hists-
ricos pero de una forma normativa y critica,

65 El primer caso parece aplicarse a la moderna fisica de particulas; el dlti-
mo, a algunas de las escuelas principales de sociologia moderna, psicologia y psi-
cologia social.

% Puede ser que la situacién esté cambiando ahora; cf. la nota anterior.
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En segundo lugar, defiendo que la filosofia de la ciencia funda-
mentalmente constituye una guia para el historiador de la ciencia
més bien que para el cientifico. Puesto que creo que las filosofias
de la racionalidad van retrasadas con relacién a la racionalidad cien-
tifica incluso en la actualidad, me parece dificil compartir el optimis-
mo de Popper de que una mejor filosofia de la ciencia serd una ayuda
considerable para los cientificos ¢, aunque sin duda puede ayudar (y la
filosofia de Popper ha ayudado) a los grandes cientificos cuyo juicio
profesional estaba entorpecido por filosofias previas y peores.

Todo esto suscita un ctimulo de problemas sobre temas antiguos
como las funciones de la autoridad, el equilibrio correcto entre la ley
y el jurado y el mecanismo de cambio constitucional (en su aplica-
cién a la ciencia). La ciencia institucionalizada no es una democracia
participativa (como parecen creer algunos estudiantes, senadores ame-
ricanos y miembros del Parlamento britdnico)®. La decisién cienti-
fica no puede basarse en el voto mayoritario. Entonces ¢debe origi-
narla el despotismo ilustrado? ¢Es la comunidad cientifica una socie-
dad «abierta», como entiende Popper, o una «cerrada», como defien-
den Polanyi y Kuhn? ¢Cémo debe ser? .

En lugar de continuar analizando estos problemas sobre los que,
actualmente, la teorfa de Kuhn es el centro de discusién, me ocuparé
del problema de la induccién y de su relacién con el problema de la
demarcacién.

2. Soluciones positivas y negativas del problema
de la induccién: escepticismo y falibilismo

a) El juego de la ciencia v la bisqueda de la verdad

Una «légica de la investigacién» en el sentido popperiano, esto
es, un sistema de evaluacién de las teorfas cientificas, define «las
reglas del juego cientifico» ™. Estas reglas delimitan la ciencia con
respecto a lo no cientifico y, en particular, a la pseudo-ciencia, ofre-
ciendo asi un criterio de demarcacién. Pero, en un sentido, este cri-
terio de demarcacién es mds humilde que la mayoria de los criterios
previos. La mayorfa de éstos establecian que la finalidad de la ciencia
es el descubrimiento de la estructura del universo. Cada «descubri-
miento» revela una pieza de esa estructura, de modo que cada movi-

§7 Cf. Popper (1959a), p. 19.
6 Cf. MCE, capitulo 12,

® Cf. Watkins (1970), p. 26.
7 Popper (1934), seccién 85.
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miento del «juego» se considera como un paso hacia la meta. Pero
¢cudl es la finalidad del juego cientifico de Popper? En el inductivis-
mo el juego estaba estrechamente conectado y subordinado a la fina-
lidad. En la filosoffa de Popper este vinculo parece cortado. Las
reglas del juego, la metodologia, se mantienen sobre sus propios pies,
pero esos pies reposan en el aire, sin soporte filoséfico.

El problema de la induccién, como sefialé Popper correctamente,
era, en su origen, idéntico al problema de 1a demarcacién. Los justi-
ficacionistas subordinaron rigurosamente las reglas del juego a la fi-
nalidad de la ciencia, al descubrimiento de la estructura del universo;
un paso del juego cientifico era correcto sélo si se probaba que cons-
titufa un avance en la reconstruccién de aquella estructura o, como
adujeron después con mayor modestia, si se probaba que era un
avance verosimil (o probable) en tal direccién. Pero Popper, en la
primera etapa de su filosoffa, desplazé el centro de gravedad hacia
el problema de la demarcacién y separd éste del problema de la in-
duccién. Solucioné el problema de la demarcacién sin justificar el
juego mediante su subordinacién a una figalidad Gltima y declard
haber solucionado negativamente (o mis bien, haber disuelto) el
problema de la induccién. Defendié esta gltima pretensién con la
valiente afirmacién de que el juego es auténomo, que uno no puede
(ni necesita) probar que el juego realmente progresa hacia un fin:
sélo podemos confiar ingenuamente en que asi sea.

La cldsica Logik der Forschung de Popper es consistente con la
nocién de que el juego de la ciencia se emprende por s{ mismo, sin
finalidades ulteriores ®. Por supuesto, es muy claro que la respuesta
instintiva de Popper fue que la finalidad de la ciencia era cierta-
mente la bisqueda de la Verdad; pero dado que en 1934 la teorfa
de la correspondencia estaba en decadencia, pensé que lo tnico que
podia hacer era adoptar una actitud prudente que era enteramente
escéptica en su formulacién aunque no en su intencién; la ciencia
podia, como mdximo, detectar errores de forma tentativa. Observé
con orgullo que «en (su) légica de la ciencia es posible evitar el
uso de conceptos como “verdadero” y “falso”» . Si la ciencia re-
sultaba victoriosa ello sucedia por rechazar teorias refutadas y acep-

7 Algunos amigos me objetaron que esto no era asf; que la finalidad de la
clencia segn Popper (1934) es claramente el descubrimiento de preguntas cada
vez mis profundas, y que la metodologia de Popper se sigue de este supuesto.
Yo rechazo esta objecién: el plantearse preguntas «cada vez mds profundas» es
equivalente a prohibir «estratagemas convencionalistas»; esto es, plantearse pre-
guntas «cada vez mds profundas» es una regla del juego; si también es su fina-
lidad, entonces el juego tiene su finalidad en sf mismo.

72 Popper (1934), seccién 84.
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tar provisionalmente teorfas corroboradas ™. El «éxito» de la ciencia
sélo consistia en desenmascarar los éxitos supuestos; en realidad,
«quienes no desean exponer sus ideas a los riesgos de la refutacién
no participan en el juego cientifico» ™. Si una teorfa resiste contras-
taciones severas se le otorga el titulo honorifico de «corroborada».
Pero la #nica funcién de una elevada corroboracién es impulsar al
cientifico ambicioso a eliminar la teorfa ™. El «progreso» cientifico
consiste en una creciente conciencia de la ignorancia y no en el cre-
cimiento del conocimiento. Se «aprende» sin llegar nunca a «co-
nocer».

(Parece que Popper nunca ha comprendido completamente que en
el contexto de su Logik der Fotschung ni siquiera puede preguntar
«¢qué podemos aprender con el juego de la ciencia?». No podemos
aprender acerca del mundo ni siquiera mediante nuestros «etrrores»;
no podemos detectar los errores epistemolégicos genuinos a menos
que uno posea una teoria de la verdad y una teorfa sobre cémo re-
conocer el contenido de verdad creciente o decreciente. Por supues-
to, un «falsacionista dogmdtico» puede aprender acerca del mundo
mediante sus errores; un «falsacionista metodolégico» no puede si
no invoca algin principio de induccién, como mantendré més ade-
lante %.)

Para expresarme de forma més rotunda: el criterio de demarca-
cién de Popper nada tiene que ver con la epistemologta. Nada afirma
sobre el valor epistemoldgico del juego cientifico 7. Claro estd, uno
puede creer, con independencia de la propia 1gica de la investiga-
cién, que existe el mundo externo, que existen leyes naturales e inclu-
so que el juego cientifico produce proposiciones cada vez mds préxi-
mas a la verdad, pero no hay nada racional en estas creencias meta-

B Toda la Logik der Forschung es, en un sentido importante, un tratado
pragmético: vetsa sobre aceptacién y rechazo y no sobre verdad y falsedad. (Pero
no es pragmatista: no identifica la aceptacién con la verdad y el rechazo con
la falsedad.) En algunas ocasiones Popper se aparta de su terminologia prag-
mitico-metodolégica y cae, ciertamente sin pretenderlo, en el lenguaje del falsa-
cionismo dogmdtico. (Sobre este concepto cf. capitulo 1, p. 22 y ss.) Por ejem-
plo, en su Sociedad abierta describe el fin principal de su Logik der Forschung
con estas palabras: «Nunca podemos establecer racionalmente la verdad de las
leyes cientificas; todo lo que podemos hacer es... eliminar las falsas.» (Volu-
men II, p. 363; el subrayado es de este estupefacto autor.)

™ Popper (1934), seccién 85.

75 Popper (1959a), p. 419.

7 Sobre los términos falsacionismo «dogmitico» y «metodolégicos, cf. mi
1968¢, y el captiulo 1.

77 Esto es caracteristico del criterio de demarcacién del «falsacionismo me-
todoldgico». Por otra parte, el criterio de demarcacién del falsacionismo dogmd-
tico es auténticamente epistemolégico (sobre los dos criterios, cf. cap. 1, pagi-
nas 20-46).
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fisicas; son simples creencias animales. No hay nada en la Logik der
Forschung con lo que deba estar en desacuerdo el escéptico mds ra-
dical. -

La rehabilitacién de Tarski de la teorfa de la correspondencia de
la verdad fue conocida por Popper después de la publicacién de la
Logik der Forschung. Cuando tal cosa sucedi, cambié de modo ra-
dical el tono general de la filosofia de la ciencia de Popper. Estimulé
a Popper a complementar su 16gica de la investigacién con su propia
teoria de la verosimilitud vy la aproximacién a la verdad, un logro
maravilloso tanto por su sencillez como por su capacidad de solucio-
nar problemas . Por primera vez resulté posible definir el progreso
incluso para una secuencia de teorias falsas; tal secuencia resulta pro-
gresiva si aumenta su contenido de verdad o, como propuso Popper,
su verosimilidud (contenido de verdad menos contenido de falsedad).
Pero esto no es suficiente: debemos reconocer el progreso. Ello puede
conseguirse ficilmente mediante un principio inductivo que conecte
la metafisica realista con las evaluaciones metodolégicas, la verosimi-
litud con la corroboracién, y que reinterprete las reglas del «juego
cientifico» como una teotia (conjetural) sobre los indicadores del
crecimiento del conocimiento; esto es, sobre los indicadores de la
creciente verosimilitud de nuestras teorias cienttficas™. Las «reglas»
de Popper ya no son obedecidas por si mismas; las victorias cientifi-
cas ya no son simples victorias en un juego; incluso son algo més
que simples sefializaciones de errores y sustituciones de teorias erré-
neas por otras de contenido superior; ahora resultan ser los supues-
tos jalones de nuestra aproximacién hacia la Verdad. (El famoso
«tercer requisito» de Popper, introducido en este mismo articulo,
también puede considerarse con relacién a esta perspectiva: las co-
rroboraciones de las teorfas principales, y no las constantes denuncias
de fracasos, se convierten en sefiales de éxito) ¥.

Como resultado, el tono de la discusién de Popper del escepticis-
mo ha cambiado de forma importante desde 1960. Antes de 1960

B Cf. «Truth, rationality and the Growth of Scientific Knowledge»; es el
capitulo 10 de su (1963a).

™ La expresién «crecimiento del conocimiento cientifico» aparece de modo
caracteristico como subtitulo de la chef d’oeuvre de su filosofia posterior. En su
(1934) pretendié que el problema principal de la filosofia es el andlisis critico
de la apelacién a la autoridad de la experiencia (seccién 10). Pero en el nuevo
prefacio de la edicién inglesa de 1959 afirma que «el problema central de la
epistemologfa siempre ha sido, y es atin, el crecimiento del conocimiento». Hay
un cambio importante entre el negativismo de 1934 y el tono optimista del
Prefacio de 1958.

® Para una discusién critica detallada y las correspondientes referencias,
cf. MCE, capitulo 8, pp. 235-43. :
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nunca dijo nada sobre el escepticismo, ni distingui6 entre escepticismo
y falibilismo. Pero desde 1960 Popper se ha orientado hacia el op-
timismo epistemolégico. Ahora distingue de forma consistente entre
escepticismo y falibilismo, y ciertamente su famoso primer Addendum
de la cuarta edicién de su Sociedad abierta consiste casi exclusiva-
mente en una diatriba contra el escepticismo. Aun cuando en su
metodologfa las decisiones desempefian un papel vital #, ahora estd
explicita y firmemente en contra de interpretarlas como «saltos en
el vacio». Tal interpretacién constituirfa una exageracién y una dra-
matizacién excesiva & una complicacién sin objeto ®. «No procede la
desesperacién filoséfica —escribe— porque podemos tener éxito en la
tarea de llegar a conocer tanto el mundo maravilloso en que vivimos
como a nosotros mismos; aunque somos falibles descubrimos, sin em-
bargo, que nuestros poderes de comprensién son,” de modo sorpren-
dente, casi adecuados para esta tarea, mds adecuados de lo que po-
drfamos concebir ¢n nuestros suefios mds aventurados %.»

Para algunos seguidores de Popper esto soné como una traicién
a todo lo que Popper habfa representado: parecfa romper con la
esencia misma de su Logik der Forschung ®.

Pero la Logik der Forschung sélo puede entenderse de modo ade-
cuado a la luz del giro tarskiano de Popper. Porque ahora compren-
demos por qué Popper no habfa ofrecido una solucién positiva del
problema de la induccién en 1934. El principal logro de su Logik
der Forschung fue probar que el problema de la demarcacién puede
ser resuelto sin necesidad de ningtin «principio inductivo» que, a su
vez, s6lo podria fundamentarse en alguna teorfa satisfactoria de la
verdad. Este fue un éxito muy importante. Pero después de que se
ha resuelto el problema de la demarcacién de estz forma auténoma,
hay que volver a establecer el vinculo entre el juego de la ciencia,
por una parte, y el crecimiento del conocimiento por la otra. Cuando
se acepta el cambio popperiano del problema, la demarcacién y la

8 Por esto lo denominé «convencionalismo trevolucionatio»; cf. capitulo 1,
p. 33.

82 Popper (1962), pp. 380-81.

8 Tbid., p. 383.

% Ihid, p. 382.

8 Agassi acusé a Popper de realizar una maniobra «verificacionista» (cf. Agas-
si, 1959; para la réplica de Popper, constltese Popper, 1963a, p. 248, n.31).
Mis tarde Agassi traté de atribuir a Popper el extrafio punto de vista de que
la corroboracién puede guiarnos en nuestra «eleccién» aunque sélo podemos
«aprender» mediante las refutaciones (Agassi, 1969). También Feyerabend pare-
ce entender que la corroboracién no desempefia una funcién real en la ciencia,
o proceso de aprender mediante la experiencia (cf. Feyerabend, 1969b; también
cf. més arriba, p. 192, n, 44).
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induccién se convierten en problemas separados y la solucién del se-
gundo resulta ser un corolario posiblemente trivial de la solucién del
primero. Pero no debemos olvidar el resto. La solucién positiva del
problema de la induccién consiste en que el juego cientifico, tal como
lo desarrollan los grandes cientificos, es la mejor forma conocida de
aumentar la verosimilitud de nuestro conocimiento, de aproximarnos
a la Verdad; el indicador de la verosimilitud creciente es el grado
creciente de corroboracién. Estoy convencido de que si la teorfa de
la verdad de Tarski hubiera aparecido en 1925 (y si Popper hubiera
llegado a la nocién de contenido de verdad y verosimilitud en 1930)
Popper hubiera comenzado su Logik der Forschung con esta solucién
positiva del problema de la induccién. Pero como la nocién de verdad
era confusa en la década de 1920 y como en aquella época no conocia
los resultados de Tarski, formulé las reglas cientificas exclusivamente
en los términos pragmdticos de aceptacién y rechazo. Lo hizo de
forma tan inteligente que confundié a quienes trataron de mostrar
que tenfa que estar presente esa idea intuitiva oculta bajo la forma
de un principio inductivo enmascarado ®. En la terminologia de mi
El problema cambiante de la Légica Inductiva, Popper consiguié fun-
damentar la «aceptabilidadi» y la «aceptabilidads» (sus evaluaciones
metodoldgicas) y hacerlas légicamente independientes de la «acepta-
bilidads» ¥. Pero desde un punto de vista filoséfico, y como dije
antes, tales fundamentos flotaban en el vacfo sin el apoyo de una
metafisica conjetural «inductiva» subyacente. Las evaluaciones me-
todolégicas de Popper son interesantes bisicamente debido al supues-
to inductivo oculto de que si uno las acata, tiene una probabilidad
superior de aproximarse a la Verdad que de otro modo. El valor
del exceso de corroboracién es que indica que los cientificos pueden
estar acercdndose a la verdad, del mismo modo que el valor de los
péjaros que revoloteaban sobre el barco de Colén era que indicaban
que los descubridores podian ‘estar aproximdndose a tierra firme ¥.
De este modo, si disponemos de la teoria de la verosimilitud,
podemos poner en relacién las evaluaciones metodolégicas con las
evaluaciones epistemoldgicas genuinas. Las evaluaciones metodolégi-

% Por ejemplo, J. O. Wisdom y Ayer argumentaron que sélo un principio
de induccién puede impedir que se defiendan teorfas refutadas con la esperanza
de que las refutaciones concluirdn; sélo un principio inductivo puede explicar
nuestra creencia en que las teorias refutadas seguirdn siendo refutadas. He pro-
bado que estos autores se equivocan. Cf. MCE, cap. 8, pp. 244-45.

87 'Tal es el mensaje de la seccién 79 de Popper (1934).

8 Debemos afiadir una pizca de sal a la analogfa: era ficil refutar a Colén
cuando, a la vista de los péjaros, inferia la proximidad de tierra; no es ficil
refutar mi «principio inductivo».
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cas son analiticas®, pero sin una interpretacién sintética carecen de
auténtica significacién epistemoldgica, siguen formando parte de un
puro juego. Hay que hacer una nueva interpretacién, sintética, de
las evaluaciones metodolégicas de Popper, y ello con la ayuda de un
principio inductivo; debe haber una «aceptaciéns» basada en la «acep-
taciém» y en la «aceptacién» ®.

Sélo tal solucién positiva del problema de la induccién puede se-
parar el falibilismo constructivo del escepticismo y de sus nefastas
consecuencias como el relativismo, el itracidnalismo y el misticismo.
Sin embargo, Popper, tras haber suministrado los instrumentos para
tal solucién positiva en la forma de su teorfa de la verosimilitud, no
llegé a establecer de forma clara y explicita una solucién positiva del
problema (popperiano) de la induccién; esto es, del problema del
valor epistemolégico de su légica de la investigacidn.

b) Alegato contra Popper en defensa de una brizna
de «inductivismo»

Popper no ha explorado enteramente las posibilidades creadas
por su giro tarskiano. Aunque ahora habla abiertamente sobre las
ideas metafisicas de verdad y falsedad, atin no afirma de modo inequi-
voco que las evaluaciones positivas de su juego cientifico puedan in-
terpretarse como una sefial (conjetural) de crecimiento del conoci-
miento conjetural; que la corroboracién sea una medida de verosimi-
litud «sintética» (aunque conjetural). Adn insiste en que «la ciencia
a menudo se equivoca y puede ser que la pseudociencia tropiece con
la verdad» **. Aunque lanza sermones muy optimistas sobre el cono-
cimiento humano® cuando se trata de hacer un enunciado preciso,
restringe su «optimismo» a la tesis del escepticismo cldsico: «Soy
realista en metafisica y optimista en epistemologia porque defiendo
que puede aumentar la aproximacién a la verdad (verosimilitud) de
nuestras teorfas cientificas; tal es el modo en que aumenta nuestro
conocimiento» ®. Por supuesto, un escéptico puede mantener creencias
realistas; del enunciado segin el cual «la verosimilitud de nuestras
teorias cientificas puede aumentar» sélo se sigue que nuestro cono-
cimiento pwede aumentar sin que lo sepamos. Si tal es el caso, €l
nuevo falibilismo de Popper no es sino el escepticismo junto con una
apologia del juego de la ciencia. La teoria popperiana de la verosimi-

89 Para referencias of. abajo, p. 210, n. 108,
% Cf. MCE, capitulo 8, pp. 233-43.

91 Popper (1968c), p. 91.

92 Cf. méds arriba, p. 203.

9 Popper (1968c), p. 93.
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litud sigue siendo una teorfa légico-metafisica sin relacién alguna cop
la epistemologia.

No es sorprendente por ello que, como afirma Watkins, «al dis.
cutir criticamente la epistemologia de Popper (normalmente tropece-
mos con) la sospecha de que en lugar de solucionar el problema de |,
eleccién racional entre hipétesis rivales, su metodologia conduzca o]
mds completo escepticismo» *,

La réplica de Watkins es sorprendentemente licida y merece ser
reproducida enteramente:

«Muchos filésofos que han abandonado la esperanza de que sean ciertos cual-
quiera de nuestros enunciados empiricos sobre el mundo externo, se aferran te.
nazmente a la esperanza de que, al menos, algunos de ellos son menos inciertos
que otros. Tales fildsofos tienden a caracterizar el escepticismo como la tesjs
segiin la cual todos los enunciados empiricos sobre &l mundo externo son igual.
mente inciertos. Utilizaré la abreviatura ST, para referirme a esta (primera) tesis
“escéptica”. Pues bien, la filosofia de Popper es escéptica en el sentido de STy;
en ese sentido el escepticismo me parece inevitables 3.

Y Watkins continda:

«Los filésofos que confian no en las certidumbres, sean absolutas o relativas,
sino en la argumentacién racional y en la critica, preferirdn denominar “escepti-
cismo” a la tesis de que “nunca tenemos razones suficientes para preferir un
enunciado empirico sobre el mundo externo a otro”, Utilizaré la abreviatura ST,
para referirme a esta segunda tesis escéptica. ST, ¢ ST, en modo alguno son
equivalentes. ST, implica ST: (en el supuesto de que si una hipétesis fuera menos
incierta que otra, ello constituiria, a igualdad de circunstancias, una razén para
preferirla). Pero ST, no implica ST,; pueden existir fazones, no relacionadas con
la certeza relativa, para preferir una con relacién a la otra. Los cientificos empiri.
cos no pueden confiar en tener buenas razones para preferir una hipétesis expli-
cativa particular a las (infinitas) alternativas posibles de la misma. Pero a menudo
tienen buenas razones para preferir una de las varias hipdtesis rivales que, de
hecho, han sido propuestas. La metodologia de Popper se ocupa de este proble-
ma: ¢cémo podemos evaluar racionalmente a una hipétesis como mejor que las
otras examinadas y cémo tendria que ser una hipdtesis futura para que fuera
ain mejor que ésta?» %,

Pero las «buenas razomes para preferir un enunciado empirico
sobre el mundo externo a otro» se establecen en el criterio de de-
marcacién de Popper, en sus reglas del juego de la ciencia. La prefe-
rencia sélo es un concepto pragmitico en el contexto de este juego.

% Watkins (1968), pp. 277-78.
% Ibid.
% Ibid., p. 279.
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Tal preferencia sélo puede incorporar una significacién epistemols-
gica con ayuda de un principio adicional, sintético inductivo (o si se
quiere, cuasi-inductivo) que de algin modo estableceria la supetiori-
dad epistemolégica de la ciencia con relagién a la pseudo-ciencia. Tal
principio inductivo debe fundamentarse en alguna correlacién entre
el «grado de corroboracién» y el «grado de verosimilitud». Pero tanto
las posiciones de Popper como la de Watkins son ambiguas acerca
de si es posible interpretar sintéticamente el grado de corroboracién.
Por ejemplo, Watkins afirma: «Podemos tener buenas razones para
pretender que una hipStesis particular h, estd mds préxima a la
verdad que una hipétesis rival hi» 9. Pero esto contradice su afirma-
cién previa de que h; y he son igualmente inciertas, a menos que
utilice las expresiones «igualmente inciertas» y «mds préxima a la
verdad» en el sentido, propio de Pickwick, segtin el cual podemos
tener buenas razones para defender que h, estdi mds cerca de la
verdad que hi, aun cuando ambas son igualmente inciertas *. Tales
paradojas son inevitables para el fildsofo que intenta lo imposible:
luchar contra el escepticismo desde una posicién escéptica.
Realmente, y en tiempos recientes, Popper suele quejarse de que
algunos de sus criticos estiman que sélo es un negativista, que es
«voluble con relacién a la bisqueda de la verdad y adicto a la critica
estéril y destructiva y a la defensa de nociones claramente paradéji-
cas» ®. La respuesta de Popper es tan hermosa como inconvincente:

«Esta descripcién errénea de nuestro punto de vista se origina, en gran parte,
en la adopcidn de un programa justificacionista y en el equivocado enfoque sub-
jetivista de la verdad que ya he descrito. El hecho es que yo también considero
que la ciencia es la bisqueda de la verdad, y que, al menos desde Tarski, ya no
temo afirmarlo. Realmente sélo con relacién a esta meta, el descubrimiento de la
verdad, podemos afirmar que aunque somos falibles, confiamos en aprender de
nuestros errores. S6lo la idea de verdad nos permite hablar, con sentido, de
errores y de critica racional, lo que hace posible la discusién racional, es decir,
la discusién critica en busca de errores con el propdsito serio de eliminar tantos
como sea posible, para aproximarnos més a la verdad. La nocién misma de error
y de falibilidad implica la idea de una verdad objetiva como regla a la que po-
demos ajustarnos impetfectamente, (En este sentido, la idea de verdad es una
idea reguladora.)»

Ni una palabra de este texto indica cémo reconocer los indicios
de que nos aproximamos a la Verdad; nada va mds alld de afirmar

1 Ibid., p. 280.
% Esta inconsistencia también est4 presente en el famoso capitulo de Pop-
per (1963a) Cito a Watkins sélo porque su exposmlén es muy clara.
% Popper (1963a), p. 229.
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que debemos participar seriamente en el juego de la ciencia con la
esperanza de aproximarnos mds a la verdad. Pero ¢es que Pirrén o
Hume objetaban a la «seriedad» o al mantenimiento de esperanzas?

Para una mayor dilucidacién de este tema examinaré brevemente
la critica popperiana de la induccién.

Popper es correctamente reputado como el azote de la induccién.
Pero como ya seflalé tiempo atrds '™, en la campafia anti-inductivista
de Popper se deben distinguir, al menos, tres temas légicametne in-
dependientes.

i) En primer término estd la campafia contra la [dgica inducti-
vista de la investigacion. Se trata de la doctrina de Bacon segin la
cual la investigacién sélo es cientifica si es guiada por los hechos y no
extraviada por la teorfa. El cientifico debe comenzar por expurgar
su mente de teorfas (o mds bien, prejuicios); entonces la naturaleza
se convertird en un libro abierto ™, Esta doctrina ya fue combatida
por racionalistas como Descartes y Kant, pero incluso ellos diferen-
ciaron entre teotfas erréneas deformadoras y sélidos principios a
priori cuya intuicién puede reconocerse como correcta. El método de
conjeturas libres, creativas y de contrastaciones empiricas se desarro-
116 por etapas, desde Whewell y Bernard, a través de Peirce y, final-
mente, de Jos bergsonianos, hasta conseguir claridad y fuerza nicas
en el «criterio de demarcacién» de Popper, que diferencié este méto-
do de investigacién y de progreso cientifico tanto con relacién a la
recopilacién inductiva de datos como con respecto a la especulacién
«metafisica». En esta campafia Popper consiguié un triunfo definitivo
no sélo desde un punto de vista intelectual sino también socio-psico-
légico: entre filgsofos de la ciencia, al menos, el método baconiano
ya s6lo es considerado seriamente por los mds provincianos y menos
cultos. En esta linea también propuso una teoria positiva sobre las
funciones de la especulacién y de la experiencia para el crecimiento
de la ciencia ', pero esa no era la ultima palabra sobre el tema y
creo que yo he avanzado algunos pasos més '®.

100 Cf, MCE, capftulo 8, pp. 255 y ss.

101 Fste método puede asociarse, como en el caso de Descartes, con una
teorfa intuitivo-psicolégica de una ldégica inductiva acrecentadora de contenido.
Pero se puede intentar prescindir de tal 16gica y buscar algunos principios in-
ductivos universales que conviertan la ldgica inductiva en un sistema deductivo.
Sobre este programa referente a la reconstruccién deductiva de la induccién,
of. Max Black (1967), pp. 174 y ss.

12 Cf, su (19632) pp. 42-6. Sin embargo, Popper no insiste en que no puede
existir una teoria putamente empirica del proceso de aprendizaje. Antes de es-
tudiar la psicologfa del aprendizaje debemos ponernos de acuerdo en una de-
marcacién normativa entre aprender y ser adoctrinado. Cf. cap. 1, p. 54, n. 127.

103 Cf, capitulo 2, especialmente seccién 2b.
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ii) El segundo frente en que Popper atacé fue el programa de
una légica inductiva probabilistica a priori o teorfa de la confirma-
cién. Este programa postula que es posible asighar {con la certeza
de la légica) a cualquier par de proposiciones un «grado de confir-
macién» que caracteriza el respaldo empirico que la segunda propo-
sicién confiere a la primera. La funcién obedece a los axiomas del
cdlculo de probabilidades. El corazén del programa es la construc-
cién de una meta-ciencia aprioristica (mediante la definicién de una
funcién de distribucién para un ndmero finito o enumerablemente
infinito de estados posibles del universo) que permite computar
funciones de confirmacién. De este modo la certeza se desplaza desde
la ciencia de lo real a la meta-ciencia de lo posible, lo que, a su vez,
suministra una teorfa de la confirmacién probada para la ciencia.
Este programa fue creado por los filésofos de Cambridge (Johnson,
Broad, Keynes) y sus defensores mds persistentes ¢ influyentes han
sido Hans Reichenbach y luego Rudolf Carnap ™. También en esta
campafia Popper obtuvo una victoria completa, aunque la «ldgica in-
ductiva», desplegando todas las caracteristicas de un programa de
investigacién degenerado, ain es (en términos sociolégicos) una in-
dustria en expansién ',

(Una debilidad de esta segunda parte de la campafia anti-inducti-
vista de Popper fue su determinacién de conseguir con un solo golpe
una victoria definitiva y notoria, bien mostrando que el enfoque de
Carnap era inconsistente, o mostrando que si era posible la l4gica
inductiva, entonces la virtud de una teorfa radicaba en su improbabi-
lidad y no en su probabilidad de acuerdo con la evidencia. No com-
prendié que la lucha contra un programa de investigacién [en este

14 Carnap confundi$ el problema filoséfico debido a su conviccién de que
todas las proposiciones verdaderas a priori han de ser analiticas; por ello el
principio inductivo debe ser analitico. Esta confusién fue analizada por Nagel
y por Popper (para las referencias, cf. MCE, cap. 8, p. 216, n. 123).

105 Es importante comprender que la introduccién de un principio inductivo
otorga a la «induccién» una estructura deductiva (cf. arriba, p. 203, n. 81). Por
ejemplo, Victor Kraft propuso, en 1925, tal enfoque deductivista. Es incorrecto
pretender (como hace Feyerabend en su 1963) que este es €l punto de vista que
finalmente adopté Popper. Victor Kraft en su inmerecidamente olvidado (1925)
puede que anticipara a Popper en muchas cuestiones, pero 70 en su anti-induc-
tivismo radical. En su trabajo, Kraft propuso, en contra de la falsa exposicién
de Feyerabend, que un supuesto inductivo puede suministrar una expectativa
para el futuro «légicamente justificada» (p. 253) y sefiald que, por eso, su posi-
cién diferfa de modo importante de la de Hume (pp. 254-55). (Por cierto, segtin
Feyerabend «el mismo Popper se refiere a Kraft como uno de sus predecesores».
Esto no es cierto: En la Logik der Forschung hay dos referencias a Kraft y
ambas son criticas.) En la actualidad Kraft ain propone un principio inductivo
que, de ser introducido, harfa a la ciencia completamente «deductiva» (Kraft,
1966).
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caso, un programa no empirico], consistente en demostrar su regre-
sién y en desarrollar un programa rival, no puede constituir un pro-
ceso répido. Confio en que también en este caso mi desarrollo de su
ataque contribuya a clarificar algunos problemas.)

Pero el segundo frente de la campafia anti-inductivista de Popper
puede ser interpretado en un sentido mds exigente. Se puede preten-
der que se dirige contra. cualquier principio inductivo metafisico in-
falible & priori, sea o no probabilistico, que pudiera servir para apli-
car una métrica probada al campo de los enunciados cientificos .

Atn se producen légicas no probabilisticas de la confirmacién
(en algunos casos con gran brillantez) por filésofos de la ciencia que
comprendieron los argumentos de Popper contra la légica de proba-
bilidades, pero no su mensaje méds general ',

iii) No es tan fdcil diferenciar el tetcer frente de la campafia
anti-inductivista de Popper. Se trata de su negativa, tdcita pero obs-
tinada, a aceptar cualquier principio inductivo sintético que conecte
las evaluaciones andliticas de las teotias que realiza Popper (como el
contenido y la corroboracién) con la verosimilitud ™. Pero ¢por qué
debemos excluir de la racionalidad a un principio inductivo conje-
tyral? ¢Por qué relegar la aplicacién de la ciencia a su funcién «ani-
mal», «biolégica»? ™. En este caso el magistral argumento de Popper
contra un principio de induccién justificacionista (esto es, que condu-
ce bien a una regresién infinita o al apriorismo %) es invélido; el po-
deroso argumento de Popper sélo se aplica a un principio que sirviera
como premisa de una funcién de medicién probada de verosimilitud
(local en un sentido espacio-temporal) (una como los grados de corro-
boracién de Popper). Un principio inductivo conjetural sélo seria
inaceptable para el dogmadtico-escéptico ™, para quien la combinacién
de falta total de prueba y rotunda aceptacién indica simplemente la
presencia de una creencia animal. Para el escéptico pesimista humea-

16 Popper estaba tan preocupado por luchar contra las medidas de confir-
macién a priori y probabilisticas que al menos en una ocasién parece haber titu-
beado en su actitud contraria a las medidas @ priori y no  probabilisticas; cf.
MCE, capftulo 8, pp. 259 y ss.

167 Hintikka, L. J. Cohen, y posiblemente Levi, pueden ser mencionados aqui.

168 Popper y, tras él, Agassi y Watkins, han interpretado el «grado de co-
rroboracién» como una evaluacién estrictamente tautolégica (Para referencias,
cf. MCE, cap. 8, pp. 252-53, esp. p. 253, n. 209, y p. 255, n. 219). Esta interpre-
tacién apoya mi andlisis de la tercera campaifia anti-inductivista de Popper.

109 Popper (1934), seccién 85.

110 Popper (1934), seccién 1.

Ul Sobre la «unidad dialéctica» del dogmatismo y del escepticismo como
dos polos del justificacionismo, cf. Popper (1963a), p. 228 y también mi (1970b)
y MCE, capitulo 8.



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 211

no ese es el final del camino; para el optimista dogmdtico kantiano
se trata de un «escdndalo filoséfico» que debe corregirse. Pero para
el falibilista popperiano, para quien la metafisica conjetural puede
ser, al menos en principio, evaluada racionalmente, no deberia cons-
tituir causa ni de la resignacién escéptica ni del apriorismo 2. Sélo
una metafisica conjetural andloga que conecte la corroboracién con la
verosimilitud separaria a Popper de los escépticos y establecerfa su
punto de vista, en palabras de Feigl, «como un tertium quid entre
las epistemologias de Hume y de Kant» 2,

En 1966-7 mantuve largas discusiones con Popper sobre estos
temas y me beneficié inmensamente de ellas. Pero me quedé la im-
presién de que tal vez nunca nos entenderiamos sobre lo que yo
llamé «el tercer frente de su campafia anti-inductivista» y ello no
porque nuestro desacuerdo fuera demasiado grande sino porque es
muy pequefio. La diferencia entre el escepticismo total y el humilde
falibilismo es tan pequefia que a menudo uno cree estar involucrado
en una simple discusién verbal: ¢debemos considerar que el princi-
pio inductivo que yo defiendo * es una «especulacién racionalmente
mantenida» de la que incluso puede entenderse que ha sido muy dé-
bilmente «vindicada», o debemos considerar que se trata de una tenaz
«creencia animal» condicionada en la lucha darwiniana por la super-

12 Parece que Victor Kraft se aproximé mucho a esta posicién. Condené
el escepticismo de Hume que «niega la racionalidad a la ciencia empirica y la
caracteriza® como un fenémeno tan irracional como la creencia en el parafso o-
en los demonios» (1925), p. 208. Rechazé la idea de que «el conocimiento ge-
neral sobre la realidad no tenga mis validez que como conjetura» (p. 255). Por
otra parte, se opuso al apriorismo kantiano y sefialé que la misma pregunta de
Kant [¢Cémo es posible una ciencia (infalible)?] supone la existencia de una
ciencia infalible. De hecho, sefiala Kraft, la ciencia es falible y por ello el pro-
blema desaparece. «A partir de ahi podemos tratar de reconstruir la ciencia como
carente de fundamentos, libre y enteramente arbitraria» (p. 31). Por supuesto,
este es el paso que hay entre Kant y Le Roy (cf. cap. 1, pp. 32 y ss.). Pero
en este punto, y lamentablemente, Kraft introduce la «simplicidad» como criterio
de validacién (1925, pp. 257-58) e incluso afirma la validez absoluta de los
enunciados bésicos (p. 253).

113 Feigl (1964), p. 47.

114 En mi (1968b) contrasté mi falible «principio metafisico» con los prin-
cipios inductivos que entonces entendi que eran infalibles por definicién. Adopté
esta terminologia para no ofender a Popper sobre una cuestién puramente se-
méntica y para defender la pretensién de que €l habfa destruido fodas las clases
posibles de principios inductivos (consiiltese MCE, cap. 8, p. 250). Ahora he
cambiado mi terminologfa dado que el mismo Popper ha comenzado a hablar
de una solucién positiva del problema de la induccién (cf. mds abajo, p. 214,
n. 121); ciertamente no hay nada equivocado en mantener una terminologia
(como «principio inductivo») que cuenta con una larga tradicién, incluso des-
pués de que un problema ha sido tan radicalmente modificado como resulté
el de la induccién en manos de Popper.
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vivencia? Al final de mi Cambios en el problema de la légica in-
ductiva inserté una seccién breve de tres pdginas sobre «La oposi-
cién de Popper a la aceptabilidads» (consiltese MCE, capitulo 8).
Me temo que se trata de una seccién bastante trivial. Porque aunque
entendf que en mi extensa y pedante discusién de la «aceptabilidads»
ofrecfa una solucién nueva y positiva del viejo problema de la induc-
cién, tal «solucién» era muy poca cosa. Una solucién resulta intere-
sante s6lo si estd incorporada a un programa de investigacién impor-
tante o si origina uno de ellos: si da otigen a nuevos problemas vy,
eventualmente, a nuevas soluciones. Pero tal cosa sélo sucederia si el
principio inductivo fuera enunciado con la riqueza suficiente como
para que con él fuera posible criticar nuestro fjuego cientifico. Mi prin-
cipio inductivo intenta explicar por qué participamos en el «juego»
de la ciencia. Pero lo hace de un modo ad hoc, sin capacidad para
modificar situaciones o, si se quiere, para modificar juicios de valor
bésicos. Las explicaciones ad boc estdn muy cerca de las puras trans-
formaciones lingiifsticas, aunque también puede suceder que consti-
tuyan expresiones felices que sugieren y refuerzan desarrollos poste-
riores. Tales desarrollos metafisicos fueron prohibidos por Popper
cuando severamente anuncié que «en cuanto a la 16gica inductiva, yo
no creo que existe. Hay, claro estd, una légica de la ciencia pero que
forma parte de una 16gica deductiva aplicada; la 1égica de la contras-
tacién de teorfas, o la légica del crecimiento del conocimiento %»
Por el contrario, yo defiendo que la «ldgica del crecimiento del cono-
cimiento» debe incluir, ademds de la teoria [dgico-metafisica de Pop-
per sobre la verosimilitud, alguna teorfa especulativa genuinamente
epistemoldgica que conecte los criterios cientificos con la verosimi-
litud.

Entiendo que es la actual anemia de la metaffsica conjetural in-
ductiva lo que hace que Popper se resista a consideratla, y yo com-
prendo su punto de vista ', Con todo, aunque tanto las evaluacio-
nes «tautolégicas» como los principios inductivos metafisicos son

115 Popper (1968c), p. 139.

116 Yo acepto que desgraciadamente los «principios inductivos» que utilizan
evaluaciones metodoldgicas (como la corroboracién de Popper o mis evaluacio-
nes de los cambios de problema) como medidas tentativas de verosimilitud,
son irrefutables. Sélo Dios puede apreciar la discrepancia entre la verosimilitud
y la evaluacién cientifica de nuestras mejores teorias. Ese es el argumento bé-
sico en favor del escepticismo de Popper.

(El principio real, tal como fue presentado en la discusién de la «acepta-
ciéns» en MCE, capltulo 8, es bastante complicado. Ahora preferiria enunciarlo
de este modo: en general la metodologia de los programas de investigacién
cientffica es mds adecuada para aproximarse a la verdad en nuestro universo
real que cualquier otra metodologia; cf. este volumen, cap. 2.)
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igualmente irrefutables, hay una enorme diferencia filoséfica entre
interpretar como tautoldgica una evaluacién e interpretarla como me-
tafisica. Porque esta eleccién, como ya be indicado, es la eleccion
entre el escepticismo, con una solucién puramente negativa del pro-
blema de la induccion v el falibilismo, con una solucién positiva, por-
el momento muy débil. Al negarse a aceptar un principio metafisico
de induccién «débil», Popper no consigue separar el racionalismo
del irracionalismo, una luz débil de la oscuridad total. Sin tal princi-
pio las «corroboraciones» y «refutaciones» de Popper y mi «progreso»
y «regresién» no son sino titulos honorificos otorgados en un jue-
go 7. Con una solucién positiva del problema de la induccién, por
débil que sea, las teorias metodolégicas de la demarcacién pueden
dejar de ser convenciones arbitrarias para transformarse en metafi-
sica racional.

Popper, por supuesto, puede replicar que también esta solucién
positiva es una convencién arbitraria. El racionalista desea una solu-
cién positiva del problema de la induccién y, por ello, postula una.
Como indica Russell: «El método de postular aquello que deseamos
tiene muchas ventajas: las mismas que tiene el robo con relacién al
trabajo honrado 8.»

Y sin embargo, ¢por qué habriamos de ser mds escépticos sobre
tales postulados metafisicos de lo que lo somos acerca de los enun-
ciados bésicos «aceptados»? ¢Por qué no extender el firme conven-
cionalismo popperiano desde la aceptacién (sin conviccién) de algu-
nos enunciados singulares en el sentido espacio-temporal hasta una
aceptacion andloga de ciertos enunciados universales (pertenecientes
a mis «ntcleos firmes») e, incluso, mds all4, hasta la aceptacién de
algiin principio inductivo conjetural débil? ¢Por qué debe atribuir
Popper un alto rango cientifico-racional (aunque no epistemoldgico,
como ya he indicado) a enunciados absurdos tales como «nada puede
adoptar una velocidad superior a la velocidad de la luz», o «existe
una atraccién entre dos masas distantes» cuando califica de «creen-
cia animal» a un enunciado plausible como «la fisica tiene una vero-
similitud superior a la de la astrologia»? ¢Por qué se ha de aceptar
un enunciado «bdsico» pero no un enunciado «metafisico» cuando no
existe una alternativa seria?

De este modo el tercer frente de la campafia anti-inductivista de
Popper conduce a la teorfa irracionalista de Hume relativa a la accién

117 Como indica Feigl: «Precisamente el problema es mostrar qué es lo que
nos capacita para usar descripciones honorificas» (Feigl, 1964, p. 49).
118 Russell (1919, p. 71).
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humana prictica y a la ciencia aplicada . En realidad, sélo una so-
lucién positiva del problema de la induccién puede salvar al raciona-
lismo poppetiano del anarquismo epistemolégico de Feyerabend 2.
Por fin deseo afitmar que aunque realmente creo que mi critica
de la solucién de Popper del problema de la demarcacion es un paso
adelante genuino en la misma tradicién que €l establecié para la
«légica de la investigacién cientifica», no pienso que mi «ctitica»
de la «solucién» de Popper del problema de la induccién sea miés
que un intento de hacer explicitas tanto las implicaciones de su pro-
pia teorfa de la verosimilitud para el problema de la induccién, como
la diferencia epistemoldgica entre el escepticismo cldsico y su falibi-
lismo. Confio en que acepte mis modificaciones sobre ambos temas ™.

119 Existe, naturalmente, una alternativa: elaborar una teorfa racional de la
accién prictica que sea independiente de la racionalidad cientifica. Hay huellas
de este enfoque en Popper y fue explicitamente defendido por Watkins. De este
modo Popper y Watkins, defensores eminentes de la weltanschauung cientifica,
Uegason 2 una posicidn en que e una anomalia goe la <ercia oreife Toesina
vida (cf. MCE, cap. 8, pp. 253 y ss.).

120 Pienso que la transformacién de Feyerabend desde el Feyerabend; pope-
riano hasta el anarquista amado por la New Left (Feyerabend;) se debe a su
adopcién de una interpretacién radicalmente escéptica de la filosofia de la ciencia
de Popper. Mi anilisis también explica la incertidumbre de Popkin sobre si
Popper es 0 no es un escéptico (cf. Popkin, 1967, p. 458).

121 Me alegré saber, por el mismo Popper, que como respuesta a mi (1968b)
ha insertado un breve Addendum en la pdgina 226 de su (1969). En ese texto
afirma: «El problema légico-metodoldgico de la induccién no es irresoluble, pero
en mi libro ha sido solucionado de modo negativo: a) Solucién negativa. No po-
demos justificar nuestras teorfas como verdaderas o probables. Esta solucién es
compatible con la siguiente; b) Solucién positiva. Podemos fustificar la eleccién
de ciertas teorfas en razén de su cotroboracién, esto es, teniendo en cuenta el
estado actual de la discusién racional sobre las teorfas rivales desde el punto de
vista de su verosimilitud.»

Esta es la primera vez en que Popper menciona una solucidn «positiva» del
problema de la induccién. Esta «solucién positiva» consiste, simplemente, en
que fundamentemos nuestras conjeturas relativas a la verosimilitud de distintas
teorias, en una comparacién de sus grados de corroboracién. (Por supuesto, para
esta tarea Popper necesitarfa mi versién corregida del grado de corroboracién,
que asigna grados positivos de cotroboracién o de «aceptabilidad,», incluso a
teorfas refutadas: MCE, cap. 8, pp. 236-37. M4s atn, afirma que esto tam-
bién soluciona «el problema prictico de la induccibn»: adoptamos la hipétesis
que parece teper una verosimilitud superior. A esto lo denomina una eleccién
arriesgada pero racional.)

Pero ni siquiera el Addendum de Popper clarifica completamente los proble-
mas que he suscitado. De una cuidadosa lectura del texto se deduce que Popper
atin no ha comprendido que la «solucién positiva» que ahora propugna implica
la existencia de un principio inductivo sintético. Adn no se ha retractado de su
pretensién de que su grado de corroboracién sea andlitico. Pero si tal es el caso,
necesita de un principio sintético adicional que convierta esta funcién de medida
analitica en una funcién sintética estimadora de la verosimilitud. Sigue existiendo
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(Afiadido en 1971): Popper ha publicado ahora un articulo im-
portante sobre induccién para clarificar su posicién sobre este tema.
Secciones amplias de Popper (1971) consisten en respuestas a mi
(1968b) (reimpreso en el capftulo 8 MCE) y a este articulo. '

Me parece interesante el que, en ciertas cuestiones de importancia
menor, Popper haya aceptado mis sugerencias anteriores. Por ejem-
plo, ahora identifica la audacia con la ausencia de cardcter ad boc;
esto es, con el exceso de contenido y no con el contenido 2. Ademds,
ha abandonado su doctrina, defendida de modo tenaz durante mucho
tiempo, de que el grado de corroboracién de una teorfa no refutada
no puede ser menor que el grado de corroboracién de cualquiera de
sus consecuencias '2; se ha desplazado radicalmente hacia la posicién
resumida en mi El apoyo tedrico de las predicciones y el apoyo em-
pirico de las teorias . Desgraciadamente, en el {nico caso en que
Popper se refiere explicitamente a mi obra, me cita erréneamente:
afirma que yo «sospecho que la atribucién real de cifras a (su) “grado
de corroboracién®, de ser posible, convertitia (a su teorfa) en induc-
tivista en el sentido de la teoria probabilistica de la induccién».
Popper «no ve razones por las que esto debiera suceder» . Tampo-
co yo las veo: no afirmé tal cosa en las paginas 410-12 de mi articulo,
a las que remito al lector, ni afirmé nada parecido en ningtn otro
lugar.

Sobre el tema fundamental: la induccién, no hay nada nuevo en
Popper (1971) ™. Su critica de un alegato en favor del principio in-
ductivo " deja intacto mi argumento en defensa de tal principio.

una inconsistencia no resuelta entre una «solucién positiva» genuina (esto es,
metaffsica) del problema de la induccién y el tercer frente de su campafia anti-
inductivista.

12 Popper (1971), p. 181; of. MCE, cap. 8, p. 233.

18 Cf. e.g. Popper (1959a), p. 270, y Watkins (1964), p. 98.

124 MCE, cap. 8, sec. 7.

125 Popper (1971), p. 184, n. 23.

126 Repite su conocida tautologia de que «puesto que tenemos que elegir, es
“racional” elegir la teoria mds contrastada». Esto es «racional» en el sentido mds
obvio del término: la teorfa m4s contrastada es la que a la luz de nuestra discu-
s5ién critica parece ser la mejor disponible, y no conozco nada més racional que
una discusién critica bien desarrollada (p. 188). Esta insistencia en que el juego
de la ciencia no requiere de una racionalidad extra-metodolégica le lleva a des-
animar a los epistemdlogos: «Ninguna teorfa del conocimiento deberfa intentar
explicar por qué tenemos éxito en nuestros intentos de explicar las cosas»
(p. 189). Entonces, ¢qué deberfa intentar explicar una teorfa del conocimiento?

27 Cf. especialmente los dos dltimos parrafos de la seccién 12 de su (1971),
p. 195.



Capitulo 4

¢POR QUE SUPERO EL PROGRAMA
DE INVESTIGACION DE COPERNICO
AL DE TOLOMEOQO? *

Introduccién

En primer lugar desearia excusarme por abrumarles con una di-
sertacién filoséfica con motivo del quinto centenario del nacimiento
de Copérnico. Mi excusa es que hace ya algunos afios sugerf un mé-
todo especifico para utilizar la historia de la ciencia como 4rbitro apto
para dilucidar las discusiones sobre filosofia de la ciencia, y entiendo
que la revolucién copernicana, en particular, puede ser un importante
instrumento de contrastacién de algunas filosofias de la ciencia con-
temporéneas.

Me temo que, en primer lugar, debo explicar, muy sucintamente,
los problemas filoséficos a los que me refiero y también el procedi-
miento mediante el que la critica historiogréfica puede ayudarnos a
resolver algunos de ellos.

El problema fundamental de la filosofia de la ciencia es la eva-
luacién normativa de las teorias cientificas y, en especial, el estable-

* Este articulo lo esctibié Lakatos con Elie Zahar en 1972-73. Se publicé por
primera vez en Lakatos y Zahar (1976a). Lakatos explica del modo siguiente la
historia del mismo: «Esta conferencia la pronuncié inicialmente en el Simposio
del V Centenario de Copérnico, organizado por la Asociacién Britdnica de Histo-
ria de la Ciencia, que se celebrd el 5 de enero de 1973.» El artfculo es fruto del
esfuerzo combinado de los dos autores, aunque Lakatos utilice la primera perso-
na en el texto del mismo. Las versiones previas fueron comentadas criticamente
por Paul Feyetabend y John Worrall, (Editores.)

216
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cimiento de las condiciones wniversales que hacen cientifica a una
teorfa. Este dltimo es un caso limite del problema de la evaluacién
y suele conocerse en filosofia como el problema de la demarcacién
al que le otorgé una dramdtica importancia el Circulo de Viena y en
especial Karl Popper, quien deseaba mostrar que algunas teorias su-
puestamente cientificas, como el marxismo y el freudianismo, son
pseudocientificas y, por ello, en modo alguno superiores a la astro-
logia, por ejemplo. Este problema no carece de importancia y atin
queda mucho por hacer para que sea resuelto. Por sélo mencionar
un ejemplo de importancia secundaria: el asunto Velikovsky ha re-
velado que a los cientificos no les resulta ficil ennumerar unos cri-
terios que sean comprensibles para el profano (o para ellos, como
me recuerda mi amigo Paul Feyerabend) y con los que sea posible
defender la racionalidad de rechazar una teoria que pretende consti-
tuir un Jogro cientifico revolucionario.

Este problema de la evaluacién es del todo diferente del que se
refiere a las causas por las que aparecen nuevas teorfas y al modo
en que éstas emergen. La evaluacién del cambio es un problema nor-
mativo y por ello un tema para la filosofia; la explicacién del cambio
(de las aceptaciones y trechazos reales de las teorias) constituye un
problema psicolégico. Doy por supuesta la demarcacién kantiana entre
«la légica de la evaluacién» y la «psicologfa del descubrimiento». Los
intentos de difuminarla no han acabado sino en retdrica vacia !.

El problema general de la demarcacién estd estrechamente vincu-
lado con el de la racionalidad de la ciencia. Su solucién debe indi-
carnos en qué circunstancias es racional o irracional la aceptacién de
una teoria cientifica. Por el momento no existe un criterio univet-
salmente aceptado mediante el que podamos decir si fue racional o no
el rechazo de la teorfa copernicana por la Iglesia en 1616, o el de la
genética mendeliana que realizé el Partido Comunista Soviético en
1949. (Por supuesto, confio en que todos nosotros estemos de acuer-
do en que tanto la prohibicién del De Rewvolutionibus como el ase-
sinato de los mendelianos fueron acciones deplorablés.) O bien se
puede mencionar un ejemplo contempordneo: es un tema muy deba-
tible si es racional el actual rechazo, protagonizado por americanos
supuestamente liberales, de la aplicacién de la genética a la inteli-
gencia, realizada por Jensen y otros 2. (Sin embargo podemos convenir

1 Este texto s6lo se ocupa del aspecto normativo del tema indicado en el titu-
lo. No se intenta abordar un estudio socio-psicoldgico de la revolucién copet-
nicana,

2 Segin Urbach (Urbach, 1974) es irtacional. Con todo, y tanto si Urbach
tiene razén como si no la tiene, la decisién de la Universidad de Stanford de no
permitir al Premio Nobel Shockley dar clases sobre raza e inteligencia es tan
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en que incluso si se decidiera que una teorfa debe ser rechazada, esta
decisién no debetia llevar aparejados riesgos fisicos para sus defen-
sores pertinaces, y que («nada) debe ser condenado sin haberlo en-
tendido, sin haberlo estudiado o sin siquiera haberlo oido» 3.)

1. Exposiciones empiristas de la «Revolucién Copernicana»

Comencemos por definir la expresién «Revolucién Copernicanax.
Incluso en un sentido descriptivo tales términos han sido aplicados
con ambigiiedad. Frecuentemente se interpretan como la aceptacién
por el «gran publico» de la creencia de que el Sol y no la Tierra es
el centro de nuestro sistema planetario. Pero ni Copérnico ni Newton
crefan tal cosa*. En cualquier caso, los cambios de una creencia po-
pular a otra no forman parte del objeto de la historia de la ciencia
en sentido estricto. Por el momento olvidémonos de creencias y esta-
dos mentales y consideremos dnicamente los enunciados y sus con-
tenidos objetivos (en el sentido de Frege y Popper; en el del «tercer
mundo» °). En particular consideremos la Revolucién Copernicana
como la hipdtesis de que la Tierra se mueve alrededor del Sol en
lugar de suceder al revés; o, con mayor precisién, como la hipdtesis
de que el marco fijo de referencia del movimiento planetario lo cons-
tituyen las estrellas fijas y no la Tierra. Esta interpretacién la man-
tienen principalmente quienes defienden que las unidades apropiadas
para la evaluacién son las hip6tesis aisladas (en lugar de los progra-
mas de investigacién o los «paradigmas») . Examinemos sucesivamen-
te diferentes versiones de este enfoque y veamos cémo fracasan cada
una de ellas.

En primer término discutiré los puntos de vista de aquellos auto-
res que atribuyen la superioridad de la hipétesis copernicana a sim-
ples consideraciones empiricas. Estos «positivistas» son inductivistas,
probabilistas o falsacionistas.

Segtin los inductivistas estrictos una teotia es mejor que otra si
fue deducida a partir de los hechos, mientras que eso no sucede con
la teorfa rival (en otro caso ambas teorias son simples especulaciones
y tienen el mismo valor). Pero hasta el inductivista mds convencido

sorprendente como la decisién de la Universidad de Leeds de negarle el titulo
de Doctor Honorario en Ingenierfa porque lord Boyle y Jerry Ravetz (un bri-
llante investigador de Copérnico) pensaban que Shockley defendia una teoria
contraria a la Ilamada doctrina «liberaly.

3 Galileo (1615).

4 Cf. e. g. Price (1959), pp. 204-05.

5 Cf. e. g. Popper (1972), en especial caps. 3 y 4.

¢ Cf, mds abajo; secciones 3, 4y 5.
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se ha mostrado cauto al aplicar este criterio a la Revolucién Coper-
nicana. No se puede pretender que Copérnico dedujo el heliocentris-
mo de los hechos. En realidad ahora se acepta que tanto la teoria
de Copérnico como la de Tolomeo eran inconsistentes con los resul-
tados observacionales conocidos”. Sin embargo, muchos famosos in-
vestigadores, como Kepler, afirmaron que Copérnico obtuvo sus re-
sultados «a partir de los fenémenos, de los efectos, de las conse-
cuencias, como un ciego que afianza sus pasos por medio de un
bastén» &,

El inductivismo estricto fue considerado seriamente y criticado
por muchos autores, desde Bellarmino a Whewell, y finalmente
destruido por Duhem y Popper °, aunque ciertos cientificos y filésofos
de la ciencia como Born, Achinstein y Dorling atin creen en la posi-
bilidad de deducir o inducir vdlidamente las teorias a partir de he-
chos (¢seleccionados?) *®, Pero el declinar de la Iégica cartesiana y en
general, de la légica psicologista, y la emergencia de la légica de
Bolzano y Tarski decreté la muerte de la «deduccién a partir de los
fenémenos». Si las revoluciones cientificas consisten en el descubri-
miento de nuevos hechos y en las generalizaciones vélidas a partir
de los mismos, entonces no existié una Revolucién (cientifica) Co-
pernicana.

Ocupémonos ahora de los inductivistas probabilistas. ¢Pueden
explicar por qué la teorfa de Copérnico sobre los movimientos celes-
tes era mejor que la de Tolomeo?... Segin los inductivistas probabi-
listas una teoria es mejor que otra si tiene una probabilidad superior
con respecto a la evidencia total disponible en el momento. Conozco
varios intentos (no publicados) de calcular la probabilidad de las dos
teorfas dados los datos disponibles en el siglo Xv1I para mostrar que

7 Sobre esta cuestién citaré una fuente con predicamento: «La teorfa de
Ptolomeo no es muy exacta. Las posiciones de Marte, por ejemplo, en ocasiones
se desviaban hasta casi 5.°... Pero... las posiciones planetarias predichas por Co-
pérnico... eran casi igualmente malas» (Gingerich, 1972). Kepler conocia este
error y se quejé de él en su prefacio a las Tablas Rudolfinas. Incluso lo conocfa
Adam Smith como se advierte en su (1799). (El Ensayo de Smith se escribié
antes de 1773, fecha en que lo menciona en una carta a David Hume. Gingerich
también nos recuerda que «en los libros de observaciones de Tycho se encuentran
algunos ejemplos en que el esquema antiguo basado en las Tablas Alfonsinas
suministraba predicciones superiores a las que podian obtenerse con las Tablas
Pruténicas copernicanas (Gingerich, 1973; cf. en especial su n. 6 en el mismo
articulo). )

8 Kepler (1604). Jeans describe la idea de la Tierra en movimiento como el
«teorema» de Copérnico (1948, p. 359), vy pretende que Copérnico habia probado
su afirmacidén (ibid., p. 133).

9 Cf. MCE, cap. 8, y este volumen, cap

1 Cf, Born (1949), pp. 129-34; Achmstem (1970) y Dotling (1971).

~
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la de Copérnico era més probable. Todos estos intentos han fraca-
sado. Me dicen que en la actualidad John Dorling trata de elaborar
una nueva teorfa bayesiana de la Revolucién Copernicana. Fracasard.
Si las revoluciones cientificas consisten en proponer una teoria cien-
tifica que es mucho mis probable, dada la evidencia disponible, en-
tonces no existié una Revolucion (cientifica) Copernicana.

La filosofia falsacionista de la ciencia puede ofrecer dos criterios
independientes para probar la superioridad de la teorfa de Copérnico
sobre los movimientos celestes '. Segin su versién, la teorfa de To-
lomeo era irrefutable (esto es, pseudocientifica) y la de Copérnico era
refutable (o sea, cientifica). Si ello fuera cierto tendriamos una buena
razén para identificar la Revolucién Copernicana con la Gran Revo-
lucién Cientifica: constituirfa la sustitucién de la especulacién irre-
futable por la ciencia refutable. Segtin esta interpretacién la heurfstica
de Tolomeo era. inherentemente ad boc; podia acomodar cualquier
hecho nuevo aumentando el cimulo incoherente de epiciclos y ecuan-
tes. Por otra parte, la teorfa copernicana se interpreta como empiri-
camente refutable (al menos «en principio»). Esta es una reconstruc-
cién histérica bastante dudosa: la teorfa copernicana puede utilizar
perfectamente cualquier nimero de epiciclos sin dificultades. El mito
de que la teoria de Tolomeo incorporaba un mimero indefinido de
epiciclos que podian ser manipulados para acomodar cualquier obser-
vacién planetaria, es un mito inventado tras el descubrimiento de las
series de Fourier. Como Gingerich descubrié hace poco tiempo, esta
analogia entre «epiciclos sobre epiciclos» y el anélisis de Fourier, no
fue percibido ni por Tolomeo ni por sus sucesores. En realidad la
reconstruccién de las Tablas Alfonsinas realizada por Gingerich prue-
ba que para los célculos auténticos los astrénomos judios del rey
Alfonso utilizaban una teorfa de epiciclo tnico.

Otra versién del falsacionismo pretende que ambas teorfas fueron
durante mucho tiempo igualmente refutables. Eran rivales mutua-
mente incompatibles y permanecian irrefutadas; sin embargo, final-
mente, algdn tardio experimento crucial refuté a Tolomeo y corroboré
a Copérnico. Como dice Popper, «el sistema de Tolomeo no fue re-
futado cuando Copérnico elabord el suyo..., es en estos casos cuando
los experimentos cruciales resultan de una importancia decisiva» .
Pero mucho antes de Copérnico era notorio que el sistema de Tolomeo
(en cualquiera de sus versiones) estaba refutado y repleto de anoma-
lias. Popper construye la historia para que encaje con su falsacio-

11 Sobre un tercer criterio, cf. més abajo, p. 225,
2 Popper (1963a, p. 246). Popper, ignorando a Tycho, piensa que las fases de
Venus decidieron la cuestién en favor de Copérnico.
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nismo ingenuo. (Por supuesto, ahora [en 1974] él puede distinguir
entre simples anomalfas, que no refutan, y experimentos cruciales,
que si lo hacen. Pero esa estrategia general ad poc que utilizé para
responder a mis criticas * no le servird para caracterizar en términos
generales a los supuestos «experimentos cruciales».)* Como hemos
visto la pretendida superioridad de las Tablas Pruténicas de Reinhold
con relacién a las Alfonsinas no pudo constituir la contrastacién cru-
cial. ¢Y las fases de Venus descubiertas por Galileo en 1616? ¢No
pudo ser esa la contrastacién crucial que mostré la superioridad de
Copérnico? Entiendo que tal respuesta podria ser enteramente ra-
zonable de no ser por el mar de anomalias en que se debatian ambos
rivales. Las fases de Venus pueden haber establecido la superioridad
de la teoria de Copérnico sobre la de Tolomeo, y si tal cosa sucedis,
ello harfa atin més horrible la decisién catdlica de prohibir la obra
de Copérnico en el momento mismo de su victorja. Pero si aplicamos
el criterio falsacionista a la cuestién de decidir cudndo superé la teo-
tia de Copérnico no sélo a la de Tolomeo sino también a la de Tycho
Brahe (que era muy conocida en 1616), entonces e] falsacionismo sélo
suministrta una respuesta absurda: ello sucedié en 1838 Y. El des-
cubrimiento de la paralaje estelar por Bessel fue el experimento cru-
cial entre ambas. Pero no podemos pretender que el abandono de la
astronomia geocéntrica por toda la Comuniclacci1 cientifica sélo pudo
defenderse racionalmente después de 1838. Este punto de vista re-
quicre premisas fuertes, y carentes de plausibilidad, de tipo socio-
psicoldgico, para explicar el repentino abandono de la teoria de To-
lomeo. En realidad el posterior descubrimiento de la paralaje estelar
tuvo pocas consecuencias. El descubrimiento se realizé pocos afios
después de que el libro de Copérnico fuera retitado del Index debido
a que la teorfa copernicana habia resultado probada . Johnson se
equivoca cuando escribe:

13 Cf. seccién 6 y mi (1974d), n. 49,

4 En realidad, si un «falsador potencial» popperiano debe interpretarse como
trascendente o intrascendente de acuerdo con la opinién de los cientificos emi-
nentes, toda la filosoffa de la ciencia de Popper se viene abajo.

15 No en 1723, cuando ocurrié un «experimento crycialy» sobre la aberracién
de la luz.

16 Esto recuerda la historia del papel desempefiado en la revolucién éptica
por la determinacién de la velocidad de la luz en medios pticamente m4s densos
que el aire. Antes del trabajo de Fresnel, tanto los tericos corpusculares como
los de las ondas estaban de acuerdo en que el descubtimiento de la velocidad de
la luz en el agua, por ejemplo, constituiria el elemento decisivo en el debate.
Pero cuando los datos de Foucault y Fizeau aparecieron en la década de 1850 y,
aparentemente, éstos favorecian a la teorfa de las ondas, tuvieron un efecto es-
caso: el debate ya habia sido resuelto (cf. Worrall, 1976b).
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«El hecho en el que se debe insistir una y otra vez es que no existian medios
mediante los que pudiera verificarse por observacién la validez del sistema pla-
netario copernicano hasta que, casi tres siglos més tarde, se crearon instrumentos
aptos para medir la paralaje de la estrella fija mds préxima. Durante este inter-
valo de tiempo la verdad o falsedad de la hipdtesis copernicana debfa ser una
cuestién cientifica indecidida 17.»

Algo debe estar mal en la explicacién falsacionista. Este es un
ejemplo tipico del modo en que la historia de la ciencia puede ero-
sionar una filosoffa de la ciencia; si la racionalidad cientifica es la
falsacionista entonces una parte excesiva de la historia real de la cien-
cia es irracional 8. Si una revolucién cientifica consiste en la refuta-
cidn de una teoria importante y en su sustitucion por una teorta no
refutada, entonces la Revolucién Copernicana sucedié en 1838 (en
el mejor de los casos).

2. El simplicismo

Segtin el convencionalismo las teorias se aceptan por convencién.
Es cierto que, con ingenio suficiente, podemos acomodar los hechos
en cualquier marco conceptual. Esta posicién bergsoniana es 16gica-
mente impecable ¥, pero conduce al relativismo cultural (una posicién
adoptada tanto por Bergson como por Feyerabend) a menos que se
complemente con un ctiterio que permita afirtnar si una teotia es
mejor que otra (aunque ambas teorfas sean equivalentes desde el
punto de vista observacional). La mayoria de los convencionalistas
tratan de evitar el relativismo y adoptan alguna variante del simpli-
cismo. Utilizo este desagradable término para referirme a las meto-
dolog{as segin las cuales no es posible decidir entre teorfas mediante-
procedimientos empiricos: una teoria es mejor que otra si es mds
sencilla, mds «coherente», méds «econémica» que su rival ®.

La primera persona que afirmé que el mérito principal del ha-
llazgo de Copérnico era el haber producido un sistema mds simple
y, por ello, mejor que el de Tolomeo, fue, por supuesto, el mismo

17 Johnson (1959, p. 220). El error de Johnson se agudiza al confundir verifi-
cacién y verdad. Parece ser que Watkins también mantiene, en su critica de Kuhn
(excelente, por otra parte), que la rivalidad entre los copernicanos y sus adver-
sarios fue resuelta mediante el experimento crucial de 1838 (Watkins, 1970).

18 En los capitulos 2 y 3 se encuentran las nociones fundamentales de una
teoria general sobre el modo en que la historia de la ciencia sirve para contrastar
las «reconstrucciones racionales» filosdficas de 1a misma.,

19 Cf. cap. 1, pp. 33-34 y p. 132,

2 (f. cap. 1, pp. 34-35.
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Copérnico. Si en aquel momento su teorfa hubiera sido observacio-
‘nalmente equivalente (desde el punto de vista de la cinemdtica celes-
te) a la de Tolomeo, ello serfa comprensible®, Rhetico y Osiander
adoptaron el mismo punto de vista y también Brahe estimé que habia
alguna razén en esta pretensién. La superior simplicidad de la teoria
de Copérnico referente a las Srbitas celestes se convirtié en un hecho
de la historia de la ciencia que no fue disputado desde Galileo hasta
Duhem: lo dnico que Bellarmino puso en duda fue la inferencia
adicional que convierte la impresionante simplicidad en Verdad. Por
ejemplo, Adam Smith, en su hermoso ensayo Historia de la Astro-
nomia, defendié la superioridad de la hipétesis copernicana con el
argumento de la «belleza superlativa de su simplicidad» #. Rechazé
la nocién inductivista de que las tablas copernicanas eran mds pre-
cisas que sus predecesoras tolemaicas y negd que tal fuera el funda-
mento de la superioridad de la teoria copernicana. Segiin Adam Smith
las nuevas y exactas observaciones eran igualmente compatibles con
el sistema de Tolomeo. La ventaja del sistema copernicano radica en
el «grado superior de coherencia que suministré a las apariencias ce-
lestes, en la simplicidad y uniformidad que introdujo en las direccio-
nes reales y en las velocidades de los planetas» =.

Pero la mayor simplicidad de la teorfa copernicana era un mito
comparable al de su mayor precisién. El mito de la mayor simplicidad
fue destruido por el trabajo profesional y cuidadoso de los historia-
dores modernos, quienes nos recuerdan que si la teorfa copernicana
soluciona ciertos problemas de forma mds simple que la teoria de
Tolomeo, el precio de tales simplificaciones es la aparicién de com-
plicaciones inesperadas en la solucién de otros problemas . El sis-
tema copernicano es ciertamente mds sencillo porque prescinde de
ecuantes y de algunas excéntricas, pero cada ecuante y cada excéntrica
eliminada tiene que ser sustituida por nuevos epiciclos y epiciclos me-
nores. El sistema es més sencillo porque hace inmévil la esfera octava
de las estrellas fijas y elimina sus dos movimientos tolemaicos; pero
Copérnico paga la inmovilidad de la esfera octava con la transferencia
de sus irregulares movimientos tolemaicos a la corrupta Tierra, a la que
se le atribuye un giro oscilante bastante complicado; ademds, Copér-

2l Esta «equivalencia observacional» es, en realidad, un gran mito simplicista;
of. més abajo, p. 225. Hay que recordar que Copérnico estimaba que la simr
plicidad superior suministrarfa, eo ipso, mejores tablas astrondmicas; esto es,
conducirfa a la reproduccién de un ndmero mayor de fenémenos. Por tanto, no
crefa en la «equivalencia observacional» de su teorfa con la de Tolomeo.

2 Smith (1773, p. 72).

B Ibid., p.75.

% (f. e. g. Kuhn (1957) y Ravetz (1966a).
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nico se ve obligado a situar el centro del universo no en el Sol, como
inicialmente pretendia, sino en un punto vacio préximo al Sol.

Creo que se puede afirmar con justicia que los sistemas de To-
lomeo y de Copérnico estdn aproximadamente equilibrados por lo
que a simplicidad se refiere. La situacién queda reflejada en la ob-
servacién de Solla Price segin la cual el sistema de Copérnico era
«mds complicado pero mds econdémico» ® y también en la de Panne-
koek: «la nueva estructura del mundo, a pesar de la simplicidad de
sus aspectos generales, era extremadamente compleja en los deta-
lles» . De acuerdo con Kuhn la explicacién de Copérnico de los
aspectos cualitativos de los principales problemas que afectan al mo-
vimiento planetario (por ejemplo, el movimiento retrégrado) es mu-
cho mds nitida, mucho «mds econémica» que la de Tolomeo, «pero
esta economia aparente... (s6lo) es una victoria propagandistica...
(v de hecho) en buena parte constituye una ilusién» ¥. Cuando se
entra en detalles «el sistema completo (de Copérnico)... tiene la mis-
ma o casi la misma complejidad que el de Tolomeo». Como indica
sucintamente «Copérnico introdujo un cambio a la vez grande y extra-
ordinariamente pequefio» . Aunque la teoria copernicana tiene una
mayor «armonia estética», ofrece una explicacién mds «natural» de
los rasgos bésicos de los cielos y tiene menos supuestos ad hoc, es,
en definitiva, «un fracaso..., ni mds exacta ni apreciablemente mds
simple que sus predecesoras tolemaicas» ®. Segiin Ravetz la «esfera
de las estrellas dotadas de un movimiento irregular» en el sistema
de Tolomeo aporté «una medida fundamental del tiempo (como) un
movimiento a lo largo de una érbita de movimiento irregular». De
acuerdo con Ravetz esto es «estrictamente incoberente», pero si esta
irregularidad del movimiento de las estrellas se transfiere al movi-
miento de la Tierra, como sucede en el sistema de Copérnico, se
consigue una astronomia «coherente» *. Pero si tal es el caso la co-
herencia parece residir en los ojos del observador. La simplicidad
parece que depende de los gustos subjetivos de cada uno . §i el in-
cremento dramético de simplicidad en teorias observacionalmente
equivalentes es lo que distingue a las revoluciones cientificas, enton-
ces la Revolucion Copernicana no puede ser considerada como una

% Price (1959, p. 216). Segtin Price, Copérnico «aumentd la complejidad del
sistema (tolemaico) sin acrecentar la exactitud» (el subrayado es mio).

2% Pannekoek (1961), p. 193.

7 Kuhn (1957), p. 169.

2 Kuhn (1957), p. 133.

2 Ibid., p. 174.

30 Ravetz (1966b).

31 El argumento mds hermoso en defensa de esta afirmacién se encuentra en
las pp. xvi-xvil de Santillana (1953). Un vistazo es suficiente para advertirlo.
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de ellas (aunque algunas personas como Kepler entendieron que su
superioridad se debfa a la bella armonfa que introdujo) *.

Volvamos al falsacionismo popperiano. Popper pone mucho acen-
to en los experimentos cruciales y, en este sentido, es un empirista
de acuerdo con mi terminologia. El Hombre propone y la Naturaleza
dispone. Pero al mismo tiempo propone una nueva clase de simpli-
cismo; afirma que incluso antes de que la Naturaleza disponga, de-
betfamos considerar a una teoria como mejor que su rival si tiene
un contenido falsable superior, mayor nimero de falsadores poten-
ciales . Desde que Popper ofrecié en 1934 su criterio de falsabilidad
como explicacién de la «simplicidads» *, su Légica de la investigacién
cientifica debe ser considerada como una nueva y original especie
de simplicismo. En este sentido, por tanto, y especialmente en su in-
terpretacién realista ) la teorfa copernicana puede haber sido supe-
rior a la de Tolomeo en 1543, incluso aunque ambas fueran obser-
vacionalmente equivalentes en aquel momento.

Pero las dos teorfas no eran observacionalmente equivalentes. Los
simplicistas normalmente aceptan con demasiada facilidad que las teo-
rias rivales que estdn evaluando son equivalentes bien desde un pun-
to de vista légico o en alglin otro sentido estricto, de tal modo que
parece m4s plausible la pretensién de que es la simplicidad y no los
hechos la circunstancia llamada a decidir. La idea convencionalista
de que las teorias de Tolomeo y Copérnico tienen que ser equivalen-
tes en algin sentido estricto es habitual entre «simplicistas»; después
de todo aceptan el convencionalismo, pero quieren escapar de sus im-
plicaciones relativistas. Esta idea ha sido defendida por Dreyer, los
Halls, Price, Kuhn y otros *. Hanson tiene razén cuando afirma, al
criticar estas nociones, que «la teorfa de Copérnico no es més simple
que la de Tolomeo en ningtin sentido habitual del término “simpli-

32 Sobre las razones por las que Kepler creiz preferir la teorfa de Copérnico
a la de Tolomeo y a la de Brahe, cf. Westman (1972). Por qué la preferia, de
hecho, es mds dificil de decir.

3 Reforzé su empirismo con este «tercer requisito» (yo lo llamé «aceptabi-
lidad,»; f. MCE, cap. 8, pp. 233 y ss.

34 Popper (1953, cap. VII).

35 Cf. Feyerabend (1964), un excelente articulo perteneciente a su perfodo
cuasi-popperiano. Agassi defiende que la teorfa de Copérnico no tenfa superiori-
dad empirica; en realidad, Agassi mantiene que Copérnico «no consiguié mostrar
que su sistema era mejor que el de Tolomeo, ni, mucho menos, refutarlox».

3 Para una critica de las exageraciones de Dreyer, los Halls, Price y Kuhn,
of. Hanson (1973, pp. 200-20). También él exagera la simplicidad («sistematici-
dad») como se desprende de sus argumentos y de algunas afirmaciones absurdas
como la siguiente: «(Copétnico), como Newton después, y como Aristdteles
antes, no reveld ningin hecho nuevo ni los buscé» (ibid., p. 87).
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cidad”», pero él mantiene, sin embargo, su «Linea de equivalencia
visual» ¥,

3. Las exposiciones de Polanyi y Feyerabend
de la Revolucién Copernicana

Todas las filosofias que hemos discutido hasta ahora se basan
en criterios de demarcacién universales. Segtin tales filosofias fodos
los cambios fundamentales de la ciencia pueden ser explicados utili-
zando el mismo criterio dnico de valor cientifico. Pero ninguna de
ellas ha conseguido ofrecer una explicacién clara y aceptable de las
razones por las que la teorfa geocéntrica era inferior al De Revolu-
tionibus, de Copérnico. El fracaso de los «demarcacionistas» en la
solucién de este problema (y de otros problemas) ha llevado a una
situacién en que algunos cientificos, si no todos, y muchos filésofos
de la ciencia niegan que pueda existir cualquier criterio de demar-
cacién de validez universal o un sistema de evaluacién para juzgar
las teorfas cientificas. El mds influyente defensor contempordneo de
este punto de vista es Polanyi, para quien es utépica la bisqueda
de un criterio de racionalidad universal. Para decidir qué es cientifico
y qué es pseudocientifico o qué teoria es mejor y cuél es peor, po-
demos contar con la jurisprudencia pero no con un Cédigo. Es el
Tribunal de los cientificos el que decide en cada caso separado y nada
ird mal con tal sistema mientras la ciencia goce de autonomia (y eo
ipso el Tribunal sea independiente). Si Polanyi estd en lo cierto, la
negativa de la Royal Society a patrocinar la filosofia de la ciencia es
del todo razonable: no se debe permitir que los ignorantes fil6so-
fos de la ciencia juzguen las teotias cientificas; esa tarea corresponde
a los cientificos. La Royal Saciety estd, por supuesto, dispuesta a con-
ceder ayudas financieras a los historiadores de la ciencia que describen
la actividad cientifica en términos de progresos triunfales .

Segtin Polanyi, en cada caso particular de rivalidad entre dos teo-
tfas cientificas se debe dejar que el impreciso Fingerspitzengefubl (la
expresion favorita de Holton) de los grandes cientificos decida cuél
es mejor. Son esos cientificos quienes saben de forma «ticita» cémo
irdn las cosas. Polanyi escribe sobte las

31 Hanson (1973, pp. 212 y 233). En un descuido Hanson escribié en su ma-
nuscrito «Tolemaica» en lugar de «Copernicana» y el editor del articulo pdstu-
mo no advirtié o no corrigié el error.

3 La Royad Society concede ayuda econdmica a la Historia de la Ciencia,
peto no a la Filosofia de la Ciencia.
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«expectativas que los copernicanos reafirmaban cuando defendian con pasién,
contra fuertes presiones, que la teorfa heliocéntrica no sélo era una forma ade-
cuada de describir las érbitas planetarias, sino que era realmente cierta; y ello
durante los ciento cuarenta afios anteriores a la fecha en que Newton lo pro-
bara» 39, '

Por supuesto, estas «expectativas» (al contrario de una conjetura
sencilla) no pueden ser precisadas y puestas a disposicién de los
profanos. Parece que Toulmin mantiene un punto de vista similar
sobre la Revolucién Copernicana ®. Lo mismo puede decirse de Kuhn.
Kuhn afirma que

«para los astrénomos la eleccién inicial entre el sistema de Copérnico y el de
Tolomeo sdlo podia depender de los gustos de cada uno, y las cuestiones refe-
rentes a los gustos son las mds dificiles de definir y debatir. Con todo, y como
indica la misma Revolucién Copernicana, estas cuestiones no carecen de impor-
tancia. Un oido acostymbrado a discernir la armonia geométrica podia descubrir
una nueva nitidez y coherencia en la astronomia centrada en el Sol de Copérni-
co, y si tal nitidez y coherencia no hubiera sido reconocida puede que no se
hubiera producido una revolucién» 41,

Segtin una exposicién posterior de Kuhn %, la astronomia tolemai-
ca ya se hallaba en 1543 en un estado de «crisis del paradigma» que
constituye el preludio inevitable de cualquier «revolucién» cientifica;
esto es, conversién masa: «El estado de la astronomia tolemaica
era un escdndalo publico antes de que Copérnico propusiera un cam-

3 Polanyi (1966), p. 23. Cf. también su (1958), passim.

4 Entiendo que el texto que sigue corrobora lo que acabo de decir: «Si Ke-
pler y Galileo optaron en favor del nuevo sistema heliostdtico de Copérnico, sus
razones para proceder de tal modo fueron mucho mds especificas, variadas y so-
fisticadas que las que apuntan términos tan imprecisos como «simplicidad» o
«conveniencia»; especialmente al principio, la teorfa copernicana era, en muchos
sentidos, bastante menos simple y adecuada que el tradicional anélisis tolemaico.
Cuando consideramos los cambios conceptuales entre teorias fisicas sucesivas, la
racionalidad que buscamos no es un asunto puramente formal, como la articula-
¢ién puramente interna de un sistema matemdtico, ni tampoco un asunto pura-
mente pragmitico de utilidad o conveniencia. Sélo podemos comprender los fun-
damentos de esa racionalidad si apreciamos el modo en que, en la practica, se
aplican por primera vez las teorias sucesivas y los conjuntos de conceptos y el
modo en que, posteriormente, son modificados con el desarrollo histérico de la
actividad intelectual relevante» (Toulmin, 1972, p. 65).

4 Kuhn (1957), p. 177 (el subrayado es mio). Para una critica general de
esta postura de Polanyi, cf. cap. 3, p. 198, y mi (1974d, p. 372).

42 La posicién de Kuhn refetente a la Revolucién Copernicana cambié radical-
mente desde el simplicismo esencialmente internalista de su (1957) hasta el socio-
logismo radical de (1962) y (1963).
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bio bdsico de la teoria astronémica, y el Prefacio en que Copérnico
describié sus motivos para realizar la innovacién constituye una des-
cripcién cldsica de los periodos de crisis» ®. Pero ¢cudntos, ademds
de Copérnico, sintieron la presencia de esas crisis en la comunidad?
Después de todo, en el tiempo de Copérnico no existia una comuni-
dad cientifica desarrollada. Y si Kuhn estima que todo su anilisis de
las revoluciones cientificas se aplica al caso de Copérnico, ¢por qué
tan pocos cientificos subieron al tren de Copérnico antes de que lo
hicieran Kepler y Galileo?

Segiin Kuhn no existe un criterio explicito mediante el cual pue-
da afirmarse que el sistema de Copérnico es superior al de Tolomeo.
Pero la élite cientifica, dotada de un esotérico e impreciso «oido para
la armonfa geométrica» o de una psique sensitiva a las crisis, podia
estimar qué teorfa era mejor. Sin embargo, parece que tan pronto
como se entra en detalles la explicacién de Kuhn no es menos pro-
blemitica que las explicaciones de los demarcacionistas. Se ve obli-
gado a inventar una «crisis» socio-intelectual en la élite cientifica
que trabajaba con el paradigma tolemaico en el siglo xv1 y después,
un repentino cambio hacia el copernicanismo. Si éstas son condiciones
necesarias para una revolucion cientifica, entonces la Revolucién Co-
pernicana no fue una revolucidn cientifica.

En opinién de Feyerabend era de esperar el fracaso de los demar-
cacionistas y de los «elitistas». El brillante lider del relativismo cul-
tural entiende que el sistema de Tolomeo sélo era un conjunto de
creencias, y el de Copérnico, otro distinto. Los seguidores de Tolomeo
tuvieron sus éxitos, y los copernicanos, los suyos; al final, los coper-
nicanos lograron una victoria propagandistica. Citemos el resumen
de su postura que realiza Westman:

«Tenemos dos teorfas, la copernicana y la ptolemaica: ambas suministran
predicciones fiables, pero la primera contradice las leyes y los hechos aceptados
de la fisica terrestre contempordnea, La creencia en el éxito de la nueva teoria
no puede basatse en supuestos metodoldgicos porque ningin conjunto de tales
principios puede garantizar nunca la correccidén de una teoria cuando ésta acaba
de ser creada; tampoco existe, en un principio, ningin respaldo fictico. Por ello,

4 Kuhn (1963, p. 367). Para Kuhn una «crisis» debe preceder a una revolu-
cién exactamente igual que para un falsacionista ingenuo una refutacién debe
preceder a una nueva conjetura. No es sorprendente que Kuhn escriba que existe
una «evidencia histdrica inequivocas de que el «estado de la astronomia tolemai-
ca era un escdndalo antes del anuncio de Copérnico» (Kuhn, 1962, pp. 67-68).
Gingerich (1973) demostré que Kuhn se saca de la manga un escdndalo donde
no hubo ninguno. (Por su supuesto, un programa de investigacién progresivo, en
mi sentido, no tiene por qué ser precedido por la degeneracién de su rival.)
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la aceptacién de la teoria copernicana resulta ser una cuestién de creencias me-
tafisicas 4.»

Segtn Feyerabend, nada mds puede decirse. La explicacién de
Feyerabend es mucho mds dificil de destruir que la de cualquier otro.
En realidad es posible que, al final, tengamos que admitir que la
adopcién de la teoria heliocéntrica por Copérnico, Kepler y Galileo,
y su victoria, no es racionalmente explicable; que, en gran medida,
fue una cuestién de gustos, un Gestalt-switch o una victoria propa-
gandistica. Pero incluso si tal fuera el caso no debemos permitir que
Feyerabend nos arrastre hacia el relativismo cultural general, ni Kuhn,
hacia el elitismo general. La teorfa ondulatoria de la luz de Fresnel,
por ejemplo, era en 1830 claramente mejor que la teotia corpuscular
de Newton y ello por criterios objetivos explicitos, pero claramente
fue una cuestién de gustos la primera adopcién, por Fresnel, de la
vieja idea ondulatoria ®. Si fuera irracional trabajar con una teoria
cuya superioridad no ha sido establecida atin, entonces realmente casi
toda la historia de la ciencia serfa inexplicable en términos racionales.
Pero sucede que la Revolucién Copernicana puede ser explicada ra-
cionalmente mediante la metodologia de los programas de investiga-
cién cientifica.

4. La Revolucién Copernicana a la luz
de los programas de investigacién cientifica

La metodologia de los programas de investigacién cientifica es
una nueva metodologia demarcacionista (esto es, constituye una defi-
nicién universal de progreso) que he defendido durante algunos afios
y que, en mi opinidén, mejora las anteriores metodologias demarca-
cionistas y escapa, al mismo tiempo, a algunas de las criticas que los
elitistas y los relativistas han dirigido contra el inductivismo, el fal-
sacionismo y otras metodologias.

En primer lugar explicaré brevemente los rasgos centrales de esta
metodologia .

Lo primero que debo destacar es que mi unidad de evaluacién
no es una hipétesis aislada (o una conjuncién de hipétesis): un pro-

# Westman (1972), p. 234. En su (1972) Feyerabend se desliza hacia una
postura similar a la de Polanyi: entiende que Copérnico consiguié una victoria
de la Razdén con ayuda de su Lebendigheit des Geistes.

4 Cf. Worrall (1976).

% Sobre mi uso del término técnico «metodologfa», cf. cap. 3, p. 198, y
cap. 2, p. 135, n, 2.
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grama de investigacién es, mds bien, una clase especial de «cambio
de problemitica» ¥. Consiste en una serie de teotias en desarrollo.
Mis ain, tal serie en desarrollo tiene una estructura. Posee un nicleo
firme persistente, como las tres leyes de movimiento y la de gravi-
tacién en el caso del programa de investigacién de Newton, y tiene
una heurfstica que incluye un conjunto de técnicas para la solucién
de problemas. (Esta consistia, en el caso de Newton, en el aparato
matemitico del programa: el cdlculo diferencial, la teoria de conver-
gencia y las ecuaciones diferenciales e integrales). Por fin, un pro-
grama de investigacién tiene un gran cinturén de hipdtesis auxiliares
sobte cuya base se establecen las condiciones iniciales. El cinturén
protector del programa newtoniano incluia la §ptica geométrica, la
teoria de Newton de la refraccién atmosférica, etc. Llamo a este cin-
turén cinturdn protector porque protege al nicleo firme de las re-
futaciones: las anomalias no se aceptan como refutaciones del ni-
cleo firme sino como refutaciones de algunas hipétesis del cinturén
protector. En parte, debido a la presién empirica (pero, en parte, se-
gin el disefio de su heuristica) el cinturén protector es modificado
constantemente, expandido, complicado, mientras que el nicleo firme
permanece intacto.

Habiendo especificado que la unidad de la ciencia madura es el
programa de investigacién, a continuacién estableceré reglas para eva-
luar los programas. Un programa de investigacin es progresivo o re-
gresivo. Es tedricamente progresivo si cada modificacién conduce a
nuevas e inesperadas predicciones, y es empiricamente progresivo si
algunas, al menos, de tales predicciones nuevas resultan corroboradas.
Siempre es posible para un cientffico solucionar el problema presen-
tado por una anomalia dada realizando los ajustes adecuados en su
programa (por ejemplo, afiadiendo un nuevo epiciclo). Tales manio-
bras son ad hoc y el programa estd degenerando a menos que con las
mismas no sélo se expliquen los hechos que se trataba de explicar,
sino que también se predigan algunos hechos nuevos. El ejemplo
supremo de programa progresivo es el de Newton, que predijo con
éxito hechos nuevos tales como la vuelta del cometa Halley, la exis-
tencia y el curso de Neptuno y el abombamiento de la Tierra.

Un programa de investigacién nunca soluciona todas sus anoma-
lias. Siempre abundan las «refutaciones». Lo que importa es la exis-
tencia de algunas sefiales dramiticas de progreso empfirico. Esta me-
todologia también contiene una nocién de progreso heuristico: las su-
cesivas modificaciones del cinturén protector deben ser acordes con

4 Cf. MCE, cap. 8, p. 239; Lakatos (1968c), y este volumen, cap. 1, pp. 48
y ss.
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la heurfstica. Los cientificos desconfian, acertadamente, de los proce-
dimientos ad hoc para la solucién de anomalias.

Un programa de investigacién supera a otro si tiene un exceso
de contenido de verdad sobre su rival, en el sentido de que predice
progresivamente todo lo que correctamente predice su rival, y algu-
nas cosas adicionales *.

Antes de aplicar esta filosoffa nueva y, tal vez, ligeramente sobre-
elaborada® a la evaluacién de las teorfas rivales, o por mejor decir,
de los programas rivales de Tolomeo y Copérnico, debemos hacer
una observacidén importante, ‘

Dos programas de investigacién rivales cualesquiera pueden con-
vertirse en observacionalmente equivalentes si se crean versiones fal-
sables y observacionalmente equivalentes de los mismos, con la ayuda
de hipétesis auxiliares ad boc. Pero tal equivalencia carece de interés.
Dos programas de investigacién rivales sélo son equivalentes si son
idénticos. En otro caso, las dos heurfsticas diferentes marchan a dis-
tintas velocidades. Incluso si los dos programas rivales explican la
misma evidencia empirica, esa evidencia apoyarfa a un programa con
preferencia a otro dependiendo de que la evidencia sea, por asi de-
citlo, «producto» de la teorfa, o bien, explicada de forma ad boc. El
peso de la evidencia no sélo es funcién de una hipétesis falsable y de
la evidencia sino que también depende de factores temporales y heu-
risticos ¥. El punto de partida de la metodologia de los programas
de investigacién cientifica es el problema normativo planteado por el
«convencionalismo revolucionario» *. Pero si el convencionalismo re-
volucionario es correcto siempre se puede conseguir la equivalencia
observacional entte dos teorias rivales. El simplicismo concluye que
la evidencia empirica pierde su peso; sélo el grado de simplicidad im-
porta. La falsabilidad de Popper y el grado de progresividad de La-
katos y Zahar eliminan la ambigiiedad y las deficiencias de los grados
de coherencia, y rehabilitan, de modos radicalmente nuevos, un res-
peto «positivista» por los hechos.

El aspecto descriptivo de la metodologfa de los programas de
investigacién cientifica es claramente superior al aspecto descriptivo
de las metodologias discutidas previamente. Tanto Tolomeo como
Copérnico trabajaron con programas de investigacién; no se limitaron

4 Para una interesante discusion sobre «superacién o inconmensurabilidad»,
cf. Feyerabend (1974).

49 El lector puede encontrar una formulacién més detallada en mi (1968c,
caps. 1, 2 y 3). También cf. mi (1974d).

% El logto de Zahar radica fundamentalmente en haber creado una nocién
mejorada del «peso de la evidencia». Cf. abajo, pp. 236 y ss.

5t Cf. cap. 1, p. 33.
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a contrastar conjeturas o a armonizar un conjunto amplio de resul-
tados observacionales, ni se comprometieron con ninguno de los «pa-
radigmas» de la comunidad. Describiré los dos programas de inves-
tigacién (lo que, segun creo, resultard poco polémico) y ofreceré una
evaluacién de sus respectivos progresos y regresiones.

Ambos programas tienen su origen en el programa Pitagorico-
Platénico cuyo principio bésico era que, puesto que todos los cuerpos
celestiales son perfectos, todos los fendmenos astrondémicos deben
reproducirse mediante una combinacién de un nimero minimo de
movimientos circulares y uniformes (o rotaciones esféricas uniformes
en torno a un eje). Este principio fue la piedra angular de la heurfstica
de ambos programas. Este protoprograma no contenia directrices sobre’
la ubicacién del centro del universo. En este caso la heuristica era pri-
maria; el «ndcleo firme», secundatio %2, Algunas personas, como Pitdgo-
ras, crefan que el centro era una bola de fuego invisible desde las re-
giones habitadas de la Tierra; otras, como algunos platénicos, que era
el Sol, y otras como Eudoxo, que era la Tierra misma. La hipdtesis
geocéntrica sélo se afirmé hasta convertirse en un componente del
«ntcleo firme», cuando se produjo el desarrollo de una fisica terrestre
aristotélica elaborada, en la que se distinguia entre el movimiento na-
tural y el violento, y se separaba la quimica terrestte o «sublunar» de
los cuatro elementos, de la pura y eterna quinta essentia celeste.

La primera y rudimentaria teorfa geocéntrica de los cielos con-
sistfa en unas Srbitas concéntricas en torno a la Tierra; una para las
estrellas y una para cada cuerpo celeste. Pero se sabia que ése era un
«modelo ideal», falso, y, como comprendié Fudoxo, aunque tal es-
quema rudimentario funcionara para las estrellas, claramente no fun-
cionaba en el caso de los planetas. Como es sabido, Eudoxo disefid
un sistema de esferas rotativas para explicar los movimientos plane-
tarios. Introdujo 26 esferas para explicar, o mds bien, reproducir,
los avances y retrogresiones de los planetas. El modelo no predecia
hechos nuevos y no logté solucionar algunas anomalfas importantes
como las distintas intensidades de brillo de los planetas. Después
de que se abandonara este sistema de esferas rotativas, cada modifi-
cacién del programa geocéntrico se realizd contra la heuristica pla-
ténica. La excéntrica desplazé a la Tierra del centro del circulo. Los
epiciclos de Apolonio e Hiparco implicaban que las érbitas reales de
los planetas en torno a la Tierra no eran circulares; finalmente los
ecuantes de Tolomeo equivalian a afirmar que incluso el movimiento

52 La demarcacién entre «nticleo firme» y «heuristica» es a menudo un asunto
convencional, como puede apreciarse en los argumentos propuestos por Popper y
Watkins con respecto a la inter-traducibilidad de lo que ellos llamaron «metaff-
sica» y «heuristica», respectivamente (cf. especialmente Watkins, 1958).
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del centro vacfo del universo no era simplemente uniforme y circu-
lar; era uniforme pero no circular visto desde el punto ecuante; era
circular pero no uniforme visto desde el centro de la deferente: la
circularidad uniforme fue sustituida por la cuasi-circularidad cuasi-
uniforme,

El uso de la ecuante equivalia al abandono de la heuristica pla-
ténica. No es sorprendente que en las primeras etapas de este des-
arrollo, astrénomos como Herdclides y Aristarco comenzaran a expe-
rimentar con sistemas parcial o completamente heliocéntricos. Cada
modificacién del programa geocéntrico se habia ocupado de algunas
anomalias, pero lo habia hecho de un modo ad hoc. No se produjeron
predicciones nuevas, ain abundaban las anomalias y ciertamente cada
modificacién habia producido un alejamiento de la heuristica platé-
nica original %,

Copérnico comprendié la degeneracién heuristica del programa
platénico originada por Tolomeo y sus sucesores. Supuso que la pe-
riodicidad de! movimiento planetario estaba relacionada con combina-
ciones de movimientos circulares uniformes (sélo eso se requeria en
la explicacién) ¥, Copérnico acusé a Tolomeo de utilizar hipGtesis
ad hoc en los tres casos siguientes:

a) La introduccién de ecuantes violaba la heuristica del propio
programa de Tolomeo. Heuristicamente eran instrumentos ad hoc
(ad hocy) ™.

b) Debido a la diferencia entre el afio solar y el sideral, To-
lomeo confirié dos movimientos distintos a la esfera estelar: la ro-
tacién diaria y una rotacién sobre el eje de la ecliptica. Este era un
defecto fundamental del sistema tolemaico puesto que las estrellas,
los cuerpos miés perfectos, deben tener un movimiento uniforme
{nico. '

En su Commentariolus Copérnico sefialé que el afio sideral su-
ministra una unidad de tiempo mds precisa que el afio solar. Segin
Ravetz *, Copérnico debe haber partido de datos erréneos y concluido
que la diferencia entre los afios solar y sideral varia irregularmente;
por eso la esfera estelar debe rotar de forma irregular en torno al eje
de la ecliptica. De modo que el Sol se mueve de forma no uniforme

53 Kuhn afirma que «no existian razones considerables para prestar atencién
a Aristarco» (Kuhn, 1962, p. 76). Pero es evidente que s{ existian tales razones;
el programa geocéntrico ya habia degenerado en el sentido heutistico.

54 A la vista de lo que sabemos sobre las expansiones de Fourier de las fun-
ciones periddicas, se trata de una notable conjetura matemdtica; cf. e.g. Kam-
lah (1971).

55 Cf. cap. 1, p. 117, n. 320, y p. 18, n. 322,

5 Ravetz (1966a). Peto cf. la observacién de Gingerich en su (1973), n. 19.
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alrededor de la Tierra. Se trata de otra violacién de la heuristica pla-
ténica y constituye otra degeneracidn heurfstica ¥

c) A pesar de todas estas violaciones de la heuristica platénica,
el programa geostético siguié siendo empiricamente zd hoc; esto es,
siempre marchd por detrds de los hechos.

Copérnico no cred un programa completamente nuevo, sinc que
tevitalizd la versién de Aristarco del programa platénico. El nticleo
firme de este programa es la proposicién de que las estrellas consti-
tuyen el marco de referencia primario para la fisica. Copérnico no
inventé una nueva heuristica sino que traté de restaurar y. rejuvene- -
cer la de Platén %,

¢Consiguié crear Copérnico una teorfa platénica mds veraz que
la de Tolomeo? Asi fue. Segin la heuristica de Platén, las estrellas,
que son los cuerpos mds petfectos, idealmente deberfan tener el mo-
vimiento mds petfecto, esto es, una rotacién uniforme tnica en torno
a un eje. Obsérvese que el movimiento circular uniforme es perfecto
porque puede equipararse a un estado de reposo; puesto que todos
los puntos del circulo son equivalentes, el movimiento circular uni-
forme es indiferenciable del reposo o ausencia de cambio. Hemos
visto que en los tiempos de Copérnico los astténomos tolemaicos con-
ferfan a la esfera estelar dos movimientos distintos (por lo menos):
una rotacién diaria y una rotacién en totno al eje de la ecliptica. Por
otra parte, y debido a datos erréneos, hicieron irregular esta segunda
rotacién.

Sin embargo, Copérnico fijé las estrellas convirtiéndolas en real-
mente inmutables. Ciertamente tuvo que transferir su movimiento
a la Tierra, pero en su sistema la Tierra es un planeta y los planetas
son menos perfectos que las estrellas aunque sélo sea debido a los
multiples movimientos epiciclicos (tales movimientos fueron acepta-
dos tanto por los partidarios de Tolomeo como por los de Copérnico).

Copérnico eliming la ecuante y creé un sistema que a pesar de tal
eliminacién, sélo contenia aproximadamente los mismos circulos que
el de Tolomeo ®.

57 Segin Ravetz, esta «incoherencia» indicé a Copérnico que son las estrellas
y no la Tierra las que determinan el marco de referencia para la fisica. Por su-
puesto, desde el punto de vista de nuestro problema presente no importa en
absoluto qué fue lo que despert6 la imaginacién de Copérnico. Aqui no nos ocu-
pamos de las causas psicolégicas del logro de Copérnico, sino de su evaluacién.

% Fue Kepler quien creé la heuristica de la nueva astronomfa: el principio
de que el movimiento de los planetas debe ser explicado en términos de fuerzas
heliocéntricas.

% Esta sustituibilidad mutua ya era conocida por los astrénomos isldmicos
como Ibn-ash-Shatir, Como sefialé Neugebauer (cf. Neugebauer, 1958 y 1968),
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Ademis de su superioridad heuristica con respecto al Almagesto
la astronomia de Copérnico no era inferior a la de Tolomeo en la
reproduccién de los fenémenos. En verdad la teorfa lunar de Copér-
nico constituyé un claro avance empirico con relacién a Tolomeo.
Utilizando la Tierra como un punto ecuante Tolomeo habia conse-
guido describir el movimiento angular de la Luna; sin embargo, en
ciertos puntos de su Srbita la Luna hubiera tenido el doble de su
didmetro (observable) aparente. Copérnico no sélo prescindié de
ecuantes sino que, sustituyéndolas por epiciclos, mejoré la corres-
pondencia entre teoria y observacién ©.

El programa de Copérnico ciertamente fue tedricamente progre-
sivo. Anticipé hechos nuevos que nunca con anterioridad habjan sido
observados. Anticipé las fases de Venus. También predijo la paralaje
estelar aunque ésta era una prediccién cualitativa porque Copérnico no
tenfa idea de la dimensién del sistema planetario. No fue, como dice
Neugebauer, «un paso en la direccién equivocada» a partir de To-
lomeo *.

Pero la prediccién sobre las fases de Venus no fue corroborada
hasta 1616. Por tanto, la metodologia de los programas de investiga-
cién cientifica coincide con el falsacionismo en la medida en que el sis-
tema de Copérnico no fue enteramente progresivo hasta Galileo, o in-
cluso hasta Newton, cuando su «ntcleo firme» fue incorporado al
programa de investigacién, completamente distinto, de Newton, que

Copérnico utilizé algunas ecuantes, pero puesto que ellas pueden ser reempla-
zadas por epiciclos secundarios, resultan irrelevantes, Copérnico considerd el mo-
vimiento circular uniforme como el Unico movimiento permisible en astronomia;
ello no le impidi$ utilizar ecuantes como instrumentos de cdlculo.

& Segiin Neugebauer, este éxito empirico puede ser el fundamento de la
creencia de Copérnico de que la eliminacién de ecuantes, ademds de devolver
su pureza original a la heuristica platénica, también aumentarfa el poder predic-
tivo de la nueva teorfa, Pero el sistema copernicano estuvo repleto de anomalfas
incluso en sus versiones més elaboradas. Una de las anomalfas mds importantes
del programa copernicano eran los cometas, cuyo movimiento no podia expli-
carse en términos de movimientos circulares. Este fue uno de los argumentos
més importantes que utilizé Tycho contra Copérnico y también Galileo tuvo di-
ficultades para rebatirlo.

81 Neugebauer (1968, p. 103) afirma: «Los historiadores modetnos, utilizando
ampliamente su propia perspectiva temporal acentdan la importancia revolucio-
naria del sistema heliocéntrico y las simplificaciones que éste introdujo. De no
haber sido por Tycho Brahe y Kepler, el sistema copernicano hubiera contribuido
a la perpetuacién del sistema tolemaico en una forma ligeramente modificada,
pero mds adecuada para las mentalidades filosSficas.» ¢Qué mentalidades filosé-
ficas? Uno se pregunta cémo es posible que alguien de la talla de Neugebauer
termine su articulo con una observacién tan inexacta. Incluso los historiadores
miés profesionales que estdn, por principio, contra la filosoffa de la ciencia, ter-
minan por cometer errores motivados por sus filosofias.
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resulté ser inmensamente progresivo. El programa copernicano puede
haber representado un progreso heutistico en el seno de la tradicién
platénica; puede haber sido tedricamente progresivo, pero en su haber
no contaba con hechos nuevos hasta 1616 %, Parece que la Revolu-
cion Copernicana sélo se convirtié en una auténtica y madura revo-
lucidn cientifica en 1616, cuando casi inmediatamente después fue
abandonada en favor de la nueva fisica de orientacién dinimica.

Desde el punto de vista de la metodologia de los programas de
investigacién cientifica, el programa de Copérnico en manos de Ke-
pler, Galileo y Newton fue abandonado més bien que desarrollado.
Esta es una consecuencia directa del hecho de que ponemos el acento
en la heuristica y no en las hipétesis del centro firme %,

Esta conclusién, que es poco satisfactoria, parece inevitable mien-
tras consideremos que el criterio de progreso es exclusivamente la
prediccién de hechos temporalmente nuevos. Sin embargo, Zahar,
llevado por consideraciones enteramente ajenas a la historia de la
Revolucién Copernicana, ha propuesto un nuevo criterio de progreso
cientifico; un criterio que constituye una enmienda muy importante
al suministrado por la metodologia de los programas de investigacién
clentifica %.

5. La Revolucién Copernicana a la luz de la version de Zahar
de la metodologia de los programas de investigacién cientifica

Originalmente, yo defini una prediccién como «nuevay, «pasmo-
sa» o «dramdtica» si resultaba inconsistente con las expectativas pre-
vias, y si entraba en conflicto con nuestros conocimientos, y, en par-
ticular, si el hecho predicho era imposible de acuerdo con el pro-
grama rival. Los mejores hechos nuevos eran aquellos que podian no
haber sido observados nunca de no ser por la teoria que los anticipd.
Mis ejemplos favoritos de tales predicciones que fueron corroboradas
(y por ello suministran un apoyo enorme a la teoria que los habfa
anticipado) eran la vuelta del cometa Halley, el descubrimiento de

6 Segin Kuhn, y por lo que respecta al sistema helioestdtico, las fases de
Venus no constitufan «pruebas... sino propaganda» (1957), p. 224. Por supuesto,
no eran una prueba, pero s{ eran una sefial objetiva de progreso, de acuerdo
con la mayoria de las evaluaciones empfiricas incluyendo la de la metodologfa de
los programas de investigacién cientifica. Dos pdginas mds abajo, Kuhn parece
estar de acuerdo con este punto de vista: «Aunque el telescopio suministraba
muchos argumentos, no probaba nada» (op. cit., p. 226).

6 Es, por tanto, equivocado afirmar que «El sistema copernicano del mundo
se transformé en la teorfa de la gravitacion de Newton» (Popper, 1963a, p. 98).

6 Cf. Zahar (1973).
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Neptuno, la desviacién einsteiniana de los rayos de luz y el experi-
mento Devisson-Germer ®. Pero seglin esto, el programa de Copér-
nico no resulté ser empiricamente progresivo hasta 1616. Si ello es
asi resulta facil entender la razén por la que sus primeros defensores,
a falta de exceso de contenido corroborado, insistieron tanto en la
mayor «simplicidad».

La metodologia modificada de los programas de investigacién
clentifica de Elie Zahar ofrece una perspectiva muy distinta. La mo-
dificacién de Zahar radica fundamentalmente en su concepcién oti-
ginal del «hecho nuevo». Segiin Zahar la explicacién del perihelio
de Mercurio suministté una corroboracién empirica dramética a la
teorfa de Einstein aun cuando el hecho era conocido desde casi cien
afios antes como una proposicién empirica de bajo nivel ®. Este no
era un hecho nuevo en mi sentido original y, sin embargo, fue «dra-
madtico». Pero gen qué sentido lo fue? Fue «dramdtico» porque en
el esquema original de Einstein el perihelio anémalo de Mercurio
no desempefia ningin papel. Su solucién exacta podriamos decir
que fue un regalo inesperado de Schwarzschild, un subproducto no
previsto del programa de Einstein. Lo mismo sucede con el papel
jugado por la férmula de Balmer en el programa de Bohr. El proble-
ma original de Bohr no fue descubrir los secretos del espectro del
hidrégeno, sino solucionar el problema de la estabilidad del 4tomo
nuclear; por eso la férmula de Balmer confirié una dramitica corro-
boracién a la teorfa de Bohr aunque en términos temporales no era
un hecho nuevo.

Consideremos ahora la situacién correspondiente a 1543 y veamos
si el programa de Copérnico gozaba del apoyo inmediato suminis-
trado por hechos que eran nuevos en el sentido de Zahar.

La hipétesis fundamental de Copérnico era que los planetas se
mueven de modo uniforme en circulos concéntricos alrededor del Sol;
la Luna se mueve en un epiciclo cuyo centro es la Tierra®. Zahar
defiende que varios hechos importantes relativos a los movimientos
planetarios son consecuencias directas de los supuestos originales de
Copérnico y que, aunque tales hechos eran previamente conocidos,
suministran mucho mds apoyo a Copérnico que a Tolomeo, puesto
que en este tltimo sistema eran explicados de forma ad hoc median-
te ajustes paramétricos.

8 Mds tarde quise convertir algunas observaciones empiricas antiguas como
la férmula de Balmer en hechos nuevos con respecto al programa de Bohr;
cf. cap. 1, p. 94. Pero Zahar soluciond el problema de una forma mejor.

6 Cf. Zahar (1973).

§7 (f. la figura dibujada por Copérnico en la p. 10 de su De Revolutionibus.
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A partir del modelo copernicano bésico y del supuesto de que los
planetas inferiores tienen un periodo més corto, y los planetas supe-
riores, un periodo mds largo que la Tierra ®, se pueden predecir los
hechos siguientes sin observacién alguna

1) Los planetas tienen paradas y retrocesos.

Recordemos que ya las 26 érbitas concéntricas de Eudoxo te-
nfan por objeto reproducir las paradas y tetrocesos cuidadosamente
observados. En el programa de Copérnico las paradas y retrocesos
son simplemente consecuencias 18gicas del modelo. Mids atin, en el
programa de Copérnico esto explica las variaciones del brillo de los
planetas que previamente resultaban sorprendentes y que no se ha-
bian explicado.

il) Los pertodos de los planetas superiores, contemplados desde
la Tierra, no son constantes.

Para Tolomeo esta premisa observacional es muy dificil de ex-
plicar; para Copérnico es una trivialidad tedrica.

i) Si un asirénomo adopta la Tierra como origen de su marco
de referencia fijo, asignaré a cada planeta un movimiento complejo,
uno de cuyos componentes es el movimiento del Sol.

Esta es una consecuencia inmediata del modelo copernicano: un
cambio de origen causa la adicién del movimiento aparente del Sol
al movimiento de cualquier otro mévil.

Para Tolomeo esto es un accidente cdsmico que hay que aceptar
tras un cuidadoso estudio de los hechos. De modo que Copérnico
explica lo que para Tolomeo era un resultado fortuito, del mismo
modo que Einstein explica la igualdad de las masas inercial y gravi-
tacional que era un accidente en la teoria newtoniana ®,

iv) La elongacidn de los planetas inferiores estd limitada y los
periodos (calculados) de los planetas aumentan estrictamente con res-
pecto a sus distancias (calculadas) desde el Sol.

Para explicar el hecho de que la elongacién de Venus desde el
Sol es limitada Tolomeo utilizé el supuesto arbitrario de que la Tie-
rra, el Sol y el centro del epiciclo de Venus se mantienen colineales.
Se sigue, por el criterio de Zahar de apoyo empfrico, que la elonga-
cién limitada de Venus presta poco o ningtin apoyo al sistema tole-

6 En el capitulo primero del De Revolutionibus explica Copérnico que este
supuesto forma parte del conocimiento bésico aceptado y comtn tanto a Tolomeo
como a Copérnico.

6 Zahar (1973), pp. 226-27.
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maico. Por su parte Copérnico no requiere supuestos ad hoc. Su
teoria implica que un planeta es inferior si y sélo si su elongacién
es limitada. Por tanto, Venus es un planeta inferior. Andlogamente
Marte es un planeta superior porque su elongacién no es limitada.
Esta hipdtesis es independientemente contrastable de la forma si-
guiente, Sea P cualquier planeta {superior o inferior) y Tp el periodo
de P, Tg el periodo de la Tierra (un afio) y tp el intervalo temporal
entre dos retrogresiones sucesivas de P. Un simple cdlculo muestra
que puesto que la retrogresién se produce cuando el planeta pasa a la
Tierra, se cumplen las siguientes relaciones entre Tp, Tg y to

si P es un planeta superior.

Obsérvese que fp es mensurable y que Tg se conoce y es igual a
un afio. Por tanto! estas ecuaciones nos permiten calcular Tb.

En el caso de un planeta superior de la segunda ecuacién se sigue
que 1/Tg > 1/tp; esto es, Tg < tp. Por tanto podemos predecir que
si la elongacién de un planeta es ilimitada, el intervalo entre dos
movimientos retrégados sucesivos del planeta es mayor que un afio.
Esta es una nueva prediccién (aunque el hecho era conocido), un
hecho «explicado» por el programa copernicano. Apoya al programa
de Copérnico y no al de Tolomeo. A Neugebauer no le falta razén
cuando afirma que «la principal contribucién de Copérnico a la As-
tronomfia (fue) la determinacién de las dimensiones absolutas de nues-
tro sistema planetario» ™.

Tras haber obtenido los periodos de los planetas, Copérnico pro-
cede a calcular sus distancias desde el Sol. Kuhn describe un método
de cdlculo ™. El periodo de un planeta aumenta estrictamente con su
distancia desde el Sol; esto es, desde el origen del marco de refe-
rencia copernicano. Esto es consistente con el conocimiento existente.
En el programa tolemaico, como tal, no hay lugar para las distancias
planetarias, sino sélo para los movimientos angulares de los planetas.

70 Neugebauer (1968).
71 Kuhn (1957), p. 176.
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Por tanto, la determinacién de las distancias planetarias representa
un exceso de contenido de la teoria de Copérnico con respecto a la
de Tolomeo.

La astronomia tolemaica puede suministrar también las distancias
planetarias si se establece de forma arbitraria que

r radio del epiciclo

— = = Distancia entre un planeta inferior

R radio de la deferente  y el Sol (la distancia de la Tierra se
hace igual a la unidad)

R

= distancia de un planeta superior ®
r

Es posible usar estas ecuaciones para calcular las distancias me-
dias entre los planetas y la Tierra. Pero tales ecuaciones se insertan
de modo ad hoc en el programa tolemaico. Y sucede que aunque
Mercurio, Venus y el Sol tienen aproximadamente el mismo periodo,
su distancia desde el origen tolemaico, esto es, desde la Tierra, di-
fiere mucho: ello contradecia la hipdtesis generalmente aceptada en
aquel tiempo segln la cual el perfodo aumenta con la distancia desde
el centro fijo al que se refiere el movimiento.

Un experimento mental histérico puede aclarar el poder corrobo-
rador de estos hechos. Imaginemos que en 1520, o antes, s6lo se
hubiera sabido que el Sol y los planetas se mueven periédicamente
con relacién a la Tierra y que nuestros datos fueran tan escasos que
no se hubieran verificado experimentalmente las paradas y retroce-
sos; ello podria deberse a la nubosidad del cielo polaco, por ejemplo.
El astrénomo X propone el modelo copernicano bésico debido a la
fascinacién ejercida por el Sol y a su creencia en la heuristica platé-
nica. El astrénomo Y que no sélo cree en la heuristica platénica, sino
también en la dindmica aristotélica, desarrolla el modelo geocéntrico
correspondiente: el Sol y los planetas se mueven uniformemente en
circulos centrados en la Tierra. En tal caso la teorfa de X hubiera
sido dramdticamente confirmada por observaciones realizadas en las
costas del Mediterrdneo. Las mismas observaciones hubieran refutado
la hipStesis de Y y le hubieran obligado a utilizar una serie de ma-

72 Neugebauer (1968). También se puede usar la doctrina aristotélica de la
«plenitud» para obtener distancias; pero, de nuevo, esta doctrina es ad hoc
desde un punto de vista heuristico ademds de ser falsa y, en el seno del progra-
ma tolemaico, irrefutable,
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niobras ad hoc (suponiendo que Y no resultara tan desalentado como
para abandonar inmediatamente su programa). '

La exposicién de Zahar explica, por tanto, que el logro de Co-
pérnico constituye un genuino progreso compatrado con Tolomeo. La
Revolucién Copernicana se convirtié en una gran revolucién cienti-
fica no porque cambiara la Weltanschaung europea, ni (como entjende
Paul Feyerabend) porque también se convirtié en un cambio revolu-
cionario de la visién del hombre sobre su lugar en el universo, sino
simplemente porque era cienttficamente superior. También prueba
que existian razones objetivas poderosas para que Kepler y Galileo
adoptaran el supuesto heliostdtico, dado que el modelo bésico de
Copérnico (y también el de Aristarco) tenfa un exceso de poder pre-
dictivo con relacién al rival tolemaico ™.

JPor qué Copérnico no estaba satisfecho de su Commentariolus?
¢Por qué trabajé durante décadas para completar su sistema antes
de publicarlo? Porque no sélo queria que su programa fuera progre-
sivo, sino que realmente deseaba superar al de Tolomeo; esto es, en
vez de limitarse a predecir hechos «nuevos», que el sistema de To-
lomeo no habfa predicho, queria explicar todas las consecuencias cier-
tas de la teorfa tolemaica. Por ello tenfa que escribir De Revolutio-
nibus. Pero resulté que, aparte de sus éxitos iniciales, Copérnico sélo
podia reproducir todos los fenémenos tolemaicos de forma ad hoc
e insatisfactoria, en sus aspectos dindmicos ™. Por ello Kepler y Ga-
lileo tomaron el Commentariolus y no De Revolutionibus como su
punto de partida. Arrancaron del punto en que el programa coperni-
cano se habia parado. Debido al éxito inicial del modelo bésico y a la
degeneracién del programa completo, Kepler rechazé la vieja heurfs-
tica e introdujo otra, nueva y revolucionaria, basada en la idea de
dindmica heliocéntrica ”.

Terminaré sefialando una consecuencia trivial de esta exposicién
que, como es de suponer, algunos de Vds. encontrardn extravagante.
Nuestra exposicién es estrictamente internalista. No hay lugar en ella
para el espiritu del Renacimiento, tan querido por Kuhn, ni para la
confusién suscitada por la Reforma y la Contratreforma, ni para la in-
fluencia del clero; ni hay signos de efecto alguno de la aparicién, su-

3 QObsérvese que en esta afirmacién no se dice si Kepler y Galileo realmente
se hicieron «copernicanos» ni por qué.

7 El concepto de Zahar del progreso heuristico puede, claro .estd, considerar-
se una explicacién objetiva (y positivista) de «simplicidad» sin caer en las in-
consistencias de los simplicistas ingenuos tales como las analizadas en la sec, 2.

7 Este no es un caso unico: la vieja teorfa cudntica de Bohr fue abandonada
poco después de ser aceptada y la nueva teorfa cudntica de De Broglie partié de
su primer y primitivo modelo y no de los cdlculos sofisticados de Sommerfeld y
otros.



242 Imre Lakatos

puesta o real, del capitalismo en el siglo xv1; ni se aprecia la motiva-
¢ién originada en las necesidades navegatorias, una idea tan querida
por Bernal. Todo el desarrollo es estrictamente interno; su patte pro-
gresiva podia haber sucedido, suponiendo la existencia de un genio
como Copérnico, en cualquier momento de los comprendidos entre
Aristételes y Tolomeo o en cualquier afio postetior a la traduccién
de 1175 del Almagesto al latin, o incluso, su autor podia haber sido
algln astrénomo 4rabe del siglo 1X. En este caso la historia externa
no sélo es secundaria, sino que es casi redundante . Por supuesto, el
sistema de patrocinio de la asttonomfa mediante sinecuras eclesidsti-
cas desempefié un papel, pero su estudio no contribuird en absoluto
a la comprensién de la revolucién cientifica copernicana.

6. Un epilogo sobre la Historia de la Ciencia
y sus reconstrucciones racionales *

En las secciones previas se propuso una nueva solucién del pro-
blema de la superacién (objetiva) del programa de Tolomeo por el
de Copérnico. Este era supetior de acuerdo con los tres criterios ha-
bituales de evaluacién de los programas de investigacién: progreso
tedrico, empirico y heuristico. Predecia un 4mbito mds amplio de
fenémenos; fue corroborado por hechos nuevos y, a pesar de los ele-
mentos regresivos del De Revolutionibus, tenia una mayor unidad
heuristica que el Almagesto. También mostramos que Galileo y Kepler
rechazaron el programa de Copérnico, pero aceptaron el niicleo firme
procedente de Aristarco. En lugar de comenzar una revolucién, Co-
pérnico actué como una comadrona en el nacimiento de un programa
con el que nunca sofié: un programa anti-tolemaico que al mismo
tiempo hizo retroceder la astronomia hasta Aristarco y la hizo avanzar
hacia una nueva dindmica.

Tras haber ofrecido una evaluacion objetiva del logro de Copér-
nico el historiador puede pasar a ocuparse de una segunda clase de
problemas. ¢Por qué aceptaron Kepler y Galileo el nuicleo firme

% Por supuesto, de nuestro andlisis se infiere que hay un problema muy im-
portante y puramente externo que debe ser resuelto en términos socio-psicolSgi-
cos: ¢por qué tuvo lugar la Revolucién Copernicana en la fecha en que sucedié
y no en algdn otro momento posterior a Tolomeo? Pero la respuesta a esta pre-
gunta (si es posible dar una respuesta) no afectard a la evaluacién que hemos
realizado aqui. Este es un buen ejemplo del modo en que la historia interna
(metodoldgica) puede definir cudles son los problemas externos importantes y
el por qué de su importancia fundamental.

* Esta seccién fue escrita sélo por Lakatos poco después de concluir el resto
del articulo. Se publica aqui por vez primera. (Editores.)
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de Copérnico mientras que rechazaban su heurfstica platénica? ¢Por
qué la gente recibié su teoria en la forma en que lo hizo?; ademds,
Jcudl era el problema al que se enfrenté Copérnico y cudles sus mo-
tivos para emprender un nuevo programa?

El problema de los motivos y el de la recepcidn de la obra de
Copérnico es importante y no puede ser solucionado en términos
estrictamente «internos», Este articulo no trata de ofrecer una res-
puesta. Lo que defenderé es que: 1) el primer problema puede ser
enteramente resuelto sin ocuparse del segundo y con independencia
de éste, y que: 2) el segundo problema sélo puede ser solucionado
si se supone, de forma explicita o implicita, una solucién para el
primero. Ello implica que para escribir historia de la ciencia, la filo-
soffa de la ciencia resulta primordial y la psicologia y la sociologia
son secundarias. Cualquier respuesta al primer problema, que es un
problema filoséfico, constituye la médula de una «reconstruccién
racional interna» de la historia, sin la que no puede escribirse la
historia real 7. ‘

Yo defendi esta tesis en mi Historia de la ciencia y sus recons-
trucciones racionales, pero abora trataré de aclarar un poco mds al-
gunas de estas ideas.

Los problemas mismos a los que se enfrenta el historiador estdn
determinados por su metodologfa (esto es, por su teoria de la evalua-
cién). Los inductivistas buscardn los fundamentos ficticos de la teoria
copernicana y cuando su desesperacién les impulse a inventarlos, se
planteardn el importante problema externo de por qué fue en Eu-
ropa y no en China donde se observaron ciertos fenémenos y el de
por qué en el siglo xv1 y no en el x. El falsacionista buscard experi-
mentos cruciales entre las teorfas de Copérnico, Tolomeo y Tycho y
tendrd que explicar mediante mitos externos el hecho de que los
cientificos aceptaran la teorfa de Copérnico sin duda irracionalmente
antes del descubrimiento de la paralaje y de la aberracién de la luz.
El simplicista ocultard, al menos, algunas de las complicaciones del
De Revolutionibus y después tendrd que explicar por qué razén tal
simplicidad abrumadora no convencié a Tycho, quien, después de
todo, destruyé parte de tal simplicidad de modo «irracional». El kuh-
niano construird una historia referente al monopolio de la teorfa
tolemaica hasta el principio del siglo xvi y compondrd una «crisis»
seguida de una «conversién inmediata» . Tampoco quienes adoptan
la metodologia de los programas de investigacidn cientifica pueden

71 Para una definicién de «reconstruccién racional», véase mis abajo,

p. 245. ) ]
78 Kuhn no distingue entre evaluacién objetiva (normativa) y aceptacién y re-
chazo (descriptivo).
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explicar la aceptacién y rechazo de una teorfa sin aducir hipdtesis
psicolégicas adicionales. La evaluacidn estricta no implica, 16gicamen-
te, aceptacidn o rechazo. Pero las hipétesis psicoldgicas auxiliares
aducidas variardn segiin la teorfa normativa de evaluacidn; tal es la
razén por la que relativizo la distincién interno-externo en metodo-
logia ™,

Mostraré con algin detalle (tal vez pedante) que sélo con un
criterio de evaluacién no se puede explicar la historia real de la
ciencia. Tomemos la proposicién P3: «La teorfa (o programa de in-
vestigacién) Ty en el tiempo t era superior a Ta.» De tal proposicién
no se sigue «Todos o algunos cientificos aceptaron en el tiempo t
que Ti era superior a To». Llamaré a esta proposicién Pai. Puede su-
ceder que la primera proposicién sea cierta y la segunda falsa. Pero
ahora afiadamos a Ps; una premisa psicoldgica como Pa2: «Todos) los
cientificos, ceteris paribus, aceptardn T; con preferencia a T; en el
tiempo t, si Ty es superior a T en el tiempo t.» A partir de P; y P22
se sigue P2, dadas algunas hipétesis psicolégicas adicionales débiles .
Si Ty y T2 son programas de investigacién, de la aceptacion de Ty
como superior (P21) sélo se sigue la decisién de trabajar en T en-
lugar de hacerlo en T si se afiaden otros supuestos psicoldgicos im-
portantes ®,

Descubrimos que en este esquema deductivo para la explicacién
del cambio cientifico hay premisas pertenecientes al tercer mundo y
premisas psicoldgicas. Por otra parte, las premisas psicolégicas deben
ser diferentes si son diferentes las premisas sobre el «tercer mundo».
Si somos falsacionistas (o suponemos que lo son los cientificos) ne-
cesitamos una clase de teoria psicolégica para explicar el hecho de
que los cientificos aceptaron el copernicanismo y no la teoria de
Tycho antes de que observaran la paralaje. Pero si somos inductivis-
tas o suponemos que lo son los cientificos, necesitamos otra clase de
teorfa psicolégica para explicar por qué actuaron como lo hicieron.
Si creemos que las decisiones racionales relativas a la aceptacién y
rechazo de los programas de investigacién se fundamentan en aplica-
ciones subconscientes o semiconscientes de la metodologia de Lakatos
o Zahar, acompafiada de fenémenos de falsa conciencia, puede que

7 Cf. cap. 2 mds arriba, p. 134,

80 Estos supuestos especificardn que se satisface la cldusula ceteris-paribus.
Por ejemplo, explicardn que el cientifico no interpreté erréneamente las teorfas
rivales, o que disponia de los libros que contenfan T; y T,, o que el nticleo firme
del programa superior es consistente con su religién e ideologia.

81 Los {ndices no son completamente arbitrarios. Ps es una proposicién sobte
el «tercer mundo» del conocimiento objetivo de Frege y Popper; P, son propo-
siciones acerca del segundo mundo de creencias, decisiones mentales y actos
(cf. e. g. Popper, 1972),
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necesitemos una compleja panoplia socio-psicolgica para explicar el
cambio de un programa por otro.

Nuestra premisa crucial sobre el «tercer mundo» («interna») de
hecho define el problema para el externalista. El esqueleto interno
de la historia racional de hecho define los problemas externos. Por
ejemplo, y como ya sefialé, para un inductivista todos los problemas
sobre prioridades parecerdn disfuncionales; para un seguidor de la
metodologia de los programas de investigacién cientifica, algunos
de ellos pueden ser perfectamente funcionales ®. Los respectivos es-
quemas explicativos psicolégico-socioldgicos de algunas discusiones
sobre prioridades pueden ser muy diferentes. Por otra parte, si una
teoria es rechazada en razén de una Gnica anomalia, los falsacionistas
s6lo necesitan una premisa psicolégica débil (algo parecido al Prin-
cipio de Racionalidad Falsacionista) para explicar el hecho como un
rechazo racional. Quienes mantienen que el principio operativo es la
metodologia de los programas de investigacién cientifica, deben crear
una teotia acerca de la falsa conciencia posiblemente muy sofisticada
para explicar el rechazo como racional.

Todos los historiadores de la ciencia que distinguen entre progre-
50 y regresién, ciencia y pseudociencia, tienen que usar una premisa
perteneciente al «tercer mundo» con fines de evaluacién para explicar
el cambio cientifico. Lo que yo he llamado reconstruccion racional de
la bistoria de la ciencia, es el uso de tal premisa en los esquemas ex-
plicativos que describen el cambio cientifico. Hay distintas recons-
trucciones racionales rivales para cualquier cambio histérico y una
reconstruccién es mejor que otra si explica mds de la historia real
de la ciencia; esto es, las reconstrucciones racionales de la historia
son programas de investigacién cuyo niicleo firme es una evaluacién
normativa y que poseen hipétesis psicoldégicas (y condiciones inicia-
les) en el ginturén protector. Los programas de investigacién histo-
riografica han de ser evaluados como cualesquiera otros programas
en lo que se refiere al progreso y a la regresién. La superioridad de
un programa de investigacién historiogrifico puede ser juzgada ana-
lizando el éxito con que explica el progreso cientifico. En el caso
de la revolucién copernicana todo esto era sélo un-programa: la con-
trastacién real sélo se produce cuando la evaluacién queda comple-
mentada por una explicacién completa.

Para terminar, deseo clarificar algunas cuestiones suscitadas por
las discusiones iniciales de mi teorfa.

En primer lugar, yo no he propuesto una reconstruccién racional
de la historia en oposicién a una descripcién o explicacién de la

8 Cf. cap. 2, pp. 152-53.
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misma. Por el contrario, mantengo que todos los historiadotes de la
ciencia defensores de que el progreso de la ciencia es progreso del
conocimiento objetivo utilizan, les guste o no, alguna reconstruccién
racional.

Segundo: en mi programa particular de reconstruccién racional
(para el que acepte la importante enmienda de Zahar) no hay «inten-.
to de proteger(me) de la historia real» 8, Esta acusacién kuhnjana
probablemente procede de una broma que tuvo escaso éxito. Hace
algunos afios escribi: «Una forma de sefialar las discrepancias entre
la historia y sus reconstrucciones racionales es relatar la historia in-
terna en el texto e indicar en las notas a pié de pdgina cémo se «des-
vié» la historia real de su reconstruccién racional ¥.» Por supuesto
pueden escribirse tales parodias e incluso pueden resultar instructi-
vas, pero nunca afirmé que tal es la forma en que la historia debe
escribirse realmente y de hecho nunca escribi historia de este modo
excepto en una ocasién .

La acusacién de Kuhn de que mi concepcién de la historia «no
es historia en absoluto, sino filosofia inventora de ejemplos» es invé-
lida. Yo defiendo que todas las historias de la ciencia son siempre
filosoffas inventoras de ejemplos. La filosoffa de la ciencia determi-
na, en gran medida, la explicacién histérica y Kuhn ha suministrado
la que probablemente es la mds colorista de todas ellas. Pero, del
mismo modo, toda la fisica o cualquier clase de afirmacién empirica
(cualquier clase de teorfa es «filosoffa inventora de ejemplos». Esto
es un lugar comtn desde Kant y Bergson. Naturalmente, algunas in-
venciones de la fisica son mejores que otras y algunas invenciones
histéricas son mejores que otras. Yo ofrezco criterios estrictos con
los que se pueden comparar las invenciones rivales, tanto en fisica
como en historia, y defiendo que mis invenciones son més ciertas que
las de Kuhn.

8 Kuhn (1971), p. 143.

8 Cap. 2, arriba, p. 156; citado y criticado en Kubn (1971), p. 142.

8 Utilicé generosamente este método en mi Pruebas y refutaciones, pero en
esa ocasién mi propdsito era extraer un mensaje metodolégico de la historia més
bien que escribir la historia en si.



Capitulo 5

EL EFECTO DE NEWTON
SOBRE LAS REGLAS DE LA CIENCIA *

1. La ruta justificacionista hacia el psicologismo y el misticismo

a) El justificacionismo y su dos extremos: el dogmatismo
v el escepticismo

Las escuelas de la teoria del conocimiento trazan una demarca-
cién entre dos clases de conocimiento muy diferentes: episteme, o
conocimiento probado, y doxa, o simples opiniones. Las escuelas mds
influyentes, las justificacionistas ' otorgan a la episteme un lugar ex-
cesivamente alto y a la doxa uno excesivamente bajo; en realidad, y de
acuerdo con sus cdnones extremados, sélo la primera merece el nom-
bre de conocimiento. Podemos citar a un eminente justificacionista
del siglo xvir: «Para mi conocer y tener certeza de algo son la misma
cosa: estoy cierto de lo que conozco y conozco aquello de lo que

* Las primeras versiones de este articulo fueron escritas en 1963-64. Lakatos
volvié a trabajar en €l en varias ocasiones, pero atin lo consideraba necesitado de
una revisién importante. Lo publicamos aqui por vez primera. En varios casos
hemos modificado ligeramente el texto mecanografiado de Lakatos. Hemos pues-
to tftulos tanto al articulo completo como a la seccién 2a). Muchas de las citas
eran incompletas y no existian las referencias; las hemos completade siempre que
ello ha sido posible. (Editores.)

1 Se debe a K. Popper el reconocimiento del «justificacionismo» como una
de las tradiciones mds influyentes del pensamiento europeo moderno, y el primer
andlisis y critica del mismo, cf. su cldsico 1960a), pp. 30-71. En mi (1968b,
MCE, cap. 8) discuti algunos aspectos de las versiones empiristas del justifica-
cionismo.
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estoy cierto. Lo que llega a ser conocimiento creo que puede llamarse
certeza, y lo que no llega a la certeza creo que no puede llamarse
conocimiento 2» O, como dice un justificacionista del siglo xx: «No
podemos conocer una proposicién a menos que sea cierta en la rea-
lidad ®.» Por tanto, y segln esta escuela, el conocimiento es cono-
cimiento probado; el crecimiento del conocimiento es crecimiento
del conocimiento probado que, naturalmente, es, eo ipso, acumula-
tivo. El predominio del justificacionismo en la teoria del conoci-
miento no puede caracterizarse mejor que mediante el hecho de
que la teoria del conocimiento llegé a ser llamada «epistemologia», -
la teoria de la episteme. La doxa no se consideré merecedora de una
investigacién seria: el crecimiento de la doxa se consideraba como
una idea particularmente absurda, puesto que segin el punto de
vista justificacionista ortodoxo * la sefial del progreso era el aumen-
to de la episteme racional y la gradual disminucién de la doxa irra-
cional.

Aunque los justificacionistas estaban de acuerdo respecto al valor
de la episteme y la inutilidad de la doxa, discrepaban de forma impor-
tante respecto a las limitaciones de la episteme. Practicamente todos
ellos aceptaban que la epistemze era posible, pero diferfan sobre el
dmbito de las proposiciones que pueden ser probadas. Los escépti-
cos pirronianos pensaban que ninguna proposicién puede ser probada;
los escépticos académicos entendfan que al menos una proposicién
(«no podemos conocer») puede probarse °. Estos escépticos universa-
les y cuasi-universales eran los pesimistas epistemoldgicos. Los dog-
mdticos eran mdés optimistas. Algunos crefan que se puede conocer
(en el sentido de la episteme) las verdades morales o religiosas, pero
nada mds ®; otros defendian que tal conocimiento podia extenderse

2 Locke (1697), p. 145.

3 Keynes (1921), p. 11.

4 Llamo justificacionistas «ortodoxos» a los que defienden que la doxa ca-
rece de cualquier valor; como dirfan algunos justificacionistas contempordneos
(Schlick, por ejemplo) carecen de significado. Llamo justificacionistas «liberales»
a los que atribuyen a la doxa algtn valor heuristico. Pero tanto los ortodoxos
como los liberales estdn de acuerdo en que no hay lugar para la doxa en el
producto final.

5 Los escépticos pirronianos llamaban «dogmdticos negativos» a los escépticos
académicos {«dogmdticos» era, naturalmente, un apodo otorgado por los escépti-
cos pirronianos a sus oponentes, quienes entendian que, por lo menos, algunas
proposiciones pueden ser probadas).

¢ Es importante observar que el término «escéptico» fue generalmente utili-
zado como un arma en la lucha entre escuelas dogmidticas rivales. Aquellos auto-
res cuyo interés fundamental radicaba en la religién, la moral y la politica deno-
minaban «escépticos» a quienes lo eran en tales 4mbitos aunque fueran dogmé-
ticos con relacién a la ciencia. Quienes se interesaban por la ciencia, en el terre-
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a la l6gica, las matemdticas y a la realidad sublunar; los optimistas
epistemoldgicos de los siglos xvir y xviit también prescindieron de la
restriccién sublunar y confiaron en que finalmente todos los secretos
de la naturaleza serfan descubiertos mediante el ejercicio de la inves-
tigacién racional. Sin embargo, hubo quien entendié que aunque po-
demos alcanzar el conocimiento epistemoldgico sobre las leyes de la
naturaleza, la religidn y, tal vez, la moralidad deben permanecer como
doxas arbitrarias. La mayor parte de la historia de la epistemologia es
la historia de la lucha entre escuelas justificacionistas rivales acetca
de la demarcacién entre episteme, por una patte, y doxa, el reino de
Ia incertidumbre y del error, de la discusién futil e inconcluyente,
por la otra’. La linea de demarcacién llegé a denominarse «limzita-
ciones del conocimiento humano» y el término doxa fue reemplazado
por «metafisica».

Otro problema muy importante sobre el que difieren los justifi-
cacionistas es el problema de qué es exactamente lo que constituye
episteme. Segtn el esencialismo®, la episteme deben ser verdades
Gltimas y finales (v «probar» significa «probar que una proposicién
constituye una verdad dltima y final»). Los esencialistas entendfan
que la descripcién de las apariencias, por ejemplo, por precisa que
fuera, no podia llamarse conocimiento y que una argumentacién en
favor de una teorfa fenoménica no podia llamarse «prueba». Segin
algunos filésofos la escuela de Tolomeo realizé una exactisima des-
cripeién de los fendmenos celestes, pero tal descripcién sélo fue una
descripcién de las sombras de la cueva de Platén y, por perfecta que
fuera, constituia doxa solamente. Por tanto, la mente humana tiene
sus limitaciones: sobre algunas cosas puede conseguir la certeza (ex-
plicativa), esto es, la verdad dltima; sobre otras cosas sélo puede
conseguir certeza descriptiva; esto es, la verdad de los fenémenos.
Fue el mismo Newton quien dirigié la gran cruzada contra el esen-
cialismo, quien extendis el término «conocimiento» hasta que inclu-
yera a las verdades probadas sobre las apariencias, o verdades proba-
das que no son verdaderamente tltimas®. Llamaré «positivismo de-
fensivo» a esta posicién de Newton .

no epistemoldgico, denominaban «escépticos» a sus oponentes eclesidsticos, De-
bido a esta situacién es muy importante referir los términos «dogmdtico» y «es-
céptico» a dominios especificos.

7 La batalla mds dramdtica se produjo entre el dogmatismo teolégico y el
cientifico y culminé con el juicio de Galileo.

8 El término es de Popper (cf. Popper, 1945, vol. 2, cap. 11, o bien Popper,
1963a, pp. 103 y ss.). Su origen estd en la afirmacién de Arist6teles: «Conocemos
una cosa sélo cuando conocemos su esencia» (Metaphysics, 1031b7).

9 Cf. abajo, pp. 260 y ss.

10 Cf, gbajo, sec. 2a).
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b) El justificacionismo psicologista

Como ya indiqué los dogmdticos establecen criterios muy exigen-
tes para el conocimiento. El dogmatismo alcanzd su cdspide en las
convulsiones de las guerras de religién del siglo xvi. Definitivamente
se entendi6 que el conocimiento religioso era cierto y dltimo. Como
dijo Lutero, «un cristiano... debe tener certeza de lo que afirma o no
es un cristiano» *. La menor duda es causa de anatema: «anatema
para el cristiano que no esté cierto de lo que se supone que cree, y
que no lo comprenda» ®. Para alcanzar el cielo, por tanto, se requie-
ren conocimientos religiosos ciertos; la duda y, por supuesto, el error,
originan la condenacién etetna.

En el siglo xvi1 el conocimiento cientifico era considerado por
la mayoria de sus representantes como parte integral del conocimien-
to teoldgico: la mayor parte de los cientificos, como Descartes, Kepler,
Galileo, Newton y Leibnitz buscaban el esquema divino del univer-
so B, Por ello también del conocimiento cientifico se suponia que
habfa de ser probado y dltimo. Como explica MacLaurin, la Filosoffa
Natural nos conduce

«al conocimiento del Autor y Rector del universo. Investigar la naturaleza equi-
vale a indagar en su creacidn... las nociones falsas de la Filosofia Natural pueden
conducitnos al atefsmo o sugerirnos opiniones relativas a Dios y al universo que
tengan consecuencias peligrosas para la humanidad, y con frecuencia han sido uti-
lizadas para defender tales opiniones» ¥,

El problema de si la verdad dltima era contingente o necesaria;
esto es, si Dios creé el mundo con entera libertad o no, constituyé
una cuestién central para los tedlogos-cientificos del siglo xvir. Los
newtonianos defendian la primera opcién y los cartesianos la segunda.

Por tanto, la epistemologia justificacionista tiene dos problemas
principales *: ¢6mo descubrir la Verdad (1ltima) y cémo probar que
es la Verdad. La epistemologia justificacionista puede caracterizarse
por sus dos problemas principales: 1) e/ problema de los fundamentos
del conocimiento (la ldgica de la justificacidn), y 2) el problema del

1 Cf. Lutero (1525), p. 603.

2 Jbid., p. 605.

13 Sobre la decadencia de la tradicién rival, instrumentalista y falibilista de
Copérnico y otros, cf. més abajo, pp. 254 y ss.

14 MacLaurin (1748), pp. 34.

15 Por supuesto, el justificacionismo no nacié en el siglo xvi. Sus origenes
se remontan a la antigtiedad; después de todo, el atchidogmitico fue AristSteles
y el archiescéptico fue Pyrrén. Pero para apreciar el clima intelectual en que se
originé la ciencia newtoniana es mejor limitarse a la versién moderna del justi-
ficacionismo.
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crecimiento del conocimiento (el problema del método, la I6gica de la
investigacion, la beuristica).

La «légica de la justificaciéns habfa de solucionar el problema de
cémo reconocer la verdad cuando ésta ha sido descubierta. El tinico
paradigma del conocimiento existente, la geometria de Euclides, es-
taba organizado deductivamente. Esto sugerfa una solucién obvia:
establecer algunos cimientos de verdad (llamémosles proposiciones
basicas) y un mecanismo garantizado de transmisién de la verdad
desde tales proposiciones bdsicas a otras proposiciones; alguna clase
de 16gica infalible. Pero ¢dénde se debfan buscar las proposiciones
bésicas?, ¢entre las proposiciones potentes de gran contenido...?
En tal caso, la luz natural e inmediata de la intuicién debe ser muy
fuerte para establecerlas. ¢Debemos buscarlas entre las proposiciones
m4s débiles y cuasi-tautolégicas de escaso contenido...? En tal caso,
la Iégica debe ser muy poderosa para incrementar su contenido de
verdad en el proceso de transmisién. El problema principal de la
escuela de pensamiento favorable al primer enfoque era justificar
sus proposiciones bisicas; el problema principal de la escuela que
favorecia el segundo era justificar una /dgica inductiva capaz de in-
crementar contenidos %,

Pero ¢cémo podemos «probar» que una proposicién bdsica es
verdadera (aunque no sea en un sentido dltimo)?, ¢cémo podemos
probar que una inferencia es vdlida?

Los dogmidticos estaban claramente divididos en esta cuestién.
Algunos pensaban que ambas cuestiones podian ser decididas haciendo
que alguna mente objetiva, que posiblemente podia ser representada
por una médquina, inspeccionara las proposiciones (o inferencias) en
st mismas (comio si existieran en el «tercer mundo»)'. Ciertamente,
y como se descubrid tres siglos después, una parte importante de la
légica podia ser revisada de este modo, al menos en un sentido débil.
Pero el suefio de Leibnitz de una mdquina de decisién universal que
decidirfa la verdad o falsedad de cualquier proposicién nunca se ha
materializado. Asi fue como los dogmdticos acudieron a un criterio
distinto, psicolégico, propio del «segundo mundo» *.

Para entender este criterio debemos recordar que los dogmaticos
siempre han mantenido que hay ciertas facultades humanas (los sen-

16 Esta demarcacién de las dos escuelas contrasta fuertemente con la distin-
cién tradicional racionalista-empirista (0 mds bien, intelectualista-sensacionalista).
Esta demarcacidén tradicional se define en términos psicologistas, mientras que la
nuestra se define en términos popperianos légicos y objetivos que, naturalmente,
entonces no existian.

17 Cf. Popper (1972), caps.2 y 3.

18 Ihid.
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tidos; el intelecto o la aptitud para recibir comunicacién divina) que,
de forma separada o conjunta, capacitan a los humanos para recono-
cer la verdad de lo que llamamos «proposiciones bdsicas». Pero era
bien sabido que todas esas facultades pueden errar. Por ello, los dog-
miéticos establecieron una teoria ad boc: las facultades humanas no
nos engafian cuando se encuentran en un estado «saludable», «correc-
to», «normal» o, como se dijo més tarde, «cientifico». Por tanto, los
enunciados bésicos resultan probados si son aceptados como ciertos
por una mente «saludable», «correcta», «normal» o «cientifica». De
modo que la cuestién de si una proposicién ha sido auténticamente
probada o no, ha de decidirse mediante un examen de la mente del
descubridor: si es «cientifica», la proposicién es aceptada.

Todas las escuelas del dogmatismo estaban de acuerdo en que hay
ciertas clases de proposiciones que pueden ser reconocidas como ver-
daderas por la mente correcta. Pero diferfan sobre la clase de los enun-
ciados bésicos posibles y también sobre lo que constituye la mente
correcta. Estos dos problemas dieron pie a dos programas de investi-
gacién dogmiticos: la bisqueda de un criterio para las proposiciones
bésicas y la de un criterio para la mente correcta.

Habfa dos programas importantes centrados sobre la cuestién de
las proposiciones bésicas: uno era la bisqueda por parte de los empi-
ristas de «enunciados de la pura sensacién», el otro la de los raciona-
listas de primeros principios a priori.

Habia diferentes teorias sobre el criterio de mente correcta. Atis-
tételes y los estoicos pensaban que la mente correcta es simplemente
la que est4 sana desde un punto de vista médico; segtin Descartes, la
mente correcta es, sobre todo, la que ha sido forjada en el fuego de la
duda escéptica para encontrarse finalmente, junto con la mano guia-
dora de Dios, en la soledad tiltima del pensamiento puro. Segin los
baconianos, la mente correcta es la tabula rasa desprovista de todo
contenido y dispuesta para recibir sin distorsiones la impronta de la
naturaleza, Por tanto, todas las escuelas del dogmatismo pueden carac-
terizarse por la psicoterapia particular con la que preparan la mente
para recibir la gracia de la verdad probada en el curso de una comu-
nién mistica.

Puesto que para el justificacionismo el crecimiento del conoci-
miento es eo ipso acumulativo, no hay lugar para una I6gica de la
investigacién distinta de la 16gica de la justificacién; para los justi-
ficacionistas «descubrir es probar». Lo que algunos de ellos laman
la «l6gica de la investigacién» o «heuristica» no es normalmente sino
la psicoterapia preliminar que debe preceder al inicio del crecimiento
acumulativo del conocimiento. Este enfoque tiene dos consecuencias
que son bdsicas para la perspectiva justificacionista. En primer lugar,
la légica de la investigacién se convierte en una evaluacién de la
mente cientifica, en un examen no de la investigacién, sino del in-
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vestigador, del que se deduce si ha estado sometido de modo ade-
cuado a la psicoterapia. De modo que una mala heuristica y una falsa
psicologia sirven como Idgica de la justificacién. Segundo, si uno
abandona una teoria, entonces el mismo hecho del abandono demues-
tra que la teorfa refutada no era realmente un resultado de la comu-
nién cientifica con la verdad, y que habia fallado la psicoterapia.

Cada cambio cientifico se considera entonces como una conversién de
una fe falsa a otra verdadera, como un cambio desde un estado men-
tal pseudocientifico a otro cientifico.

¢) El falibilismo justificacionista

En el siglo xvir muchos pensadores defendieron que los criterios
justificacionistas debian ser abandonados en asuntos importantes. El
dogmatismo en temas religiosos, morales y politicos habfa originado
guertas ctueles, masacres y anarquia en el siglo precedente. La reac-
cién adoptd la forma de una dustracién escéptica y tolerante, segin
la cual nadie era capaz de justificar sus propios puntos de vista de
un modo tan completo como para justificar el asesinato de un opo-
nente en razén de su herejia: todos tenfan derecho a sus propias
creencias ¥, La ensefianza de los antiguos escépticos sobre la falibili-
dad y la suspensién del juicio fue reavivada y discutida. Se pusieron
en duda todas las pruebas; teoldgicas, cientificas e incluso mate-
maticas.

Por otra parte, resultaba crecientemente obvio que en los asuntos
humanos ordinarios no es posible suspender el juicio por carencia de
episteme: «quien no se ponga en accién hasta saber de modo infali-
ble que el negocio que le ocupa va a teper éxito..., tendrd poco que
hacer excepto permanecer quieto y perecer» ®, ¢Por qué entonces no
aceptar con los escépticos, que no puede haber episteme, sefialando
al mismo tiempo, y contra ellos, que pueden existir doxas relevantes,
verosimiles, que no deben ser rechazados sélo porque no son episte-
me? En el siglo xvi1 habfa muchos preparados para explorar este ca-
mino y para desarrollar alguna clase de falibilismo. Martin Clifford,
el tedlogo, escribié en 1675 que «todas las desgracias que han sido
consecuencia de la diferencia de opiniones desde la Reforma proce-
den enteramente de estos dos errores: vincular la infalibilidad a
aquello que consideramos Verdad, y la condenacién de aquello que
estimamos erréneo» %; v Glanvill, el filésofo preferido de la Royal

¥ «Puesto que... es inevitable que la mayorfa de personas, si no todas, man-
tengan diversas opiniones careciendo de pruebas ciertas e indudables de su ver-
dad, parece conveniente que los hombres retengan la paz asf como los beneficios
de la humanidad y de la amistad a pesar de la diversidad de opiniones». Locke
(1690), IV, 16, sec. 4.

2 Ibid., IV, 14, sec. 1, citado en Laudan (1967), p. 214, n. 12.

2 Martin Cliffofrd (1675), p. 14. Citado en Popkin (1964), p. 16.
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Society, argumenta en el mismo afio: «Si yo dijera que de nuestros
experimentos e investigaciones no debemos esperar sino gran verosi-
militud y grados tales de probabilidad que puedan obtener un asen-
timiento esperanzado, esta modestia e incertidumbre no harfan de mf
un escéptico porque éstos ensefiaron que ninguna cosa era mds pro-
bable que otra, de modo que negaron su asentimiento a todas las
cosas» 2, Locke reservé el término «conocimiento» o «ciencia» pata
las verdades dltimas y probadas y pensé que «la filosoffa natural no
puede convertirse en una ciencia» %, pero, al contrario de los escép-
ticos, pretendié que puede lograr «las sombras de la probabilidad»
(querfa decir «la probabilidad de que fuera cierta» *). «Siendo limi-
tado nuestro conocimiento, deseamos algo mds..., nuestro juicio com-
pensa la falta de conocimiento» %.

¢Cudles deben ser los criterios para la doxa, para las simples
hipdtesis? En este punto los falibilistas del siglo xvir no tenfan que
iniciar ninguna investigacién porque heredaron de la Antigiiedad una
teoria (la astronomia de Tolomeo) que aunque no era considerada
como una verdad dltima, si que era respetada, sin embargo, por sus
éxitos predictivos o, como se decfa entonces, por su capacidad para
«salvar las apariencias». Segin los criterios creados para juzgar tales
«hipétesis», una hipStesis resultaba aceptable si era consistente con
los hechos. Pero ello originaba nuevos problemas. Por ejemplo, ¢qué
sucede si varias hipdtesis son igualmente consistentes con los he-
chos? Tal situacién ya se habia producido con las diferentes escuelas
insertas en la tradicién de Tolomeo %, Se ofrecieron dos clases de so-
luciones: una fue la de Theon: adoptar la hipétesis que también fuera
consistente con los primeros principios establecidos de alguna escuela
dogmidtica?; la otra fue la de Tolomeo, quien sugirid elegir la al-
ternativa mds simple ®. El debate entre estas dos escuelas se prolongd
en la astronomia judeo-ardbiga de la Edad Media. En un lado estu-
vieron Averroes y sus discipulos y en el otro fue Maiménides el
lider m4s importante ®. En realidad algunos dogmaticos trataron de
dictaminar que tanto si existia una alternativa como si ese no era el
caso, las hipétesis debian ser congruentes con la episteme establecida.
Por ejemplo, en el siglo xv1 los jesuitas aristotélicos propusieron los

n) Joseph Glanvill: «Of Scepticism and Certainty» (Essay II de su [1675],
45

B Locke (1690), 1V, 12, sec. 10.

% Ibid., TV, 15, sec. 3.

B Ibid., VI, 14, secs. 1 y 3.

% Para una excelente discusién del tema, cf. Duhem (1908), esp. cap.1,
pp. 14 y ss.

7 Ibid., pp. 15-6.

B Ibid., p.18.

2 Ibid., cap. 2, passim.
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siguientes criterios para la aceptabilidad de las hipétesis: deben ser
consistentes 1) con los hechos: 2) con la fisica aristotélica; 3) con-
las Escrituras . El segundo requisito fue abandonado més tarde y el
tercero eludido por la sugerencia de Bellarmino (que tenfa por objeto
acomodar a la teorfa copernicana) de que la doxa relativa a los fend-
menos no puede ser inconsistente con la episteme sobre la realidad wl-
tima. En ese caso la consistencia con los hechos (o mds bien, con los fe-
némenos) y la simplicidad son los tinicos criterios para juzgar hipétesis.

Aunque estos criterios eran muy poco satisfactorios, representaban
un arranque estimulante en la tarea de elaborar criterios generales para
la doxa. Algunos pensadores del siglo xvi1 estaban dispuestos a aceptar
el escepticismo en materias religiosas y el falibilismo en temas cientifi-
cos y précticos y crecid el interés por desarrollar algin cédigo para
evaluar la doxa no sélo en la Filosofia Natural, sino en el Derecho, en
la Historia, etc.?. Pero este naciente escepticismo cum falibilismo
pronto degenerd en una curiosa especie de cuasi-justificacionismo. Las
afirmaciones falibilistas que acabo de mencionar no fueron seguidas
por una elaboracién de criterios nuevos e interesantes para la doxa, de
las reglas de aceptacién, rechazo, y por encima de todo, de compara-
cién entre teorias falibles. Los falibilistas pronto desarrollaron una
evaluacién de la doxa propia del segundo mundo; la buena doxa es
aceptada por la mente cotrecta, que es exactamente lo mismo que la
mente correcta del justificacionista. Pero como ellos entendfan que el
criterio para la buena doxa era el mismo que el de la episteme, la di-
ferencia entre este falibilismo cuasi-justificacionista y el dogmatismo
era puramente verbal.

Para comprender mejor la degeneracién del falibilismo temprano
en un justificacionismo, hay que recordar que los esencialistas divi-
dfan las proposiciones en dos clases: las que constituyen verdades
Gltimas probadas y las otras. Debido a esta confusién bésica entre la
verdad, la verdad probada y la verdad dltima, el problema principal
del falibilismo no era tanto estimar la distancia con relacién a la ver-
dad de una proposicién (normalmente falsa), como hace el concepto
contempordneo de verosimilitud de Popper *, cuanto estimar la dis-
tancia entre una proposicién y la verdad #ltima. Cuando Glanvill ha-
bla sobre grados de verosimilitud o «probabilidad», estd hablando de
la distancia con relacién a la verdad tltima. Todas las mejores clases
de doxa (como la astronomfa tolemaica o copernicana) se suponen

30 Clavius (1581); analizado por Duhem, op. cit., cap.7.

31 Cf. Popkin (1970).

% La «verosimilitud» de Popper es la diferencia entre los contenidos de ver-
dad y de falsedad de una proposicién. Cf. cap. 10 de su (1963a)*. El concepto
de verosimilitud ha resultado ser problemdtico. Consdltese Tichy (1974), Miller
(1974) y la discusién subsiguiente. (Editores.)
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igualmente ciertas **: la idea de que las proposiciones falsas pueden
tener importantes contenidos de verdad que pueden ser comparados,
es una idea popperiana extrafia a esa época. El problema de este fali-
bilismo temprano era el de la proximidad de las proposiciones no con
respecto a la verdad sino a la verdad tltima probada *.

¢Qué hay de los escépticos marginales? Recordemos que aunque
los falibilistas estaban dispuestos a apreciar la doxa, ese no era el
caso de los escépticos. Y, sin embargo, de algin modo tenfan que so-
lucionar el problema de la accién prictica. Pocos escépticos mantu-
vieron nunca que la suspensién de la accidén se sigue necesariamente
de la suspension del juicio. Ninguno de ellos elaboré la separacién
entre teorfa y prictica de un modo tan dramitico como Hume. Segtin
Hume nuestros actos se fundamentan en creencias suministradas por
la naturaleza. Una creencia sobte un hecho (o sobre un juicio de
valor) es el resultado necesario de colocar la mente en (ciertas) cir-
cunstancias ¥, El escéptico pretende, por tanto, que todos los enun-
ciados facticos «obviamente son imposibles de demostrar» *, pero
pueden ser probados en el sentido de que pueden ser corroborados
por «argumentos que proceden de la experiencia y que no dejan lugar
para la duda o la oposiciény» ¥. De este modo las pruebas que suminis-
tra la naturaleza compensan la falta de demostraciones de la razén y
el escéptico puede aceptar y actuar de acuerdo con sus creencias na-
turales probadas. En el terreno de sus investigaciones estos escépti-
cos humeanos mitigados son escépticos genuinos: en el mundo ex-
terior son hombres pricticos que se apoyan en las pruebas. Sin

33 He aqui una cita caracteristica: «Los mejores principios (con la excepcién
de los divinos y de los matemdticos) no son sino hipdtesis: con su ayuda sin
duda podemos concluir muchas cosas con la certeza de vernos libres de errores.
Y sin embargo, la méxima certeza sélo es hipotética. De modo que podemos
afirmar que las cosas son de tal y cual modo, segiin los principios que hemos
adoptado. Pero sorprendentemente nos olvidamos de ello cuando apelamos a una
necesidad de que sean asi en la Naturaleza y a una imposibilidad de que sean
de otro modo» (Glanvill, 1965 [el subrayado es mio], citado en Laudan, 1967,
p. 220). De modo que para Glanvill y para la mayoria de sus contemporineos
algunas hipdtesis pueden ser enunciados que, aunque no «necesarios» (esto es,
probados), sin embargo, «estdn libres de errores». Laudan se olvida de esta posi-
bilidad en su interesante (1967).

34 Por supuesto, si uno desea reservar el término «verdad» para la verdad
Gltima y probada, no puede decirse que las astronomias de Tolomeo y Copér-
nico sean «verdad»; si, sin embargo, y por razones comprensibles, uno no desea
llamarlas «falsas», tiene que decir que no son ni ciertas ni falsas. De modo que
esta terminologia caracteristica de los siglos xvi y xvir se debfa a la identifica-
cién de la verdad con la verdad dltima y probada.

35 Hume (1777), V, parte 1, p. 46.

36 Ibid., XII, parte III, p.164; el subrayado es mfio.

37 1bid., p. 56, n. 1.
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embargo, el criterio para distinguir una «prueba» es psicologista,
y ese psicologismo no se puede distinguir del psicologismo justifica-
cionista. La separacién de Hume entre teorfa y prictica es, de he-
cho, la separacién entre una teoria escéptica y una prictica dogmad-
tica basada en «hipétesis moralmente ciertas» *.

Esta extrafla unificacién de falibilismo y escepticismo bajo el
signo del justificacionismo es responsable de muchas confusiones en
la historia de las ideas. ¢Por qué se produjo? ¢Por qué el falibi-
lismo y el escepticismo cedieron ante el dogmatismo? La respuesta
es sencilla: Newton. El éxito newtoniano derroté al escepticismo y
al falibilismo ¥*, revitalizé al justificacionismo durante doscientos cin-
cuenta afios mds; convirtié a la ilustracién tolerante en una ilustra-
cién militante y retrasd hasta Einstein (y Popper) el desarrollo esen-
cial del falibilismo genuino.

2. Metodologia versus método en Newton

a) El problema de Newton: el conflicto entre criterios
y realizaciones

Las grandes obras de arte pueden cambiar los criterios estéticos
y las grandes realizaciones cientificas pueden cambiar los criterios
cientificos. La historia de los criterios es la historia de la interaccién
critica {y no tan critica) entre critetios y realizaciones.

La teorfa de Newton, segin los criterios justificacionistas de su
época, no constitufa conocimiento. O bien habfa que rechazar la
teorfa de Newton o las reglas criticas justificacionistas habfan de des-
aparecer para ser sustituidas por criterios que se ajustaran a la reali-
zacién. De hecho, el resultado fue un curioso compromiso: con el
nombre de «escepticismo mitigado» o «positivismo» se establecié una
versién menos exigente del justificacionismo, y con un sorprendente
lebensluge se acordé que la teoria de Newton se ajustaba de modo
excelente a tales criterios menos estrictos. La mentira se mantuvo
durante siglos.

3 El uso de este término por Descartes y los cartesianos indicaba con qué
naturalidad emergieron las ideas de Hume del cartesianismo.

3% Como dijo MacLaurin en 1748: «La variedad de opiniones y las disputas
permanentes han inducido a muchos (tanto ahora como en épocas pasadas) a pen-
sar que constituye un vano empefio €l tratar de conseguir la certeza en el conoci-
miento natural y a imputar esta situacién a alguna deficiencia inevitable de los
principios de la ciencia. Pero acontece..., como hemos aprendido de Sir Isaac
Newton, que la falta radica en los fildsofos mismos y no en la filosoffa» (Mac-
Laurin, 1748, pp. 95-6).
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Para comprender el compromiso newtoniano consideremos las
formas habituales de critica cientifica empleadas en el siglo xvi1. Los
escépticos cientificos utilizaban el método venerable de la regresién
infinita de pruebas y definiciones: se complacian en sefialar las pre-
misas supuestamente no probadas en el argumento del oponente y
exigian la prueba; apuntaban los términos supuestamente no defini-
dos y requerian una definicién. Sin embargo, estas criticas pronto
resultaron monétonas y poco convincentes. En alguna ocasién logra-
ban sustituirlas por otro método: la proliferacién escéptica de teorias.
Los escépticos gustaban de mostrar que las teorias que parecfan estar
fuertemente corroboradas por la evidencia no eran las unicas corro-
boradas por tal evidencia: cualquier hecho (o fendmeno) puede ser
explicado de modos distintos y en tal impasse epistemolégico la Gnica
cosa racional que podemos hacer es suspender el juicio. La prolife-
racién escéptica de teorfas no busca la creacién de conjeturas mejores
(para el escéptico todas las conjeturas valen lo mismo), sino que trata
de desacreditar, hacer dudosas, «refutars y eliminar a todas ellas,
Pero, de hecho, no se creé ninguna teoria capaz de «neutralizar»
a la de Newton.

Fueron miés peligrosas las criticas de los escépticos cientificos,
quienes eran dogmaiticos en religién. Sefialaron la inconsistencia de la
teorfa de Newton con la teologia.

Pero la critica que preocupé a Newton mucho mds que los ataques
escépticos fue la de sus colegas, los filésofos de la naturaleza, que
eran dogmiticos en temas de su especialidad. Nada puede ser tan
amenazante para una escuela dogmdtica de pensamiento como la cri-
tica interna, porque tal critica pone en peligro la supervivencia de su
programa de investigacién. La amenaza principal procedia de los ra-
cionalistas cartesianos. Este texto se centra (como hicieron los mis-
mos newtonianos) en tal amenaza.

b) Los newtonianos contra la critica metafisica

El arma principal de los racionalistas cartesianos era la critica
metafisica (o esencialista). Esta critica apuntaba al supuesto de que
s6lo las verdades ltimas merecen ser aceptadas como parte del co-
nocimiento y al de que los rasgos genetrales de la estructura «esen-
cial» del universo son reconocibles @ priori.

Los cartesianos sabian muy bien que podemos «salvar los fené-
menos» de muchas formas distintas por medio de hipdtesis diferen-
tes. Pero sdlo esto no es ciencia. La ciencia comienza con las prime-
ras hipGtesis que realmente pueden ser deducidas de los principios
fundamentales, claros y distintos (posiblemente con ayuda de algin
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modelo auxiliar plausible). De este modo la hipétesis (la causa «me-
diata») queda probada (y mediante esa prueba resulta inteligible).

Los cartesianos también pensaban que las causas mediatas podian
ser inducidas a partir de los fenémenos; més ain, que algunas causas
mediatas sélo pueden ser inferidas a partir de los experimentos. Pero
por estimulantes que resultaran tales inducciones preliminares, no
constituyen pruebas. Y mientras no haya pruebas el resultado sélo
constituye una hipdtesis y no ciencia. Los cartesianos pretendieron
que la teorfa newtoniana no habia sido probada, en su sentido, puesto
que no era derivable de la metafisica cartesiana.

Ya en 1688 la primera recensién francesa de los Principia de
Newton sefiala que su teoria de la gravitacién «no ha sido probada,
por lo que la demostracién que depende de ella sélo puede ser parte
de la mecdnica» ®. Huygens, en una carta a Leibnitz de 1690 sobre el
«principio gravitacional» de Newton, escribe que a menudo «se pre-
gunté cémo él (Newton) podia haberse tomado el trabajo de realizar
un ntimero tan grande de cdleulos dificiles e investigaciones sin otro
fundamento que aquel principio» #. Huygens se opuso firmemente a
la teoria de Newton. Leibnitz, en 1711, en una carta a Hartsoeker,
esctibié que «el método de quienes dicen, de acuerdo con el Aréstar-
chus de M. de Roberval, que todos los cuerpos se atraen por una ley
de la naturaleza que Dios creé en el principio de los tiempos...
(mantienen) una ficcién inventada para defender una opinién mal
fundamentada» “.

Tales criticas hacen un dafio terrible al progreso de un programa
de investigacién, Los programas de investigacién son entidades fragi-
les v una critica excesivamente severa puede impedir que personas
con talento trabajen en él y lo desarrollen: pueden preferir trabajar
para programas rivales o buscar otros nuevos. Los problemas y las
técnicas necesarias para la solucién de aquéllos son muy distintos (si
uno trata de explicar los fenémenos con la ayuda de) los vértices car-
tesianos (que si uno intenta explicarlos usando) las fuerzas newtonia-
nas, y tanto Newton como los newtonianos se desesperaron al ver
desacreditado su punto de vista. La carta de Leibnitz escrita en 1711
y publicada en las Memoires of Literature de 1712 encolerizé a

4 Cf. Koyré (1965), p. 115.

41 Ibid., pp. 117-18.

42 Ibid., p.141. Puede que convenga sefialar que la critica metafisica puede
ser formulada como una exigencia de inteligibilidad. Los cartesianos rudimenta-
rios (como Leibnitz) se opusieton a la gravitacién newtoniana debido 2 que la
atraccién no era inteligible en sus propios términos. Los cartesianos sofisticados
(como el mismo Newton) entendieron que habia que hacerla inteligible mediante
una explicacién inteligible. También cf. mds abajo, pp. 260 y ss.
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Cotes, quien inmediatamente la puso en conocimiento de Newton *.
Newton decidié que habia que hacer algo.

¢Qué podian hacer los newtonianos...? Por supuesto, podian tra-
tar de ofrecer una prueba cartesiana para su teoria de la gravitacién
antes de continuar con su programa de investigacién. En realidad, el
mismo Newton adopté este camino. Interrumpié el trabajo en su
programa para trabajar duramente (y segin él mismo confiesa, sin
éxito) durante muchos afios en tal prueba cartesiana *.

Mids tarde los esfuerzos de Newton desconcertaron a sus suceso-
res, que habfan nacido en un mundo dominado por el crecimiento
espectacular de su programa de investigacién y no por la filosofia
cartesiana y que estimaban que sus principios no sélo habian sido
perfectamente probados sino que eran completamente inteligibles y
no requerfan de explicaciones adicionales. Pero el mismo Newton y
sus discipulos personales nunca consideraron la teoria de la gravita-
cién sino como una solucién intermedia.

Adn en 1693 advertia:

«El que la gravitacién sea innata, inherente y esencial a la materia de tal
modo que un cuerpo pueda actuar sobre otro a distancia y a través del vacio,
sin mediacién de cosa alguna, por medio de la cual su accién y fuerza puede
transmitirse a otra, constituye para mf tan gran Absurdo que entiendo que ningiin
hombre pueda creerlo si posee capacidad de raciocinio en temas filoséficos 45.»

Newton se esforzé mucho para convencer a sus admiradores de
que no ignoraran la critica cartesiana. De hecho la tdltima frase de
la exposicién de Pemberton de su teoria es ésta: «El aceptar como
explicacién de cualquier apariencia la nocién de que existe un poder
general de atraccién no constituye una mejora de nuestro conocimien-
to filoséfico, sino mds bien un punto final para la investigacién ulte-
rior ®.» Pero después de que los newtonianos fracasaran en sus es-
fuerzos continuados, se convencieron de que la tarea de «explicar»
la gravedad (esto es, explicarla de modo inteligible) debfa quedar
para generaciones futuras y de que su programa de investigacién
podia continuar, sin embargo. La critica metafisica como fundamento
para rechazar una teorfa, o mejor, para detener o retrasar un progra-
ma de investigacién, debe ser ignorada, por tanto. Por ello, aunque
aceptando que su ley podia y debia recibir explicaciones adicionales,
propuso debilitar el concepto cartesiano de «prueba» (esto es, el cri-

43 Cotes (1712-13).

4 (f. e.g. Jourdain (1915).

45 Carta a Bentley, 25 de febrero de 1693; Cf. Cohen (1958), pp. 302-03.
4 Pemberton (1728), p. 407.
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terio de aceptabilidad cientifica) al exigir para las proposiciones sélo
una prueba empirico-experimental y no racional-metafisica. Esta fue
la motivacién crucial de la preocupacién metodolégica de Newton,
que crecié bruscamente entre la primera y la segunda edicién de los
Principia: modificar (realmente, dulcificar) los criterios de critica de
su tiempo sélo lo suficiente para salvar su programa de investigacién.
Por esta razdn realizd los famosos cambios e inserciones en la segunda
y tercera edicién de los Principia¥ y por esta razén escribié ‘Cotes
su brillante y polémico Prefacio a la segunda edicién.

La regla metodolégica nueva y mds importante que Newton inserté
en la segunda edicién expresa de modo muy sucinto esta modifica-
cién. Segin la famosa Regla IV, no debe permitirse que la critica
metaffsica nos induzca a rechazar pruebas inductivas:

«In philosophia experimentali Propositiones ex Phaenomenis per Inductionem
collectae, non obstantibus Hypothesibus (contrariis) pro veris aut accurate quam
proxime haberi debent, donec alia occurrerint Phaenomena per quae aut accura-
toires reddantur aut exceptionibus obnoxiae. Hoc fieri debet ne argumentum
Inductionis tollatur per Hypotheses *8.»

Esta regla equivale a cercenar el modelo® cartesiano de explica-
cién. La escala de la ciencia (ahora se considera) que carece de limites
en su cima (esto es, puede que no podamos deducir completamente
las causas de los fenémenos a partir de ciertos principios fundamenta-
les) y, sin embargo, atin podemos acceder a la ciencia: los peldafios
inferiores pueden ser cientificos aunque atin no exista la escala com-
pleta. El tnico requisito necesatio es que los «fenémenos» sean ciet-
tos y la induccién correcta. Como dice Newton:

«Por ello desearia que cesaran todas las objeciones fundamentadas en hipdtesis
o argumentos que no fueran estos dos: una prueba de la insuficiencia de nues-
tros experimentos para determinar estas Investigaciomes o para probar cuales-

47 Para una discusién de tales cambios e inserciones, cf. Koyré (1965), passim.

% Newton vacilé largamente sobre si debia incluit o no la palabra «contra-
riis». Finalmente decidid eliminarla (cf. Koyré, 1965, pp. 271 y ss.). Los editores
Bentley y Halley la han reinsertado, pero probablemente Koyré interpreté a
Newton de forma m4s errénea que los editores. Cf. mds abajo, p. 263, n. 56*.
La traduccién de la Regla IV es: «En la filosofia experimental debemos aceptar
las proposiciones inferidas del modo tan exacto y aproximadamente cierto como
sea posible, mediante induccién general a partir de los fenémenos, hasta el mo-
mento en que se produzcan otros fenémenos con los que se pueda aumentar su
exactitud o con los que tales proposiciones queden sujetas a excepciones. Tal es
la regla que debemos seguir: el argumento inductivo no debe ser soslayado
mediante hipdtesis.» (Editores.)

% Cf. mas arriba, p. 258.
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quiera otras partes de mi teoria que apuntara los defectos y errores de mis con-
clusiones que han sido obtenidas a partir de aquéllos, o bien la exposicién de
otros experimentos que me contradigan de forma directa, si es que tal cosa
ocurte 30,5

La primera clase de critica aceptada por Newton es la critica de
sus premisas inductivas (que mds tarde llamé «fendmenos») y de su
argumentacién inductiva; la segunda es la produccién de un contra-
ejemplo. (Esto es sorprendente. ¢No equivale la segunda a criticar el
argumento inductivo...? Pronto nos ocuparemos de este problema.)

Pero la Regla IV de Newton rechaza dos clases de critica justifi-
cacionista muy aceptadas en su época. En primer lugar, rechaza la
critica de que su teoria carece de pruebas porque no tiene premisas
cartesianas evidentes y «estd construida sin fundamentos» *. En se-
gundo término, rechaza cualquier critica que argumente que su teorfa
no sélo carece de pruebas sino que, de hecho, contradice a ciertos
principios fundamentales « priori.

Las dos clases de criticas (que Newton rechaza) puede que se
confundieran en los siglos xvit y xvitr. Si se interpreta la teoria ‘de
la gravitacién como una teoria Gltima, como una teorfa que atribuye
(existencia real) a la fuerza de gravitacién universal, entonces ello
conttadice a la metafisica cartesiana segtin la cual sélo existen «em-
pujes y tirones» sin accién a distancia. Sin embargo, si la interpreta-
mos como una teoria intermedia, de forma que la fuerza de atraccién
debe ser explicada en términos cartesianos, entonces 7o contradice
a la filosofia cartesiana; segin esta interpretacion, «atraccién» sélo
es una palabra que «alude a algo real pero cuya significacién es con-
fusa» ® y que fue elegida como un «término cémodo... para evitar
circunloquios tediosos e inttiles» =,

Sin embargo, la interpretacién esencialista de las definiciones
era tan dominante en aquel tiempo que resultaba dificil comprender
la segunda postura. Por esta razén dudé Newton sobre la inclusién
de contrariis en su regla IV®, Su decisién final de eliminarla se
(basé en el hecho de que) al hacerlo otorgaba a la Regla una forma

54

% Carta a Oldenburg, de 8 de julio de 1672, reimpresa en Cohen (1959), p. 94.

5! Acerca de este despectivo comentario de Descartes sobre Galileo, con-
stltese su (1638), p. 380.

52 Pemberton (1728), p. 10.

53 MacLaurin (1748), pp. 110 y ss.

5 Sobre el «esencialismo en las definiciones», cf. Popper (1945), vol. 2,
capitulo 11.

5 Cf. més arriba, p. 261, n. 48.
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que habla claramente y de modo sucinto contra ambas clases de cri-
ticas %, ,

Pero la Regla IV de Newton tiene una implicacién adicional im-
portante. Va en contra de la proliferacién escéptica de teorias; (el
hecho de que) alguien (pueda) presentar una hipdtesis alternativa
acorde con todos los fendmenos pero carente de prueba inductiva,
debe rechazarse como argumento para suspender el juicio. (Ademds)
si alguien presenta una hipétesis tal sin prueba inductiva, aunque sea
clerta, no constituye un descubrimiento y carece de lugar en la his-
toria de la ciencia (descubrir es probar). La Regla IV también impli-
ca el rechazo de la induccién hipotético-inductiva (o «eliminativa»),
esto es, del método de probar una hipdtesis refutando sus alternati-
vas: Newton entendfa que este método carecfa de fuerza:

«No puedo concebir que sea efectivo para determinar la verdad el realizar
un examen de los varios modos mediante los que pueden ser explicados los fe-
némenos a menos que pueda llegarse a una enumeracién perfecta de tales mo-
dos... Como sabéis, el método adecuado para investigar las propiedades de las
cosas... no es deducirlas por medio de la refutacién de suposiciones contrarias,
sino derjvarlas de los Experimentos que tengan conclusiones positivas y di-
rectas 5,»

Esta metodologia nos permite entender la irritacién de Newton
en su discusién con Hooke acerca de prioridades. La disputa comenzd
con la carta de Halley a Newton de 22 de mayo de 1686 sobre la
recepcién de sus Principia en la Royal Society. Halley informé a
Newton de que segtin los comentarios de Hooke, éste tenfa «algunas
pretensiones» * respecto al descubrimiento de la fé6rmula del inverso
del cuadrado de la ley de gravitacién. Hooke afirmaba que Newton
habia tomado de €l la ley y que «sélo la demostracién de las curvas
generadas a partir de la ley pertenecia enteramente a Newton» * y
confiaba en que, al menos, serfa citado por Newton en el Prefacio.
La carta hacfa ver, sin duda alguna, que Halley simpatizaba con
Hooke. Es muy conacida la réplica de Newton y también la segunda
carta de Halley en la que pedia a Newton que «no se dejara llevar
tan lejos por su resentimiento» ®; como es sabido, Newton final-
mente acepté incluir en la primera edicién la siguiente frase: «La

% Koyré pensé que la Regla era «probablemente una alusién a los principios
de conservacién de Descartes y Leibniz» (op. cit., p.271). De modo que Koyré
se equivocd completamente.

57 Carta de 8 de julio de 1672; reproducida en Cohen (1958), p. 93.

58 Brewster (1855), vol. 1, p. 308.

» Ibid.

& Brewster, op. cit., p. 310.
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ley de gravitacién del inverso del cuadrado se cumple para todos los
movimientos celestes, como también fue descubierto de forma inde-
pendiente por mis compatriotas Wren, Hooke y Halley ®.» Hasta
aqui cuenta Brewster la historia®. Pero los reconocimientos de
Newton no eran enteramente sinceros; pensaba que sus precursores
no los merecian: el auténtico descubridor era él. Las reglas metodolé-
gicas de la segunda edicidn eliminaban, por implicacién, los recono-
cimientos anteriores que se habia visto obligado a realizar: una hipé-
tesis carente de prueba inductiva experimental no constituye un des-
cubrimiento .

Esta discusién muestra que hay mucha metodologia condensada
en la Regla IV de Newton. Pricticamente la Regla demanda la pro-
hibicién de casi todas las criticas posibles y, por implicacién, solicita
que los esfuerzos se concentren en el desarrollo de su programa de
investigacién. Kuhn estd muy préximo a la verdad histérica (por lo
que se refiere a este contexto particular e importante) cuando afirma
que «la ciencia comienza cuando cesa la critica» ®; ciertamente la
ciencia newtoniana comenzé cuando fueron estrangulados tanto la
critica metafisica como los intentos de proliferar los programas de
investigacién. Feyerabend correctamente acusa a la Regla IV de New-
ton de monismo tedrico ®,

En resumen: los metodSlogos newtonianos, en general, se preocu-
paron por desacreditar y eliminar las clases de critica mds peligrosas
dirigidas contra su programa de investigacién, El mismo Newton
previé las dificultades de actuar de forma distinta: «Creo que un
hombre debe decidir entre no aportar nada nuevo o convertirse en un
esclavo que defiende lo aportado ®.» El objeto principal de la polé-
mica metodolégica newtoniana fue persuadir a los cartesianos a que
«actGen limpiamente y no nos nieguen a nosotros la misma libertad
que reclaman para ellos. Puesto que a nosotros nos parece cierta la
filosoffa newtoniana, seamos libres para aceptarla y conservarla» 9.

61 Newton omitié a extranjeros como Borelli, Ballialdus y Huyghens.

62 Brewster, op. cit., pp. 307 y ss.

8 Es cierto que Hooke nunca dispuso de las mateméticas necesarias para
deducir la ley del inverso del cuadrado a partir de una elipse, aunque podia ha-
berla deducido a partir de un circulo (cf. Bonnar y Phillips, 1957, p. 85). Pero
como en cualquier caso la férmula completa no puede ser probada mediante las
tres leyes de Kepler, debemos rechazar esta defensa newtoniana de sus derechos
sobre la ley de la gravitacién. Esta superioridad sélo puede explicarse con la
ayuda del concepto de «programa de investigacidéns; cf. cap. 1.

¢ Cf. su (1970a), p. 6: «Es precisamente el abandono del discurso critico lo
que sefiala la transicién a la ciencia.»

6 Cf. su (1970c).

% Newton (1676).

67 Cotes (1717), p. XXVII.
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Esta es la razdn por la que se vieron obligados, casi contra su volun-
tad, a oponerse a la tirania de los principios fundamentales, evidentes
en si mismos y aprioristicos, y a cambiar, por ello, los criterios de la
prueba y de la critica cientifica y, realmente, el concepto mismo de
conocimiento.

En un primer momento, y por razones obvias, denominé a esta
concepcién newtoniana del conocimiento «justificacionismo anti-esen-
cialista». Este término tenfa todas las connotaciones popperianas co-
rrectas pero sonaba excesivamente alemdn, de modo que, finalmente,
opté por «positivismo defensivo». Este tenia la desventaja de que el
cardcter «justificacionista» de esta posicién no figura en el nombre vy
la ventaja de que acenttia la diferencia entre el positivismo defensivo
del final del siglo xvir y el positivismo agresivo del siglo x1x y de
principios del siglo xx. El primero constituyé un intento de elimi-
nar la presién de los «principios fundamentales» y de defender la
investigacién de bajo nivel motivada empiricamente; el segundo pre-
tendfa eliminar enteramente los «principios fundamentales» y destruir
cualquier investigacién de nivel elevado y motivaciones metafisicas.
(Me parecié importante acentuar esta sepatracién, dados los esfuerzos
conocidos de los positivistas agresivos para identificar ambas tenden-
cias haciendo de Newton uno de sus precursores.)

¢) La nocién de Newton de la prueba experimental
y su «credo quid absurdum

El positivismo defensivo de Newton se dirigié contra un aspecto
dnico, aunque importante, del justificacionismo de su tiempo. Pero
aunque se negé a aceptar que una teorfa estd probada sdlo si estd
probada mediante premisas «apriotisticas de nivel elevado» ® (por
usar la jocosa expresién de Pope) pensaba, sin embargo, que en la
ciencia sélo hay lugar para las proposiciones probadas. Pero sus cri-
terios de prueba cientifica («las pruebas experimentales») eran mads
débiles que las de los aristotélicos-cartesianos. Examinemos mds de
cerca estos criterios.

El tema mds interesante que sorprende al lector es que Newton
no crefa que sus «pruebas experimentales» fueran tan decisivas como
las pruebas cartesianas. Realmente, y seglin él, «la argumentacién a
partir de experimentos y observaciones, mediante induccién, no cons-
tituye una demostracién de las conclusiones generales» ®, aunque la

88 The Dunciad, libro IV, 1, p. 471.
® Query 31 en su (1717), p. 404.
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prueba inductivo-experimental «es la mdxima evidencia con que puede
contar una proposicién en (mi) filosofia» .

Tras estas afirmaciones no debe sorprendernos el que Newton
nos advierta de que sus pruebas vélidas pueden tener «excepciones»
0, como ya mencionamos, el que invite a realizar dos clases distintas
de criticas a sus pruebas inductivas; la que consiste en examinar sus
ptemisas y la validez de sus inferencias, y la que actia por medio de
contraejemplos ™. ¢Cémo explicar esta extrafia dicotomia y el supues-
to implicito de que una prueba experimental puede ser vélida y con-
ducir, sin embargo, a conclusiones falsas?

La solucién mds obvia parece ser la que més tarde propuso
Hume ®. La posicién de Hume puede describirse como la sugerencia
de que una prueba vélida inductivo-experimental no es una relacién
del tercer mundo entre dos proposiciones, una cierta A, y otra co-
rrectamente derivada, B, sino una relacién psicologista entre una
creencia «cierta» en A y otra creencia «cierta» en B, esta tltima esta-
bleciéndose mediante una «operacién de la mente» que conduce de A
a B y que obtiene la aprobacién absoluta de una mente cientifica ™.

Pero en este caso resulta claro que no existen garantias de que los
argumentos validos, determinados por las leyes de la mente cientifica,
suministren proposiciones ciertas. En este caso puede suceder que ten-
gamos dos proposiciones inconsistentes, A y B, y que ambas estén
fundamentadas mediante pruebas experimentales vilidas. Segin New-
ton, los fenémenos siempre son ciertos y lo peor que puede suceder
a una «generalizacién inductiva» es que el «dominio de validez» de
una afirmacién inductiva «cierta» deba ser restringido mediante ex-
cepciones ™,

El psicologismo inherente al concepto de Newton de prueba ex-
perimental le sitta en la categoria del falibilismo justificacionista 7:

70 Newton (1713), p. 155.

7 Cf. e. g. Newton (1672), p. 94.

7 Cf. mds arriba, p. 256.

7 Deseo distinguir entre conceptos psicoldgicos, claramente pertenecientes al
segundo mundo, como «creencia» y conceptos psicologistas como «creencia ra-
cional» en el sentido de «creencia de una mente clara», Mientras que la psico-
logia puede definirse como la teoria de la mente, el psicologismo es la teoria de
la mente «sana», «normal», «clara», ideal», «vacia», «purgada», «sin prejuicios»,
«objetiva», «racional» o «cientifica».

7 Ciertamente Newton pretendié que su ley de gravitacién era cierta. En su
recensién anénima del Commercium epistolicum escribe sobre s{ mismo: «Uno
se maravilla de que la teoria de Mr. Newton fuera desacreditada porque no ex-
plica mediante hipStesis las causas de la gravedad; como si fuera un crimen con-
tentarse con la certeza y prescindir de lo incierto.» Discuti esto en detalle en
mi (1963-64), especialmente en la Parte II.

75 Cf. més arriba, pp. 253 y ss.
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los criterios de Newton son los del falibilismo justificacionista. No son
criterios propios del tercer mundo, sino criterios psicologistas. La
prueba de los fenémenos queda garantizada por la «ausencia de ten-
dencias especulativas», «la minuciosidad» y «la habilidad para la ex-
perimentacién»; la prueba de la generalizacién inductiva estd garan-
tizada por la «prudencia» y «sagacidad» del teSrico ®; estas pruebas
podrian llamarse «pruebas del pedigree» ™. Las leyes de Kepler que-
daban probadas por la «fiabilidad» de Kepler como observador; las
de Newton, por la «sagacidad» de Newton para realizar inferencias
inductivas.

Pero la aficién de Kepler a la especulacién y, por ello, su escasa
tiabilidad como observador, eran ya demasiado conocidas (como para
que se creyera esta explicacién); también se sabfa que Kepler habia
producido otras muchas leyes (asi, que «los cometas se mueven en
linea recta», o bien sus leyes musicales del firmamento)™ que los
newtonianos nunca se molestaron en mencionar. Por tanto, tenfan
que explicar por qué razén tres de las multiples leyes de Kepler eran
consideradas como «el fundamento sélido e indestructible de la as-
tronomia moderna» ®. Y lo consiguieron mediante la teoria de la
conversién (temporalmente estricta) de Kepler, que de un Saulo es-
peculativo pasa a ser un Pablo inductivista merced a la influencia de
una carta de Tycho Brahe. En esa carta Brahe aconsejaba a Kepler
que abandonara la especulacién en favor de las observaciones ®. (Ke-
pler, segiin la continuacién de la historia, hizo precisamente lo que
se le pedia y por ello sus) tres leyes no se fundamentan en teorias
de ninguna clase sino que constituyen resiimenes de hechos obser-
vados ¥,

Por supuesto, las tres leyes de Kepler eran falsas y para 1686 ya
era pidblica su falsedad; esto es, se sabia que los planetas no se

7 Por cierto, la asociacién de teoria y falibilidad es muy reciente; original-
mente «teotia» era sinénimo de «teorema».

71 Cf. Popper (1963a), pp.25 y ss., y Agassi (1963), pp. 12 y ss.; se trata de
la exposicidén cldsica de este concepto por Popper y de la excelente elaboracién
del mismo por Agassi, que cuenta con ilustraciones histéricas.

78 Kepler (1619).

7 Tributo de Argo a Kepler, cf. W. C. Rufus (1931), p. 34.

% Tycho, en la carta, y como nos dice el mismo Kepler, recomendaba a Kepler
«establecer en primer término un fundamento sélido para sus puntos de vista
mediante las observaciones reales y tratar, a partir de éstas, de alcanzar las causas
de las cosas». Segiin Brewster, «gracias a la magia de esta filosoffa baconiana
anticipada en unas lineas, Kepler abandoné por algiin tiempo sus especulaciones
de visionario»; «por algin tiempo», esto es, durante el tiempo suficiente como
para descubrir sus tres leyes sobre el movimiento planetario (Brewster, 1855,
I, p. 265).

81 Lamb (1923), p. 231.
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mueven en elipses perfectas #, que los cambios en las velocidades de
Juipiter y Saturno no se ajustaban a la «segunda ley» ® y que también
el movimiento de la luna era muy distinto del previsto en un modelo
kepleriano simple #. La mente de compartimentos estancos de New-
ton no puede quedar mejor caracterizada que mediante la contrasta-
cién de Newton, el metodblogo que decia derivar sus leyes de los
fenémenos de Kepler, y Newton, el cientifico, quien sabia perfecta-
mente que sus leyes contradecian directamente a tales fendmenos.
Recordemos su enunciado claramente condicional del tipo «como si»
indicativo de que su derivacién sélo se aplicaba a un modelo rudi-
mentario de sistema planetario con un sol fijo y con planetas que no
se atraen entre si: «si el sol no se moviera y los planetas no actuaran
unos sobre otros, sus 6rbitas serfan elipses que tendrian al Sol en
su foco comin y que describirfan dreas proporcionales al tiempo» ®.
Los condicionales son dramdticamente contrafacticos: la tercera ley
de la dindmica de Newton impide la existencia de un sistema plane-
tario con un Sol en reposo (i.e., sélo con fuerzas heliocéntricas y sin
fuerzas que actiien desde los planetas hacia el Sol) y la teoria newto-
niana de la gravitacién universal impide la existencia de un sistema
planetario en el que sélo existan fuerzas heliocéntricas y no interpla-
netarias. Pero entonces es falsa la afirmacién de Feyerabend, segin la
cual Newton, adoptando los Fenémenos como fundamento de su teo-
rfa, «convierte a una parte de la nueva teorfa en su propio fundamen-
to» %; Newton convierte a la #negacién de su nueva teoria en su propio
fundamento.

Por cierto, una de las razones por las que los newtonianos no
se preocuparon pot esta situacién absurda fue que les preocupaba
mis la falta de pruebas de sus Fenémenos que su falsedad. Recorde-
mos una vez mis que en el siglo xviI ambas eran acusaciones iguai-
mente serias. Las leyes de Kepler relativas a los planetas implicaban
que la Tierra y los planetas se desplazan en una érbita alrededor del
Sol; los eclesidsticos insistieron en la falta de pruebas de esta afirma-
cién. Estoy convencido de que por ello Newton comienza a exponer

8 El mismo Kepler advirtié en 1625 que las érbitas de Saturno y Jipiter
no son elipses.

8 Halley menciona en 1676 que Saturno habfa reducido su velocidad y que
Jupiter la habia aumentado desde los tiempos de Kepler,

% Halley, de nuevo, quien gustaba de contrastar observaciones antiguas, ob-
servé que la Luna se acelera con el transcurso de los siglos,

8 Esta es la segunda frase que sigue a la Proposicién XIII, Teorema XIII
del Libro III de los Principia (el subrayado es mio), p. 421. Es irdénico que el
teorema sea la misma frase repetida en el modo categdrico una vez eliminadas
las cléusulas condicionales.

% Constiltese su fascinante (1970c). Sobre este artfculo, cf. también y mis
abajo, p. 272, n. 98.
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sus Fenémenos por los planetas «circunjoviales» y «circunsaturnales»
(Fendmenos I y II) y deja los planetas primarios para el Fenéme-
no IIT: los enunciados sobre los dos primeros estaban mucho mejor
probados por las observaciones telescépicas de Galileo. Realmente si
se examinan cuidadosamente los Fendmenos II, IV y V, éstos no
enuncian las leyes de Kepler referentes a los planetas primarios.
Kepler era un copernicano convencido en el sentido de que supuso
un sol fijo y un universo heliocéntrico. El punto de partida de New-
ton es mds débil: su Fenémeno III establece que los «cuernos», andlo-
gos a los lunares, de los planetas primarios, prueban que éstos cir-
cundan al Sol tanto si el Sol se mueve alrededor de la Tierra como si
no; sus Fenémenos IV y V afirman explicitamente que los enunciados
sobre los perfodos y las dreas barridas por los radios desde los plane-
tas al Sol, son independientes de que el Sol se mueva alrededor de la
Tierra o la Tierra alrededor del Sol ¥. Para probar (de forma aproxi-
mada) las leyes de Kepler en sus interpretaciones heliocéntricas ori-
ginales, descubrié que necesitaba, por lo menos, una «hipdtesis» no
probada: que «el centro del sistema del mundo es inamovible».
Afiade a su famosa Hipdresis I: «Esto es aceptado por todos, mien-
tras que unos pretenden que la Tierra y otros que el Sol est4 fijo en
aquel centro.» Pero si uno acepta esta proposicién, reconocidamente
hipotética, la heliocentricidad del universo, como prueba Newton, se
sigue l6gicamente: con esta soberbia exhibicién de diplomacia Newton
aceptd que la heliocentricidad es hipotética pero fundamentada en
una hipétesis muy, muy débil (esto es, muy plausible) %,

Esto por lo que se refiere a los «enunciados bdsicos» de Newton:
los Phenomena. Pero incluso si los Phenomena fueran enunciados
ciertos, ¢se seguirfa légicamente la teorfa de Newton a partir de
ellos? La ley del inverso del cuadrado realmente se sigue del modelo
que consiste en un Sol fijo y un planeta dnico (o en varios planetas
que no interaccionan). Pero en la ley de gravitacién de Newton hay
mucho mds que la relacién del inverso del cuadrado: la ley de Newton

8 Citaremos ambos: Fendmeno IV: «Permaneciendo inmutables las estrellas
fijas, los periodos de los cinco planetas primarios y (tanto del Sol alrededor de
la Tierra, 0) de la Tierra alrededor del Sol son proporcionales a sus distancias me-
dias desde el Sol elevadas a 3/2» (p. 404; el subrayado es mio); Fendmeno V:
«Por tanto, los planetas primarios, con los radios trazados a la Tierra, describen
dreas en modo alguno proporcionales a los tiempos; pero las dreas que describen
con los radios trazados al Sol son proporcionales a los tiempos descritos» (p. 405,
el subrayado es mio).

8 Koyré explica por qué califica Newton de «hipétesis» a la tesis sobre la
inmovilidad del centro del universo, al afirmar que Newton, si# duda, sabia per-
fectamente que después de todo podia ser enteramente falsa» (Koyré, 1965,
p. 40; el subrayado es mio). ¢Lo sabfa? En este caso Koyré utiliza la expresién
«sin duda» como resumen de la frase compleja «aunque yo no tengo argumentos
o evidencia que apoyen este supuesto completamente arbitrario».
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involucra masas gravitactonales ®. ¢Cémo puede ser que una conclu-
sién, deductiva o inductiva, inferida vilidamente, contenga términos
(esenciales) no incluidos en las premisas? ¢Cémo puede merecer un
asentimiento indeclinable?

Pero si ninguna teotia puede ser probada mediante los fenémenos,
entonces el criterio de demarcacién de Newton entre teorfas probadas
y no probadas se viene abajo y cualquier teoria no refutada es igual-
mente buena. En tal caso, ¢actud racionalmente al rechazar su propia
explicacién cartesiana de la gravitacién? ¢Por qué estaba tal teoria
menos probada que su ley de gravitacién de bajo nivel?

La combinacién esquizofrénica de la demencial metodologia de
Newton, que descansa en el credo guid absurdum de la «prueba ex-
perimental» y del maravilloso #éf0do newtoniano, sorprende al lector
como si se tratara de una broma. Pero nadie se ri§ desde la derrota
de los cartesianos hasta 1905. La mayoria de los libros de texto pro-
clamaron solemnemente que, en primer lugar, Kepler «dedujo» sus
leyes «de las precisas observaciones de los movimientos planetarios
realizadas por Tycho Brahe»; después, Newton «dedujo» sus leyes
de «las leyes de Kepler y la ley del movimiento», pero también «afia-
dié» la teorfa de las perturbaciones como triunfo final ®. Esta anti-
gualla filoséfica lanzada por los newtonianos contra sus criticos coe-
tdneos para defender «sus pruebas» a cualquier precio, fue aceptada
como ejemplo de sabidurfa eterna en lugar de ser tomada por el sub-
producto carente de valor que realmente era. Los newtonianos falsi-
ficaron a placer la historia del pensamiento para poder apelar a las
supuestas autoridades: fueron ellos quienes inventaron el mito del
Gran Conflicto entre Bacon y Descartes y pretendieron, con falsedad,
haber seguido estrictamente el método de «anélisis-sintesis» *, esto
es, el método largamente venerado, de [a Geometria Euclidiana, de la
«lnica ciencia que (con anterioridad a Newton) Dios habia otorgado

8 Parece que Leibnitz percibié esto: «Estoy decididamente a favor de la fi-
losoffa experimental pero Mr. Newton se aleja mucho de ella cuando pretende
que toda la materia es pesada (o que cada porcién de materia atrae a cualquier
otra porcién), lo que ciertamente no ha sido probado mediante experimentos»
(Carta al Abbé Conti de finales de 1715; citada en Koyré, 1965, p. 144).

% Esta fraseologia ha sobrevivido hasta hoy entre los fisicos; cf. e. g. Symon
(1960), pp. 132-33. Pero para muchos de ellos se trata de mucho méds que fra-
seologia: Max Born defiende que «el hecho de que la ley de Newton sea una
consecuencia 14gica de las leyes de Kepler, constituye la base de toda su filosofia
de la ciencia» (Born, 1949, p. 129).

91 Para una discusién del método euclidiano de «anilisis-sintesis», cf. mi
(1963-64), p. 10, n. 2; p. 243, n. 1; y p. 308, n. 3. La forma flexible pero falible
de andlisis-sintesis perteneciente a las matemdticas informales, que discuto en
la Parte IV de mi (1963-64), es similar al an4lisis-sintesis de Newton.
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a la humanidad» ®, En realidad algunos atribuyeron este método al
mismo Newton:

«Para proceder con toda seguridad y para concluit para siempre las discusio-
nes, propuso que en nuestras investigaciones sobre la naturaleza se emplearan
ambos métodos, el de andlisis y el de sintesis, en el orden adecuado; debfamos
comenzar pot los fenémenos o efectos y, a partir de ellos, investigar las fuerzas
0 causas que operan en la naturaleza; tal es el método de andlisis: proceder
desde las causas particulares a las mds generales hasta concluir en la més general
de todas. Una vez conocidas esas causas, después descender de forma contraria
y, a partir de ellas, como principios establecidos, explicar todos los fenémenos
que son sus consecuencias, y probar nuestras explicaciones: esa es la sintesis %3.»

(Los newtonianos sugirieron que los cartesianos ignoraban el
andlisis pero, de hecho, andlisis y sintesis desempefiaban precisamente
la misma funcién en el modelo cartesiano.)

Antes de concluir esta seccién debemos mencionar que los new-
tonianos afirmaron que una vez que habian probado sus teorias me-
diante los hechos por medio del anilisis, podian predecir hechos
nuevos e insospechados que sobrepasaban ampliamente a las premisas
experimentales originales de la «sintesis». Insistieton en que su teorfa
«conducia al conocimiento de cosas tales que, antes de su descubri-
miento, hubiera sido calificado de locura el conjeturar que nuestras
facultades pudieran llegar tan lejos» *. De modo que el modelo new-
toniano de investigacién-prueba-explicacién ® ha de ser modificado.

Pero los newtonianos no exigieron explicitamente que una teorfa
debia implicar fenémenos nuevos para que fuera satisfactoria; sor-
prendentemente, fueron Huygens y Leibnitz, sus adversarios, quienes
por primera vez formularon explicitamente este requisito. Y parece
ser que ningdn newtoniano se preocupd nunca sobre este rasgo sor-
prendente de su ldégica: los hechos que constituirian el punto de
partida del andlisis (por ejemplo, las leyes de Kepler) eran inconsis-
tentes con algunos de los hechos probados a partir de ellos al final
de la sintesis. Lo que era perfectamente aceptable en el «andlisis»
era, de hecho, rechazado en la «sintesis».

Duhem fue el primer autor que rompié el mito de los fundamen-
tos newtonianos y de la «légica» inductiva. Sus dos capitulos sobre
la «Critica del Método Newtoniano» en su obra cldsica The Aim and
Structure of Physical Theory, publicada en 1905, contienen una cri-

% Hobbes (1651), parte 1, cap. IV, p. 22.

% MacLaurin (1748), pp. 89.

% Pemberton (1728).

9 Cf. arriba, p. 262. All{ indico que este modelo es una inversién del mo-
delo cartesiano original.
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tica brillante y demoledora que exhibe algunos de los esqueletos de
la alacena newtoniana. Resulta increible que esta critica fuera igno-
rada hasta que fue resucitada por Popper y su escuela. Popper, en su
cruzada contra el inductivismo, reavivé y mejord los argumentos de
Duhem en dos articulos publicados en 1948 y 1957 *. Estos articu-
los fueron tan ignorados como el texto de Duhem; finalmente Feye-
rabend, quien adopté su idea central en 19627, les dio amplia di-
fusién.

¢Cémo explicar el extrafio hecho de que nadie, antes de Duhem,
aceptara el reto de Newton a sus criticos y encontrara deficiencias
en sus premisas y en la validez de sus argumentos? En los siglos xviI
y XVIII creo que la explicacién radica en que la gente estaba acostum-
brada a enjuiciar las teorfas fundamentalmente mediante la critica
metafisica. Por ello, y entonces, la batalla se referfa a los criterios
mismos de la critica: se criticé a Newton porque su teoria era «ininte-
ligible» y no se preocuparon de si era vilida o no segin los criterios
propuestos por Newton. Newton gané la batalla referente a los cri-
terios. Pero para entonces el éxito sin precedentes y auténticamente
milagroso de su programa de investigacién creé un ambiente religio-
so tal®®, o si se quiere, tal deseo de subirse al carro del vencedor,
que la hipocresia del credo quid absurdum se acepté de forma simple
y natural,

d) Los newtonianos y la critica emipirica

De modo que los newtonianos afirmaron que utilizaban «fenéme-
nos» (proposiciones supuestamente establecidas mediante experimen-
to) como premisas de sus pruebas experimentales, como evidencia
verificadora del méximo poder. Pero ¢estaban dispuestos a aceptatlos
como evidencia refutadora? ¢En qué circunstancias hubieran estado
preparados para abandonar su programa de investigacién?

La relacién entre teorfa y contraejemplo es una de las partes mds
oscuras de la metodologia newtoniana: sobre este tema tenfan mds
confusién que sobte cualquier otro. :

% Popper (1948) y (1957a).

97 Feyerabend (1962). Desgraciadamente esta exposicién a pesar de sus mé-
ritos no es, en muchos aspectos, tan buena (y ciertamente no es tan clara) como
las exposiciones originales de Duhem y Popper. A pesar de todo, algunos repu-
tados filésofos de la ciencia (que obviamente desconocian a Popper y a Duhem
y que curiosamente tampoco vieron las referencias de Feyerabend a ambos) la
aclamaron como «e] principal desarrollo epistemoldgico» de 1962 (cf. e. g. Hesse,
1963, p. 108).

9% Este ambiente esti espléndidamente descrito en el ya citado Feyerabend
(1970c).
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Cuando criticaban las teorias de sus adversarios eran falsacionis-
tas ingenuos y, ademds, muy agresivos. Por ejemplo, Newton afirmé
que «la hipétesis de los vértices es absolutamente irreconciliable con
los fenémenos astronémicos» . El argumento cartesiano fue ridicu-
lizado por Cotes en el Prefacio de la segunda edicién de los Principia.
Pero la «refutacién» de Newton fue dudosa; la teorfa original de los
vértices de Descartes era tan vaga y oscura que resultaba irrefutable
en términos estrictos. Por ello, Newton en primer lugar la mejord, le
confirié precisién al desarrollar una aguda versién hidrodindmica de
la misma, y todo ello para probar que era inconsistente con las leyes
de Kepler (de las que, por cierto, sabia que eran falsas), por lo que
pidié que fuera rechazada. Pero Huygens en 1688 y Leibnitz en 1689
observaron correctamente que Newton sélo refutaba una versién par-
ticular de la hipétesis de los vértices; resulta ficil defender una
nueva versién que resulta inmune a la critica de Newton . Por otra
parte, John Bernouilli, en 1730, obtuvo el premio de la Academia
Francesa con un tratado en el que se explicaban los fenémenos ce-
lestes con ayuda de los vértices cartesianos. El Abbé de Molieres
dijo incluso haber refutado la teoria matemdtica de los vértices de
Newton y se apunté algin éxito. Realmente de Molieres pretendia
probar la teorfa de la gravitacién de Newton a partir de una versién
de la teoria cartesiana de los vértices ™. Voltaire tenfa razén al que-
jarse, en su obra de 1738, de que «atin quedan filésofos apegados a
sus vértices de materia sutil; dispuestos a reconciliar tales vértices
imaginarios con las verdades demostrables (de Newton)» '®: después
de todo, él mismo reintrodujo vértices «no-cartesianos» en la mecdni-
ca celeste ™. John Stuart Mill crefa la afirmacién de Newton de que
su teorfa de la gravitacién refutaba la teorfa cartesiana de los vértices:
Whewell correctamente menciona esto como un ejemplo de la incul-
tura de Mill ™™,

Sin embargo, los newtonianos, cuando sus propias teorias estaban
bajo el fuego de la critica emptrica, adoptaron una indiferencia sofis-

9 Cf. el fin del Libro 1 de los Principia. Por supuesto, los mismos «fens-
menos» (por ejemplo, las leyes de Kepler) eran igualmente irreconciliables con
la teoria de Newton. Sin embargo, sirvieron durante un siglo para probar la
teorfa de Newton y para refutar la de Descartes,

10 Cf, Koyré (1965), especialmente pp. 117 y 136.

101 Cf. Brunet (1931), vol. I, cap. III.

1@ Voltaire (1738), p. 235.

18 Thid., pp. 320-23.

104 Whewell (1856), p. 261. Whewell lo expresa con gran elegancia: cita a
Mill sin mencionar su nombre, y afirma que la gran resistencia de las teorfag
a la refutacién es «desconocida por quienes sélo conocen ligeramente la historia
de la ciencia». También cf. mds abajo, p. 281.
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ticada y rara vez parecieron preocuparse. Segin las reglas de Newton:
«Si no aparece excepcién en los fenémenos, puede afirmarse la con-
clusién con generalidad. Pero si algin tiempo después los experimen-
tos revelaran alguna excepcién, puede pasar a ser afirmada con las
excepciones que vayan ocurriendo» ',

Pero los newtonianos tenian pocas dudas de que su programa fi-
nalmente digeriria todas las «excepciones», lo que requeria mucha
confianza en él, porque las «excepciones», «anomalias» y «ejemplos
recalcitrantes» abundaban. Por ejemplo, resulta caracteristico que
nadie pensara que el hecho, muy conocido, de que las colas de los
cometas parecen repelidas mds que atraidas por el Sol, constituia
una refutacién de la teoria de Newton, aunque era reconocido como
un problema (o «puzzle», como dirfa Kuhn) del programa de investi-
gacién de Newton. Halley confiaba en que su solucién se incluiria
en la primera edicién de los Principia. Mientras ésta atin se hallaba
en la imprenta, escribi6 a Newton: «No dudo de que esto pueda
inferirse de sus principios con la misma facilidad que los otros fené-
menos, pero una proposicién o dos relativas al problema completaria
la belleza y perfeccién de su teoria de los cometas» . Aunque New-
ton no contestd, ninglin newtoniano se preocupé demasiado por ello.

La misma tranquilidad se desplegé ante las muchas divergencias
entre la teorfa newtoniana de la luna y las observaciones. Tales di-
vergencias fueron consideradas como problemas, pero pocos pensaron
que algo estaba mal en el programa de investigacién; mds bien habia
que culpar a los investigadores. La «teoria de la luna de Newton»
de hecho fue publicada por primera vez muchos afios después de la
primera edicién de los Principia, en 1702 y en el Astronomiae, Phy-
sicae et Geometricae Elementa, de David Gregory. Alli se afirma que
la teorfa de Newton «concuerda muy aproximadamente con los fené-
menos probados mediante las muchas observaciones de la Luna reali-
zadas por el famoso Mr. Flamsteed» 7. Pero debemos recordar que
los newtonianos nunca permitieron que la autoridad de las observa-
ciones prevaleciera sobre su programa de investigacién; con ayuda
de su heurfstica positiva produjeron una teoria tras otra con el fin
de acomodar los contraejemplos '®; frecuentemente ignoraron del
todo la evidencia observacional contraria; sabfan que no sélo las teo-
rias deben ser constantemente contrastadas mediante las observacio-

15 Newton (1717), p. 404. Sobre esta tradicién de «eliminacién de excep-
ciones», cf. mi (1963-4), especialmente p. 124.

106 Halley (1687), p. 474.

107 Gregory (1702), p. 332.

108 Sobre la diferencia entre teorfa y «programa de investigaciény, y la idea
de «heuristica positiva», cf. cap. 1.
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nes, sino también las observaciones por medio de las teorias. Sus
«mejores observaciones» (una expresién muy frecuente en la litera-
tura newtoniana) eran las que corroboraban sus programas de inves-
tigacién» '®. Esto se desprende de la correspondencia entre Newton
y Flamsteed. Flamsteed, primer astrénomo real, era un inductivista
auténtico y nada esquizofrénico; retrasé el trabajo de Newton y de
sus asociados mds que cualquier otra persona al impedir que dispu-
sieran de los resultados de las observaciones de la Luna que habia
realizado. Al principio Newton y Flamsteed se escribfan con frecuen-
cia, pero pronto se alarmé Flamsteed por la utilizacién que hacia
Newton de sus propios datos como fundamento de teotfas lunares,
la primera docena de las cuales habian terminado en la papelera de
Newton . Se quejé a su amigo Lowthorp en 1700 en estos términos:

«En una ocasién (Newton) habia elaborado tablas lunares para apoyar sus su-
puestas leyes, pero cuando las comparé con los cielos (esto es, con las posiciones
observadas en la Luna), descubrié que se habia equivocado y se vio obligado a
prescindir de ellas. Yo le habfa suministrado méds de 200 observaciones que, segu-
ramente, son suficientes como para controlar cualquier teoria: como ha alterado
y acomodado su teorfa hasta que diera cuenta de esas observaciones, no es sor-
prendente que al final pueda reproducirlas; con todo, estd mé4s en deuda con
esas observaciones que con sus especulaciones sobre la gravedad que le han in-
ducido a error 1,»

Pero no menciona a Lowthorp, que algunas de sus observaciones
también terminaron en la papelera. Por ejemplo, Newton le visitd el
1 de septiembre de 1694, cuando estaba exclusivamente dedicado a su
teoria lunar, y le pidié que reinterpretara algunos de sus datos porque
contradecian a su teoria, explicindole exactamente cémo debia hacer-
lo. Flamsteed obedecié a Newton y le escribié el 7 de octubre de
1694: «Después de que vino a mi casa examiné las observaciones que
empleé para determinar las ecuaciones méximas de la 6rbita de la
Tierra y teniendo en cuenta las posiciones de la Luna en cada mo-
mento... he descubierto que (si como usted estima, la Tierra se inclina

109 Por ejemplo, MacLaurin escribe que Kepler «se concedié la libertad de
imaginar varias... analogfas que carecen de fundamento en la naturaleza y que
han sido refutadas por las mejores observaciones» (MacLaurin, 1748, p. 51; el
subrayado es mio).

110 Jas «papeleras» eran unos depdsitos utilizados en el siglo xviI para la
eliminacién de las primeras versiones de los manuscritos a los que la autocritica
(o la critica privada de amigos cultos) eliminaba a la primera lectura. En nuestra
era de explosién de publicaciones la mayorfa de la gente carece de tiempo para
leer manuscritos y la funcién de la papelera la desempefian las revistas cien-
tificas.

11 Bajly (1835), p. 176.
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bacia el lado en que se encuentra la Luna en cada momento) puede
reducirlas en 20”» 2, De modo que Newton criticé y corrigié cons-
tantemente las sdlidas teorfas observacionales de Flamsteed. Por
ejemplo, Newton ensefid a Flamsteed una teorfa del poder refractario
de la atmdsfera que era mejor que la aceptada por Flamsteed y que
corregia sus «datos» originales. Se comprende la constante humillacién
y la furia creciente del gran observador que veia que sus datos eran
criticados y mejorados por un hombre que, como él mismo reconocid,
no se dedicaba a realizar observaciones 2.

Para 1700 Newton y Flamsteed ya habian finalizado su corres-
pondencia, pero anteriormente Newton dedicé muchas lineas a co-
rregir los datos de Flamsteed explicdndole con mucha paciencia que su
teoria (la de Newton) «serfa una demostracién de su exactitud... Sin
tal teorfa que los patrocine serdn incorporados al montén de observa-
ciones de astrénomos anteriores hasta que aparezca alguien que, al
perfeccionar la teorfa de la Luna, descubra que estas observaciones
son més exactas que las otras». «Pero (advertfa Newton) esto sSlo
puede conseguirlo alguien que comprenda la teoria de la gravedad
tan bien o mejor que yo» . De esta carta se desprende con claridad
que los newtonianos median la exactitud de las observaciones con
ayuda de su teorfa; cuando afirman que: «algunas observaciones y
hechos obvios contradicen constantemente las audaces especulaciones
(de los cartesianos)» ', la expresién «algunas observaciones y hechos
obvios» significa las consecuencias muy corroboradoras de su progra-
ma. Cuando los hechos parecen contradecir sus teorias, hacen lo po-
sible para «reemplazar las deficiencias de los sentidos con una ima-
ginacién bien administrada» ', Lo que sigue es un ejemplo del res-
peto newtoniano por los hechos (cuando tal respeto les favorecfa).
MacLaurin escribe que, puesto que:

«el conocimiento (del filésofo) de la naturaleza se fundamenta en la observacién
de cosas sensibles, debe comenzar por éstas y volver a ellas 2 menudo para exa-
minar con su ayuda los progresos realizados. Tal es su seguro refugio, y si cuando
se aleja de él no sefiala cuidadosamente sus pasos, corre el riesgo de perderse
en el laberinto de la naturaleza» 117,

12 Cf. Brewster (1855), vol. 2, p. 168 (el subrayado es mifo).

13 Cf. Newton (1694).

14 Ipid., pp. 151-52.

115 MacLaurin (1748), p. 90.

116 MacLaurin, op. cit., p. 17.

17 Tbid., p.18. Por cierto, si el andlisis-sintesis newtoniano es un modelo
de prueba e investigacién, ¢por qué este zig-zag?
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También es interesante que la acusacién de Flamsteed segin la
cual Newton manipuld su teorfa para adaptarla a los datos es similar
a la acusacién de Cotes contra los cartesianos, segin la cual después
de que Newton «hubiera probado suficientemente y con las mejores
razones» que «los fenémenos en modo alguno pueden ser explicados
mediante los vértices» atin «despilfarran su tiempo remedando una
ficcién ridicula y adorndndola con sus nuevos comentarios persona-
les» 118,

Teniendo en cuenta esta discusién, resulta irénico que Newton
se quejase de que los principios fundamentales cartesianos hubieran
sido considerados como «revestidos de tan gran autoridad que no
resultarfan refutados por las observaciones contradictorias ni por las
consecuencias extravagantes a las que conducen» . Entre paréntesis;
no olvidemos con relacién a las «consecuencias extravagantes» que,
segin la teorfa newtoniana original, las pertutbaciones de nuestro
sistema planetario conducfan a la catdstrofe con una velocidad dra-
mitica; los newtonianos solucionaron este problema afirmando que
de tiempo en tiempo Dios restaura el equilibrio del sistema. Los
cartesianos replicaron que tal postura difama la accién de Dios y a
esto contestaron los newtonianos que su Dios es un Dios activo y no
muerto como el de los cartesianos. Finalmente, Laplace probé que la
restauracién ocasional del equilibrio puede explicarse dentro de las
coordenadas del programa de investigacién newtoniano, sin la hipd-
tesis ad hoc de Dios. (Pero como demostré Poincaré, aunque la solu-
cién de Laplace no era ad hoc, tampoco era final.)

Volviendo a la controversia entre Newton y Flamsteed, podemos
preguntarnos ¢quién tenfa razén?, ¢quién no la tenia? ¢Tenfa razén
Newton con relacién a Flamsteed y también Cotes con respecto a
Leibnitz? Tal es el consenso actual: ¢por qué?, ¢por qué aceptamos
en la actualidad que el progreso newtoniano era «auténtico» mientras
que el progreso cartesiano consistia en «ficciones sobre ficciones» 2.

La confusa metodologia de Newton no suministra respuesta algu-
na. ¢Habfa alguna justificacién racional para aceptar las leyes de Ke-
pler como «fundamentos» de la teorfa newtoniana y como «refuta-
cién» de la de Descartes? ¢Qué racionalidad habia, si es que habia
alguna, para no dejar que la ola de anomalias barriera de la escena
al progtama newtoniano? ™, ¢o sélo se trataba de fe religiosa? ¢Fue

118 Cotes (1717), p. XXVIII.

119 MacLaurin (1748), p. 94.

120 Jbid, :

121 En Whewell (1837) se puede encontrar una latga lista de anomalfas; el
extenso capitulo «Sequel to the Epoch of Newton» no es sino la fascinante his-
toria de la guerra de los newtonianos contra las anomalias. También se obtiene
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una conversién religiosa la sustitucién de los vértices cartesianos por
el vacio de Newton?, ¢o se trataba de un cambio en la moda inte-
lectual?

Los newtonianos no prescindieron de todas las refutaciones. Segiin
Cajori, las razones principales por las que Newton no publicé su
teoria de la gravitacién desde 1666 (cuando dedujo la relacién del
inverso del cuadrado a partir de las leyes de Kepler) hasta 1687, fue
que un falso «informe observacional» sobre la longitud de un arco
sobre la Tierra le hizo estimar que su teotia era falsa y, en realidad,
lleg6 a abandonarla 2. Aun cuando la historia sea falsa, podria haber
sido cierta. Pero entonces, ¢cudl es la diferencia entre una refutacién
auténtica y docenas de anomalias inofensivas? 2. Es imitil buscar la
respuesta en los escritos de Newton. En una carta del 8 de julio de
1672 Newton escribié a Oldenburg que «aceptaria los experimentos
que contradijeran directamente (su teotfa)» como objeciones vilidas.
Pero si sus experimentos bésicos eran correctos, e impecables las con-
clusiones inductivas derivadas de ellas, tal cosa no podia suceder, por
supuesto; la cldusula de escape «directamente» convierte su afirma-
cién en una frase vacia. Los newtonianos no tenian criterios para el
abandono de una teoria a la luz de la evidencia contraria, como tam-
poco los tenfan para el abandono de una teorfa sin evidencia contra-
ria ', Pero, de hecho, rechazaron algunas teorfas en ambas clases de
situaciones, ¢Fue su decisién completamente irracional o habfa un
método oculto en su absurda metodologia?

¢(Cudndo y en qué circunstancias abandonarian los newtonianos
su posicién y emprenderian un nuevo programa de investigacion?
¢Cudndo el climulo de problemas sin resolver llega a generar una
«ctisis» en la que pueden explorarse alternativas? Voltaire concluyd
sus famosos Elementos de la Filosofta de Newton en 1738 «confe-
sando» la existencia de un conjunto de problemas no resueltos; pero

informacién sobre los «hombres de poca fe» que, como Euler y Clairaut, desis-
tieton, ensayaron enfoques alternativos y cuya deslealtad fue finalmente humi-
llada por las victorias de los newtonianos ortodoxos.

2 Voltaire nos cuenta esta «anécdota curiosa» que, en su opinién, prueba
«la sinceridad con que actuaba Sir Isaac en su bisqueda de la verdad» (Vol-
taire, 1738, pp. 197 y ss.).

13 Por cierto, muchos creen que el mito de la conducta anémala del peri-
helio de Mercurio fue la dltima anomalia de la teorfa newtoniana y que fue so-
lucionada por la teorfa de Einstein. Pero el perihelio de Mercurio es sélo menos
andémalo en el contexto de la teoria de Einstein que en el de la de Newton. Por
otra parte, la teorfa de Einstein beredd muchas de las anomalfas newtonianas.
Por ejemplo, la oscilacién de Chandler. Tanto la teorfa de Newton como la
de Einstein predicen una oscilacién de la Tietra rotante cada 300 dias aproxi-
madamente: desgraciadamente tal oscilacién se produce cada 428 dias.

1% Cf. més arriba, seccién 2a).
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ello no conmovié su fe, proclamada en la Introduccién, en que «sélo
hay un camino que conduce a la Verdad» y ese es el de Newton. Si
se sigue tal camino «la mente humana asciende de unas verdades a
otras» ®. MacLaurin en 1748 no dudé en afirmar que «la filosofia
de Newton, fundamentada en el experimento y la demostracién, no
puede fracasar mientras no cambie la razén ni la naturaleza de las
cosas» " y afadié que «lo tnico que Newton dejé por hacer a la pos-
teridad fue observar los cielos y computar, segin ellos, los modelos».

Pero dos afios antes de que escribiera MacLaurin, Clairaut des-
cubrié que el progreso del apogeo de la Luna es, en realidad, doble
del que se deduce de la teorfa de Newton, y propuso un término adi-
cional para la férmula de Newton que consistié en el inverso de la
cuarta potencia de la distancia (parece ser que MacLaurin nunca co-
nocié este hecho o tal vez simplemente lo ighord, puesto que nunca
menciond la existencia de problemas no resueltos). Pero resulté que
el célculo matemiético de Clairaut estaba equivocado y, de hecho, mds
tarde se encontrd un célculo correcto entre los manuscritos de New-
ton no publicados. Sin embargo, persistié una pequefia discrepancia:
la «aceleracién secular». En 1770 la Academia de Paris establecié
un premio para la solucién de este problema. Euler gané este premio
con un ensayo en el que primero concluia que «parece haberse esta-
blecido mediante evidencia indisputable que la desigualdad secular
del movimiento de la Luna no puede ser producida por las fuerzas
(newtonianas) de gravitacién» y proponfa una férmula rival que de
nuevo involucraba un término adicional, lo que, en una continuacién
del tema publicada un afio después, traté de explicar mediante la
resistencia del éter cartesiano. Con todo, Laplace en 1787 probd que
el problema puede solucionarse mejor en el seno del programa de
investigacién newtoniano. Adelanté el argumento de que la «brillan-
tez del programa de Newton consiste precisamente en que convierte
cada dificultad en una nueva victoria. Ese es, afirma Laplace, «el sin-

toma més seguro de la verdad» 7.

135 Voltaire (1738), p. 241.

126 MacLaurin (1748), p. 8. Por cierto, obsérvese la salvedad psicologista
del enunciado. ¢Por qué habrian de cambiar las leyes ciertas de los cielos debido
a un cambio de la razén humana?

127 Laplace (1824). Hay que mencionar aqui que la autoridad de Newton
estranguld el desarrollo de la filosofia newtoniana en Gran Bretada. Los pro-
blemas no resueltos se discutfan libremente y de forma agresiva en Francia,
donde existfa un programa de investigacién rival, pero no en Gran Bretafia,
donde no existfa ninguno; ademds, la superior notacién de Leibnitz del cdlculo
infinitesimal suministré a los cientificos continentales un medio més apto para
resolver los enormes problemas matemdticos. (Es caracterfstica la diferencia entre
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¢Cometieron Clairaut y Euler un etror metodolégico (como pro-
bablemente diria Kuhn) al ensayar programas de investigacién alter-
nativos para solucionar los problemas newtonianos de modo que des-
perdiciaron tiempo, enetgfa y talento? ¢O fue Poincaré quien se equi-
vocé (como probablemente dirfan Popper y Feyerabend) aferrdndose
a la teorfa de Newton en lugar de atreverse a avanzar hacia la teorfa
especial de la relatividad cuando ésta estaba a su alcance?

La metodologia de Newton no suministra respuesta para ninguna
de estas preguntas.

e) Las dos berencias de Newton

Newton dejé al mundo su programa de investigacién cientifica y
sus criterios para juzgar tales programas. El impacto de este logro
esquizofrénico en la historia del pensamiento fue tremendo. Newton
puso en marcha el primer programa importante de investigacién
clentifica de la historia humana; él y sus brillantes discipulos esta-
blecieron en la prictica los rasgos bdsicos de la metodologia cientifica.
En este sentido se puede afirmar que el método de Newton cred la
ciencia moderna '®

Pot otra parte Newton heredé su epistemologia de una era do-
minada por la teologfa y el justificacionismo; aunque modificé la
versién dominante aristotélico-cartesiana, siguié siendo un prisionero
de tal tradicién. El problema metodoldégico fundamental de los new-
tonianos, segtin la formulacién cldsica de Pemberton, era «cémo man-
tenerse en una via intermedia entre el método de las conjeturas...
y el que exige una prueba tan rigurosa que convierte a toda la filo-
sofia en simple escepticismo y excluye cualquier perspectiva de rea-
lizar progreso alguno en el conocimiento de la naturaleza ™. Pero la
solucién newtoniana de este problema, aunque mejor que la carte-
siana, era, sin embargo, muy débil. La confusién, la pobreza de la
teoria de Newton sobre los éxitos cientificos contrasta de forma dra-
miética con la claridad y la riqueza de su éxifo cientifico. Su teoria
sobre las razones por las que rechazé la teorfa cartesiana de los vor-
tices y aceptd su propia teorfa de la gravitacién, era completamente
absurda. Pero el éxito increfble de su programa de investigacién obli-
g6 a los seguidores de su filosofia a defender su teoria acerca de su
éxito y acerca de la derrota de sus rivales. Los primeros newtonianos
fueron confusos e inconsistentes en metodologia. Sin embargo, los

los textos de Voltaire y MacLaurin: el ptimero termina con las anomalfas; el
segundo nunca las menciona.)

128 Por supuesto no negamos que se apoyaba en los logros de Galileo.

12 Pemberton (1728), p. 23.
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vulgarizadores posteriores que no podian seguir el desarrollo del pro-
grama de investigacién newtoniano, pero que conocian su propagan-
da, seleccionaron las consignas m4s primitivas y las organizaron en un
subconjunto consistente y colorista. Después, tales consignas primitivas
originaron muchos proyectos filoséficos (rivales en ocasiones) y, espe-
cialmente, dos programas de investigacién fundamentales: hallar un
fondo firme, una base empirica indudablemente cierta para la ciencia,
bajo la forma de «sensaciones puras» o, si tal cosa no se conseguia,
bajo la forma de proposiciones bésicas convencionales (con mezcla de
teorfa) de alguna clase; en segundo lugar, solucionar el problema de
c6mo deducir-inducir vdlidamente las leyes de la naturaleza a partir
de esa base empirica. El primer programa de investigacién originé la
psicologia filoséfica justificacionista y los programas de «reduccionis-
mo» (lingiifstico) y de establecimiento de un «lenguaje observacional,
neutral, libre de teorfa» del positivismo légico ™. El segundo pro-
grama de investigacién creé la légica inductiva ™. En este sentido
se puede afirmar que asi como el método de Newton cred la ciencia
moderna, la teorta del método de Newton creé la filosofia de la
ciencia moderna.

Mi4s atin: la peor parte de la teoria del método de Newton fue
erigida en el recetario para las disciplinas subdesarrolladas y, especial-
mente, para las ciencias sociales. El newtonismo, predicado por auto-
res de escasa cultura como John Stuart Mill, quien nunca /eyd a New-
ton, ejercié una poderosa influencia para mantener en su subdesarrollo
a las ciencias subdesarrolladas *2.

La influencia del éxito newtoniano alcanz$ incluso al pensamiento
politico. Creé una auténtica euforia entre los dogmiticos; antes de
Newton el problema era si resultaba posible o no alcanzar episteme;
después de Newton el problema pasé a ser cémo llegar a la episteme
y cémo extenderla a otras 4dreas del conocimiento. Sin apreciar este
cambio no es posible comprender el pensamiento del siglo xvin. La
lucha relativa al reconocimiento de la mecdnica celeste de Newton

130 Por cierto, puede que convenga mencionar que el carcter propio del «ter-
cer mundo» del programa carnapiano tiene su origen en Popper. Originalmente
Carnap, un tipico escéptico-dogmdtico, se situé en la postura del solipsismo
metodolégico, y deseaba establecer proposiciones bésicas al nivel del segundo
mundo, bajo la forma de «enunciados protocolarios» neurathianos: «A las nueve
vi...». Fue Popper quien en 1932 le convencid para que sustituyera los «enun-
ciados protocolarios» del segundo mundo por «enunciados bdsicos» del tercer
mundo.

131 Sobre el cambio regresivo del problema de la légica inductiva, ¢f. MCE,
cap. 8.

132 Uno siente la tentacién de afirmar que Newton creé dos culturas: una
que desarrollé su método y otra que «desatrollé» su metodologia.
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como episteme fue larga, pero una vez conseguido ese reconocimiento,
toda la atmdsfera intelectual experimentdé un cambio tremendo. Gran
parte del pensamiento del siglo xvir estuvo determinado por dos
acontecimientos fundamentales del siglo xviI que tuvieron efectos
contrarjos. Uno fue el enorme caos y sufrimiento creados por las gue-
rras entre catGlicos y protestantes. Los descubrimientos de Newton
fueron el otro. La reaccién con respecto al primero fue la ilustracicn
escéptica y tolerante: no habfa modo alguno de obtener una verdad
probada sobre las cuestiones esenciales, por lo que cada uno tendria
derecho a sus creencias. El exponente mejor conocido de esta pos-
tura fue Bayec. La reaccién con respecto al segundo, la ilustracion
dogmitica intolerante: la luz de la ciencia (que habia de extender-
se a todas las parcelas del conocimiento humano) habria de disipar
las tinieblas prenewtonianas y también las eclesidsticas . El dirigen-
te de este movimiento fue el newtoniano Voltaire . La influencia de
la ilustracién dogmatica intolerante pronto superé a la de su rival es-
céptica y tolerante, e hizo que germinaran las nociones de la demo-
cracia totalitaria. El escepticismo cientifico, derrotado por Newton,
degeneré en psicologismo humeano y se alié con el dogmatismo: si
la raz6n humana no sanciona la obra de Newton, la naturaleza hu-
mana debe hacerlo. Asi, el estudio de la naturaleza humana (constan-
te, externa, universal) nos conducird a una teoria de las «sanas» (y
monoliticas) creencias.

Por tanto, la influencia del éxito newtoniano fue, posiblemente,
la influencia mds poderosa experimentada por el pensamiento moder-
no. Con todo, no trato, en este articulo, de rastrear toda esa historia:
mi atencién se centra (si es que no se limita por necesidad) en el
problema planteado para la filosofia del conocimiento.

Se puede afirmar que la filosofia de la ciencia entre 1687 y 1934
consistia principalmente en dos escuelas que pueden ser caracterizadas
de forma éptima por su evaluacién de la teoria de la gravitacién de
Newton. Una de ellas, sucesora de los dogmdticos (tanto de la varie-
dad empirica como racionalista) pretendia haber probado o poder
probar que los hechos de Newton eran hechos y que la argumentacion
de Newton que partia de los hechos para llegar a la teoria era vélida
en algin sentido objetivo, propio del tercer mundo. La otra escuela,
los sucesores de los escépticos, afirmaba que la teoria de Newton no
puede ser (o puede que no llegue a ser) objetivamente probada, pero
su éxito final (un hecho sélido) puede ser explicado en términos psi-

133 Un tercer factor importante fue el descubrimiento de tierras distantes que
operé en ambos sentidos.

134 S este andlisis es correcto demuestra la ineptitud de la interpretacién
marxista de la historia del siglo xviz,



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 283

col6gicos, propios del segundo mundo. Los dogmiticos intentaban
probar demasiado; los escépticos querfan explicar demasiado, porque
la teoria de Newton era falsa. Pero el hecho de que la teorfa de
Newton fuera falsa (y que como tal fuera reconocida mds tarde) no
convierte en un pseudo-problema a la cuestién de probarla o de expli-
car la inevitable aceptacién de la misma. Tales investigaciones no
conducen necesariamente a cambios regresivos de problemdtica. Del
mismo modo que una secuencia de proposiciones falsas generadas heu-
risticamente puede implicar un nimero creciente de interesantes pto-
posiciones verdaderas, una secuencia, generada heuristicamente, de pro-
blemas incorrectamente planteados, puede contener la solucién de un
ndmero creciente de problemas planteados correctamente. Algunos de
aquellos pocos que pudieron seguir, en alguna medida, el método real
de Newton, y no sélo su metodologia, fueron capaces, al tratar de
resolver tales problemas, de reducir en algunos pasos la brecha que
separa la metodologfa profesada por Newton y su método real, aun-
que no comprendieron que el problema mismo habfa de ser cambiado.
Los tres filésofos que contribuyeron mds a este proceso fueron Adam
Smith, Whewell y LeRoy.

Sin embargo, el cambio crucial de problemitica sélo llegé cuando
la teorfa de Einstein de hecho habia superado a la de Newton: ahora
el problema ya no era explicar el éxito de la teorfa victoriosa de
Newton, sino de la teorfa derrotada y también explicar la derrota.
Popper fue el primero en considerar el problema de este modo y por
ello preludié una nueva época de la filosofia.



BIBLIOGRAFIA

Achinstein, P. [19701: «Inference to Scientific Laws», en R. Stuewer (ed.):
Historical and Philosophical Perspectives in Science, Minnesota Studies in
the Philosophy of Science, 5, pp. 87-111. University of Minpesota Press.

Agassi, J. [1959]: «How are Facts Discovered?», Impulse, 3, Num. 10, pp. 2-4.

Agassi, J. [1963]: Towards an Historiography of Science. Wesleyan University
Press.

Agassi, J. [19644]: «The Confusion between Physics and Metaphysics in the
Standard Histories of Sciences», en Proceedings of the Tenth International
Congress of the History of Science, 1964, 1, pp. 231-38.

Agassi, J. [1964b]: «Scientific Problems and Their Roots ni Metaphysics», en
M. Bunge (ed.): [1964], pp. 189-211.

Agassi, J. [1966]: «Sensationalism», Mind, N. s. 75, pp. 1-24.

Agassi, J. [1968]: «The Novelty of Popper’s Philosophy of Science», Interna-
tional Philosophical Quarterly, 8, pp. 442-63.

Agassi, J. [1969]: «Popper on Learning from Experience», en N. Rescher (ed.):
Studies in the Philosophy of Science, pp. 162-71. American Philosophical
Quarterly Monograph Series.

Ayer, A. J. [1936]: Language, Truth and Logic. Londres: Victor Gollancz
(22 ed., 1946).

Baily, F. [1835]: An Account of the Rev* Jobn Flamsteed, the First Astrono-
mer-Royal. Londres: Order of the Lords Commissioners of the Admiralty.

Bartley, W. W. [1968]: «Theories of Demarcation between Science and Meta-
physics», en Lakatos y A. E. Musgrave (eds.): [1968], pp. 40-64.

Beck, G., y Sitte, J. [1933]: «Zur Theorie des B-Zerfalls», Zeitschrift fir Physik,
86, pp. 105-19.

Bernal, J. D. [1954]: Science in History, 1.2 edicién. Londres: Watts.

284



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 285

Bernal, J. D. [1965]1: Science in History, 3* edicién. Londres: Watts.

Bernstein, J. [1967]: A Comprebensible World: On Modern Science and .its
Origins. Nueva York: Random House.

Bethe, H., y Peierls, R. E. [1934]: «The “Neutrino”», Nature, 133, p. 532.

Beveridge, W. [1937]: «The Place of the Social Sciences in Human Knowledge»,
Politica, 2, pp. 459-79.

Black, M. [1967]: «Induction», en P. Edwards (ed.): The Encyclopedia of Phi-
losophy, vol. 4, p. 169. Nueva York: Macmillan.

Bohr, N. [19314]: «On the Constitution of Atoms and Molecules», Philosophi-
cal Magazine, 26, pp. 1-25, 476-502 y 857-75.

Bohr, N. [19135]: Carta a Rutherford, 6 marzo, publicada en N. Bohr [1963],
pp. XXXVIII-IX.

Bohr, N. [1913c]: «The Spectra of Helium and Hydrogen», Nature, 92,
pp. 231-32. '

Bohr, N. [1922]: «The Structure of the Atom», Nobel Lectures, vol. 2. Ams-
terdam: Elsevier, 1965.

Bohr, N. [1926]: Carta a Nature, 117, p. 264.

Bohr, N. [1932]: «Chemistry and the Quantum Theoty of Atomic Constitu-
tion», Faraday Lecture, 1930, Journal of the Chemical Society, 1932/1, pi-
ginas 349-84

Bohr, N. [1933]: «Light and Life», Nature, 131, pp. 421-23 y 457-59.

Bohr, N. [1936]: «Conservation Laws in Quantum Theory», Nature, 138, ps-
ginas 25-6.

Bohr, N. [1949]: «Discussion with Einstein on Epistemological Problems in
Atomic Physics», en P. A. Schilpp (ed.): Albert Einstein, Philosopber-Scien-
tist, vol. 1, pp. 201-41. La Salle: Open Court. '

Bohr, N. [1963): On the Counstitution of Atoms and Molecules, Nueva York:
Benjamin.

Bonnar, F. T., y Phillips, M. [1957]: Principles of Physical Science. Reading,
Massachusetts: Addison-Wesley.

Born, M. [1948]: «Max Karl Ernst Ludwig Planck», Obituary Notices of Fe-
lows of the Royal Society, 6, pp. 161-80.

Born, M. [1949]: Natural Phiyosophy of Cause and Chance. Oxford University
Press. :

Born, M. [1954]: «The Statistical Interpretation of Quantum Mechanics». Nobel
Lectures, vol. 3. Amsterdam: Elsevier, 1964.

Braithwaite, R. B. [1938]: «The Relevance of Psychology to Logic», Aristote-
lian Society Supplementary Volumes, 17, pp. 19-41.

Braithwaite, R. B. [1953]: Scientific Explanation. Cambridge University Press.

Brewster, D. [1855]: Memoirs of the Life, Writings and Discoveries of Sir
Isaac Newton. Dos volimenes. Edimburgo: Thomas Constable. Reimpreso
con una nueva introduccién por R. S. Westfall en Sources of Science, 14.
Nueva York y Londres: Johnson Reprint Corporation.

Brunet, P. {1931]: L’introduction des Théories de Newton en France au XVII®
Siécle. Dos volimenes, Paris: Blanchard.

Bunge, M. (ed.) [1964]: The Critical Approach to Science and Philosophy. Nue-
va York: The Free Press.



286 Imre Lakatos

Callendar, M. L. [1914]: «The Pressure of Radiation and Carnot’s Principle»,
Nature, 92, p. 553.

Canfield, J., y Lehrer, K. [1961]: «A Note on Prediction and Deduction», Phi-
losophby of Science, 28, pp. 204-08.

Cantor, G. [1971]: «Henry Brougham and the Scottish Methodological Tradi-

tion», Studies in the History and Philosophy of Science, 2, pp. 68-89.

Carnap, R. [1932-33]: «Uber Protokollsitze», Erkenntnis, 3, pp. 215-28.

Carnap, R. [1935]: Review of Popper’s [1934]1, Erkenntnis, 5, pp. 290-94.

Clavius, C. [1581]: In Sphaeram loannis de Sacro Bosco commentarius nunc ite-
rum ab ipso Auctore recognitus, et multis ac variis locis locupletatus. Roma:
ex officina Dominici Basae.

Clifford, M. [1675]: A Treatise of Human Reason. Londres: Henry Brome.

Coffa, A. [1968]: «Deductive Predictions», Philosophy of Science, 35, pp. 279-

283,

Cohen, I. B. (ed) [1958]: Isaac Newton’s Papers and Letters on Natural Pbhilo-
sophy. Cambridge University Press.

Cohen, 1. B. [1960]: The Birth of a New Physics. Londres: Heinemann.

Compton, A. H. [19191: «The Size and Shape of the Electron», Physical Re-
view, 14, pp. 20-43.

Cotes, R. [1712-13]: «Letter to Newton», en Edleston, J. (ed.): [1850], pp. 181-
184,

Cotes, R. [1717]: Prefacio de la 2.* edicién de Principia, pp. XX-XXXIII.

Crookes, W. [1886]: Presidential Address to the Chemistry Section of the
British Association, Report of British Association, pp. 558-76.

Crookes, W. [1888]: Report at the Annual General Meeting, Journal of the
Chemical Society, 53, pp. 487-504.

Davisson, C. J. [1937]: «The Discovery of Electron Waves», Nobel Lectures,
vol, 2. Amsterdam: Elsevier, 1965.

Descartes, R. [1638]: «Letter to Mersenne, 11 Octobers, en C, Adam y P. Tan-
ner, (eds.): QOeuvres de Descartes, vol. II pp. 379-405. Parfs: Librairie Phi-
losophique J. Vrin, 1969.

Dirac, P. A. M. [1936]: «Does Conservation of Energy Hold in Atomic Pro-
cesses?, Nature, 137, pp. 298-99.

Dirac, P. A. M. [1951]: «Is there an Aether?», Naure, 168, pp. 906-07.

Dorling, J. [1968]: «Length Contraction and Clock Synchronisation: The Em-
pirical Equivalence of the Einsteinian and Lorentzian Theories», The British
Journal for the Philosophy of Science, 19, pp. 679.

Dotling, J. [1971]: «Einstein’s Introduction of Photons: Argument by Analogy
or Deduction from the Phenomena?», The British Journal for the Philosophy
of Science, 22, pp. 1-8. N

Dreyer, J. L. E. [1906]: History of the Planetary Systems from Thales to Ke-
pler. Reimpreso como A History of Astronomy from Thales to Kepler. Nue-
va York: Dover, 1953.

Duhem, P. [1906]: La théorie physique, son objet et sa structure. [Traduccién
inglesa de la 2.2 edicién (1914); The Aim and Structure of Physical Theory.
Princeton University Press, 1954.]



La metodologfa de los programas de investigacién cientifica 287

Duhem, P. [1908]: ZQZEIN TA ®AINOMENA, Annales de Philosophie Chré-
tienne, 6, Reimpreso como libro: To Save the Phenomena. Traducido por
E. Dolan y C. Maschler. Chicago University Press, 1969.

Eccles, J. C. [1964]: «The Neurophysiological Basis of Experience», en M. Bun-
ge (ed.): [1964], pp. 266-79.

Edleston, J. [1850]: Correspondence of Sir Isaac Newton and Professor Cotes.
Cambridge University Press.

Ehrenfest, P. [1911]: «Welche Ziige der Lichtquantenhypothese spielen in der
Theorie der Wirmestrahlung eine wesentliche Rolle?», Annalen der Physik,
36, pp. 91-118.

Ehrenfest, P. [1913]: Zur Krise der Lichtither-Hypothese. Berlin: Springer.

Einstein, A. [1909]: «Uber die Entwicklung unserer Anschauungen iiber das
Wesen und die Konstitution der Strahlung», Physikalische Zeitschrift, 10,
pp. 817-26.

Einstein, A. [1927]: «Neue Experimente itber den Einfluss der Erdbéwegung
auf die Lichtgeschwindigkeit relativ zur Erde», Forschungen wund Fort-
schritte, 3, p. 36.

Einstein, A, [1928]: Letter to Schrédinger, 31-5-1928, en K. Przibram (ed):
Briefe Zur Wellenmechanik. Viena: Springer, 1963.

Einstein, A. [1931]: «Gedenkworte auf Albert A. Michelson», Zeitschrift fiir
angewandte Chemie, 44, p. 658.

Einstein, A. [1949]: «Autobiographical Notes», en P. A. Schilpp (ed.): Albert
Einstein, Philosopher-Scientist, vol. I, pp. 2-95. La Salle: Open Court.

Elkana, Y. [1971]: «The Conservation of Energy: a Case of Simultaneous Dis-
covery?», Archives Internationales d’Histoire des Sciences, 24, pp. 31-60.

Ellis, C. D, y Mott, N. F. [1933]: «Energy Relations in the 8-Ray Type of
Radioactive Disintegration», Proceedings of the Royal Society, Series A, 141,
pp. 502-11.

Ellis, C. D., y Wooster, W. A. [1927]: «The Average Energy of Desintegration
of Radium E», Proceedings of the Royal Society, Series A, 117, pp. 109-23.

Evans, E. J. [1913]: «The Spectra of Helium and Hydrogen», Nature, 92, p. 5.

Ewald, P. [1969]: «The Myth of Myths», Archive for History of Exact Sciences,
G, pp. 72-81.

Feigl, H. [1964]: «What Hume Might Have Said to Kant», en M. Bunge (ed.):
[1964], pp. 45-51.

Fermi, E. [1933]: «Tentativo di una teoria dell emissione dei raggi “beta”»,
Ricerci Scientifica, 4(2), pp. 491-95.

Fermi, E. [1934]: «Versuch einer Theorie der B-Strahlen. I», Zeitschrift fiir
Physik, 89, pp. 161-77.

Feyerabend, P. K. [1961]: «Comments on Griinbaum’s “Law and Convention
in Physical Theory”», en H. Feigl y G. Maxwell (eds.): Current Issues in the
Philosophy of Science, p. 155-61. University of Minnesota Press.

Feyerabend, P. K. [1962]: «Explanation, Reduction and Empiricism», en H.
Feigl vy G. Maxwell (eds.): Minnesota Studies in the Philosophy of Science,
3, pp. 28-97. University of Minnesota Press.

Feyerabend, P. K. [1963]: «Review of Kraft’s Erkenntnislebre», British Journal
for the Philosophby of Science, 13, pp. 319-23.



288 } Imre Lakatos

Feyerabend, P. K. [1964]: «Realism and Insttumentalism: Comments on the
Logic of Factual Support», en M. Bunge (ed.): [1964], pp. 280-308.

Feyerabend, P. K. [1965]: «Reply to Criticism», en R. S. Cohen y M. Wartof-
sky (eds.): Boston Studies in the Philosophy of Science, 2, pp. 223-61.
Dordrecht: Reidel.

Feyerabend, P. K. [1968-69]: «On a Recent Critique of Complementarity»,
Philosophby of Science, 35, pp. 30931 y 36, pp. 82-105.

Feyerabend, P. K. [19694]: «Problems of Empiricism 1I», en R. G. Colodny
(ed): The Nature and Function of Scientific Theory. University of Pittsburgh
Press.

'Feyerabend, P. K. [19695]: «A Note on Two “Problems” of Induction», British
Journal for the Philosopby of Science, 19, pp. 251-53.

Feyerabend, P. XK. [19704]: «Consolations for the Specialist», en I. Lakatos y
A. Musgrave (eds.): [1970], pp. 197-230.

Feyerabend, P. K. [19706]): «Against Method», en Minnesota Studies for the
Philosophy of Science, 4. University of Minnesota Press.

Feyerabend, P. K. [1970c]:" «Classical Empiricism», en R. E. Butts y J. W. Da-
vis {eds.): The Methodological Heritage of Newton, pp. 150-70. Oxford:
Basil Blackwell.

Feyerabend, P. K. [1972]: «Von der beschrinkten Giiltigheit methodologischer
Regeln», en R. Bubner, K. Cramer y R. Wieh! (eds.): Didlog als Methods,
pp. 124-71.

Feyerabend, P. K. [1974]): Against Method. Londres: New Left Books.

Forman, P. [1969]: «The Discovery of the Diffraction of X-Rays by Crystals:
A Critique of the Critique of the Myths», Archive for History of Exact
Sciences, 6, pp. 38-71.

Fowler, W. A. [1912]: «Observations of the Principal and Other Series of lines
in the Spectrum of Hydrogen», Monthly Notices of the Royal Astronomical’
Society, 73, pp. 62-71.

Fowler, W. A. [19134]: «The Spectra of Helium and Hydrogen», Nature, 92,
p. 95.

Fowler, W. A. [19135]: «The Spectra of Helium and Hydrogen», Nature, 92,
p. 232.

Fowler, W. A. [1914]: «Series Lines in Spark Spectras, Proceedings of the
Royal Society of London (A), 90, pp. 426-30.

Fresnel, A. [1818]: «Lettre & Francois Arago sur L’Influence du Mouvement
Terrestre dans quelques Phénomeénes Optiques», Annales de Chimie et de
Physique, 9, pp. 57 ss.

Galileo [1615]: «Letter to the Grand Duchess», en S. Drake (ed.): Discoveries
and Qpinions of Galileo, pp. 173-216. Garden City: Doubleday, 1957.

Galileo [1632]: Dialogue on the Great World Systems. University of Chicago
Press.

Gamow, G. A. [1966]: Thirty Years that Shook Physics. Garden City: Dou-
bleday.

Gingerich, O. [1973]: «The Copetnican Celebration», Science Year, 1973, pé-
ginas 266-67.



La metodologia de los programas de investigacién cientifica . 289

Gingerich, O. [1975]): «“Crisis” versus Aesthetic in the Copernican Revolution»,
en A. Beer (ed.): Vistas in Astronomy, 17.

Glanvill, J. [1665]: Scepsis Scientifica. Londres: E. Coates.

Glanvill, J. [1675]: Essays on Several Important Subjects in Philosophy and
Religion. Londres: Thomas Tomkins.

Gregory, D. [1702]: Astronomiae Physicae et Geometricae Elementa.

Griinbaum, A. [19594]: «The Falsifiability of the Lorentz-Fitzgerald Contrac-
tion Hypothesis», British Journal of the Philosophy of Science, 10, pp. 48-50.

Griinbaum, A. [1959%]: «Law and Convention in Physical Theory», en H. Feigl
y G. Maxwell (eds.): Current Issues in the Philosophy of Science, pp. 40-
155. University of Minnesota Press.

Griinbaum, A. [1960]: «The Duhemian Argument», Philosophy of Science, 11,
pp. 75-87.

Griinbaum, A. [1966]: «The Falsifiability of a Component of a Theoretical Sys-
tem», en P. K. Feyerabend y G. Maxwell (eds.): Mind, Matter and Method:
Essays in Philosophy and Science in Honor of Herbert Feigl, pp. 273-305.
University of Minnesota Press.

Griinbaum, A. [1969]: «Can we Ascertain the Falsity of a Scientific Hypothe-
sis?», Studium Generale, 22, pp. 1061-93.

Hall, R. J. [1970]: «Kuhn and the Copernican Revolution», British Journal for
the Philosopby of Science, 21, pp. 196-97.

Halley, E. [1687]: «Letter to Newton, 5 Aprily, en H. W. Turnbull (ed.).
[19601], vol. ii, 1676-87, pp. 473-74.

Hanson, N. R. [1973]: Constellations and Conjectures. Dordrecht: D. Reidel.

Heisenberg, W. von [1955]: «The Development of the Interpretation of Quan-
tum Theory», en W. Pauli (ed.): Nils Bobr and the Development of Physics.
Londres: Pergamon.

Hempel, C. G. [1937]: Review of Popper’s [1934], Deutsche Literaturzeitung,
pp. 309-14.

Hempel, C. G. [1952]: «Some Theses on Empirical Certainty», The Review of
Metaphbysics, 5, pp. 620-21.

Henderson, W. J. [1934]: «The Upper Limits of the Continuous B-ray Spectra
of Thorium C and Clly, Proceedings of the Royal Society, Series A, 147,
pp. 572-82.

Hesse, M. [1963]: «A New Look at Scientific Explanation», The Review of
Metaphysics, 17, pp. 98-108.

Hesse, M. [1968]: Review of Griinbaum’s [1966], The British Journdl for the
Pbhilosophy of Science, 18, pp. 333-35.

Hevesy, G. von [1913]: «Letter to Rutherford, 14 October», citada en N. Bohr
[1963], p. xlii.

Hobbes, T. [1651]: Leviathan. Oxford: James Thornton, 1881.

Holton, G. [1969]: «Einstein, Michelson, and the “Crucial” Experiment», Isis,
6, pp. 133-97.

Hume, D. [1777]: Engquiries Concerning the Human Understanding and Con-
cerning the Principles of Morals. L. A. Selby-Bigge (ed.): 2.* edicién. Oxford:
Clarendon Press, 1966.



290 Imre Lakatos

Hund, F. [1961]: «Géttingen, Copenhagen, Leipzig im Riickblick», en F. Bopp
(ed.): Werner Heisenberg und Die Physik unserer Zeit. Braunschweig: Vie-
weg. -

Jaffe, B. [1960]: Michelson and the Speed of Light. Londres, Heinemann.

Jammer, M. [1966]: The Conceptual Development of Quantum Mechanics. Nue-
va York: McGraw-Hill.

Jeans, J. [1948]: The Growth of Physical Science. Cambridge University Press.

Joffé, A. [1911]: «Zur Theorie der Strahlenden Energie», Annalen der Physik,
35, p. 474.

Johnson, F. R. [1959]: «Commentary on Derek J. de S. Prices, en M. Clagett
(ed.): Critical Problems in the History of Science, pp. 219-21. University of
Wisconsin Press.

Jourdain, P. E. B, [1915]: «Newton’s Hypotheses of Ether and of Gravitation
from 1672 to 1679», The Monist, 25, pp. 79-106.

Juhos, B. [1966]: «Uber die empirische Induktion», Studium Generale, 19,
pp. 259-72.

Kamlah, A. [1971]: «Kepler im Licht der modernen Wissenschaftstheorie», en
H. Lenk (ed.): Neue Aspekte der Wissenschaftstheorie, pp. 205-20. Braunsch-
weig: Vieweg.

Kepler, J. [1604]: Ad Vitellionem Paralipomena, en M. Caspar (ed.): Gesam-
melte Werke, 2. Munich: C. H. Beck.

Kepler, J. [1619]: Harmonice Mundi, en Gesammelte Werke, 6, Munich: C. H.
Beck, 1940.

Keynes, J. M. [1921]: A Treatise on Probability. Cambridge University Press.

Koestler, A. [1959]: The Sleepwalkers. Londres: Hutchinson.

Konopinski, E. J., y Uhlenbeck, G. [1935]: «On the Fermi theory of #-radio-
activity», Physical Review, 48, pp. 7-12.

Koyré, A. [1965]: Newtonian Studies, Londres: Chapman and Hall.

Kraft, V. [1925]1: Die Grandformen der wissenschaftlichen Methoden. Viena y
Leipzig: Holder-Pichler-Tempsky.

Kraft, V. [1966]: «The Problem of Induction», en P. Feyerabend y G. Max-
well (eds.): Mind, Matter and Method, pp. 306-17. University of Minnesota
Press.

Kramers, H. A. [1923]: «Das Korrespondenzprinzip und der Schalenbau des
Atoms», Die Naturwissenschaften, 11, pp. 550-59.

Kudar, J. [1929-30]: «Der wellenmechanische Charakter des B-Zerfalls, I-II-
II1», Zeitschrift fir Physik, 57, pp. 257-60, 60, pp. 168-75 y 176-83.

Kuhn, T. S. [1957]: The Copernican Revolution. Chicago University Press.

Kuhn, T. S. [1962]: The Structure of Scientific Revolutions. Princeton Univer-
sity Press. (Segunda edicién, 1970.)

Kuhn, T. S. [1963]: «The Function of Dogma in Scientific Research», en
A, C. Crombie (ed.): Scientific Change, pp. 347-69. Londres: Heinemann.
Kuhn, T. S. [1968]: «Science: The History of Science», en D, L. Sills (ed.):
International Encyclopedia of the Social Sciences, vol. 14, pp. 74-83. Nueva

York: Macmillan.

Kuhn, T. S. [19704]: «Logic of Discovery or Psychology of Research?», en

I. Lakatos y A. E. Musgrave (eds.): [1970], pp. 1-24.



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 291

Kuhn, T, S. [19706]: «Reflections on my Critics», en I. Lakatos y A. Musgra-
ve (eds.): [1970], pp. 237-78.

Kuhn, T. S. [1971]: «Notes on Lakatos», en R. C. Buck y R. S. Cohen (eds.):
Boston Studies in the Philosopby of Science, 8, pp. 137-46. Dordrecht: -
Reidel.

Lakatos, I.: Constltese la bibliografia de Lakatos.

Lamb, H. [1923]: Dinamics. Segunda edicién. Cambridge University Press.

Laplace, M. [1824]: Exposition du Systéme du Monde. Quinta edicién, Paris:
Bachelier,

Larmor, L. [1904]: «On the Ascertained Absence of Effects of Motion through
the Aether, in Relation to the Constitution of Matter, and on the Fitzgerald-
Lorentz Hypothesis», Philosopbical Magazine, Series 6, 7, pp. 621-25.

Laudan, L. L. [1965]: «Griinbaum on “The Duhemian Argument”», Philoso-
phy of Science, 32, pp. 295-99.

Laudan, L. L. [1967]: «The Nature and Sources of Locke’s Views on Hypo-
theses», Journal of the History of Ideas, 28, pp. 211-23.

Leibnitz, G. W. [1677]: «Towards a Universal Characteristics, en P. P. Wiener
(ed.): Leibnitz Selections, pp. 17-25. Nueva York: Scribner.

Leibnitz, G. W. [1678]: Carta a Conring, 19 marzo, en L. Loemker (ed.): Leib-
nity’s Philosophical Papers and Letters, pp. 186-91. Dordrecht: Reidel, 1967.

LeRoy, E. [1899]: «Science et Philosophie», Revue de Metaphysique et de Mo-
rale, 7, pp. 375-425, 503-62, 706-31.

LeRoy, E. [1901]: «Un Positivisme Nouveau», Revue de Metaphysique et de
Mordle, 9, pp. 138-53.

Locke, J. [1690]: Essay Concerning Human Understanding (A. S. Pringle-Pat-
tison (ed.)). Oxford: Clarendon Press, 1924,

Locke, J. [1697]: «Second Letter to Stillingfleet, 29 junio», as Mr Locke’s Reply
to the Bishop of Worcester’s Answer to his Letter, en The Works of John
Locke, vol. 6. Londres: Thomas Tegg, 1823.

Lorentz, H. A. [1886]: «De l'influence du Mouvement de la Terre sur les Phé-
nomeénes Lumineux», Versl. Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam, 2, pp. 297-
358. Reimpreso en H. A. Lorentz: Collected Papers, 4, pp. 153-218. La Haya,
Nijhoff, 1937.

Lorentz, H. A. [18924]: «The Relative Motion of the Earth and the Ether»,
Versl. Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam. 1, pp. 74-7. Reimpreso en A. Lo-
rentz: Collected Papers, 4, pp. 219-23.

Lorentz, H. A. [1892b]: «“Stokes” Theory of Aberration», Versl. Kon. Akad.
Wetensch. Amsterdam, 1, pp. 97-103. Reimpreso en A, Lorentz: Collected
Papers, 4, pp. 224-31.

Lorentz, H. A. [1895]: Versuch einer Theorie der electrischen und optischen
Erscheinungen in bewegten Korpern. Secciones 89-92. Leipzig: Teubner.
Lorentz, H. A. [1897]: «Concerning the Problem of the Dragging Along of the
Ether by the Earth», Versl. Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam, 6, pp. 266-72.

Reimpreso en H. A. Lorentz: Collected Papers, 4, pp. 237-44.

Lorentz, H. A. [1923]: «The Rotation of the Earth and its Influence on Opti-

cal Phenomena», Nature, 112, pp. 103-4.



292 . Imre Lakatos

Luther, M. [1525]: De Servo Arbitrio, en D. Martin Luther’s Werke, 18. Wei-
mar: H. Bohlau, 1883-1948.

Lykken, D. T. [1968]: «Statistical Significance in Psychological Research», Psy-
chological Bulletin, 70, pp. 151-9.

McCulloch, J. R. [1825]: The Principles of Political Economy: With a Sketch
of the Rise and Progress of the Science. Edimburgo: William and Charles Tait.

MacLaurin, C. [1748]: An Account of Sir Isaac Newton’s Philosophy. Reimpreso
en L. L. Laudan (ed.): The Sources of Science Series, 74. Londres y Nueva
York: Johnson Reprint Corporation, 1968.

McMullin, E. [1971]: «The History and Philosophy of Science: a Taxonomy»,
Minnesota Studies in the Philosophy of Science, 5, pp. 16-27. University of
Minnesota Press.

Margenau, H. [1950]: The Nature of Physical Reality. Nueva York: McGraw-
Hill

Marignac, C. [1860]: «“Commentary on Stas” Researches on the Mutual Rela-
tions of Atomic Weights». Reimpreso en Prout’s Hypothesis, Alembic Club
Reprints, 20, pp. 48-38.

Maxwell, J. C. [1871]: Theory of Heat. Londres: Longmans.

Medawar, P. B. [1967]: The Art of the Soluble. Londres: Methuen.

Medawar, P. B, [1969]: Induction and Intuition in Scientific Thought. Londres.
Methuen.

Meehl, P. [1967]: «Theory Testing in Psychology and Physics: A Methodological
Paradox», Philosophy of Science, 34, pp. 103-15.

Meitner, L. [1933]: «Kernstrukturs, en H. Geiger y J. Scheel (eds.): Handbuch
der Pbysik, Segunda edicién, 25/1, pp. 118-62. Berlin: Springer.

Meitner, L., y Orthmann, W. [1930]: «Uber eine absolute Bestimmung der
Energie der primidren B-Strahlen von Radium E», Zeitschrift fir Physik, 60,
pp. 143-55.

Merton, R. [1957]: «Priorities in Scientific Discovery», American Sociological
Review, 22, pp. 635-59.

Merton, R. [1963]: «Resistance to the Systematic Study of Multiple Discoveries
in Science», European Journal of Sociology, 4, pp. 237-82.

Merton, R. [1969]: «Behaviour Patterns of Scientists’, American Sholar, 38,
pp. 197-225.

Michelson, A. [1881]: «The Relative Motion of the Earth and the Luminiferous
Ether», American Journal of Science, Setie 3, 22, pp. 120-9.

Michelson, A. [1891-2]: «On the Application of Interference Methods to Spec-
troscopic Measurements, I-I1», Philosophical Magazine, Serie 3, 31, pp. 338-
346, y 34, pp. 280-99.

Michelson, A. [1897]: «On the Relative Motion of the Earth and the Ether»,
American Journal of Science, Serie 4, 3, pp. 475-8.

Michelson, A., y Gale H. G. [1925]: «The Effect of the Earth’s Rotation on
the Velocity of Light», Astrophysical Journal, 61, pp. 137-45.

Michelson, A., y Motley, E. W. [1887]: «On the Relative Motion of the Earth
and the Luminiferous Ether», American Journal of Science, Serie 3, 34,
pp. 333-45.



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 293

Milhaud, G. [1896]: «La Science Rationelle», Revue de Metaphysique et de
Morale, 4, pp. 280-302.

“Mill, J. S. [1843]: A System of Logic. Londres: Longmans, 1967.

Miller, D. C. [1925]: «Ether-Drift Experiments at Mount Wilson», Science, 61,
pp. 617-21.

Miller, D. W. [1974]: «Popper’s Qualitative Theory of Verosimilitude», British
Journal for the Philosophy of Science, 25, pp. 166-77.

Morley, E. W., y Miller, D. C. [1904]: «Letter to Kelvin», publicada en Pbilo-
sophical Magazine, Serie 6, 8, pp. 753-4.

Moseley, H. G. J. [1914]: «Letter to Nature», Nature, 92, p. 554,

Mott, N. F. [1933]: «Wellenmechanik und Kernphysik», en H. Geiger y J. Scheel
(eds.): Handbuch der Physik, Segunda edicién, 24/1, pp. 785-841.

Musgrave, A. E. [1968]: «On a Demarcation Dispute», en I. Lakatos y A. E.
Musgrave (eds.).: [1968], pp. 78-85.

Musgrave, A. E. [19694]: Impersonal Knowledge, PhD Thesis, Universidad de
Londres.

Musgrave, A. E. [19695]: Review of Ziman’s «Public Knowledge: An Essay
Concerning the Social Dimensions of Science», en The British Journal for the
Pbhilosophy of Science, 20, pp. 92-4.

Musgrave, A. E. [1971]: «Kuhn’s Second Thoughts», British Jowurnal for the
Philosophy of Science, 22, pp. 287-97.

Musgrave, A. E. [1974]: «The Objectivism of Popper’s Epistemology», en P, A.
Schilpp (ed.): The Philosophy of Sir Karl Popper, pp. 560-96. La Salle,
Tllinois: Open Court.

Naess, A. [1964]: «Reflections About Total Views», szlosopby and Phenome-
nological Research, 25, pp. 16-29.

Nagel, E. [1961]: The Structure of Science. Nueva York: Harcourt, Brace and
World.

Nagel, E. [1967]: «What is True and False in Science: Medawar and the Ana-
tomy of Research», Encounter, 29, n. 3, pp. 68-70.

Nature [1913-14]: «Physics at the British Association», Nature, 92, pp. 3059.

Neugebauer, O. [1958]: The Exact Sciences in Antiquity. Nueva York: Dover,
1969.

Neugebauer, O. [1968): «On the Planetary Theory of Copetnicuss, Vistas in
Astronomy, 10, pp. 89-103.

Neurath, O. [1935]: «Pseudorationalismus der Falsifikation», Erkemntnis, 5,
pp. 353-65.

Newton, I. [1672]: «Letter to the Editor of the Philosophical Transactions of
the Royal Society, 8 julio». Reimpreso en I. B. Coben (ed.): [1958].

Newton, I. [1676]: «Letter to Oldenburg, 18 noviembre», en H. W. Turnbull
(ed.): [1960], vol. 11.

Newton, 1. [1686]: Principia Mathematica. Traducido por F. Cajori. Berkeley:
University of California Press, 1960.

Newton, I. [1694]: «Letter to Flamsteed, 16 february», en F. Baily [1835],
p. 151.

Newton, I. [1713]: «Letter to Roger Cotes, 28 march», en J. Edleston (ed.):
[1850], pp. 154-6.



294 Imre Lakatos

Newton, I. [1717]: Opticks. 4.* edicién. Dover, 1952.

Nicholson, J. W. [1913]: «A Possible Extension of the Spectrum of Hydrogens,
Montbly Notices of the Royal Astronomical Society, 73, pp. 382-5.

Pannekock, A. [19611: A History of Astronomy. Nueva York: Interscience
Publishers.

Pauli, W. [1961]: «Zur 3lteren und neuren Geschichte des Neutrinos», en
W. Pauli: Ausfsitze und Vortrige diber Physit und Erkenntnistheorse, pp.
156-80.

Pearce Williams, L. [19681: Relativity Theory: Its Origins and Impact on Mo-
dern Thought.

Pearce Williams, L. [1970]: «Normal Science and its Dangers», en I. Lakatos
y A. Musgtave (eds.): [1970], pp. 49-30.

Peierls, R. E. [1936]: «Interpretation of Shankland’s Experiments, Nature,
137, p. 904,

Pemberton, H. [1728]: A View of Sir Isaac Newton's Philosophy. Londres:
S. Palmer.

Planck, M. [1900a]: «Uber eine Verbesserung der Wienschen Spektralgleichung»,
Verbandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 2, pp. 202-4.
Traducién inglesa en Ter Haar [1967].

Planck, M. [19006]: «Zur Theorie des Gesetzes der Energieverteilung im Not-
malspektrumys, Verbandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, 2,
pp. 237-45. Traduccidn inglesa en Ter Haar [1967].

Planck, M. [1929]: «Zwanzig Jahre Arbeit am Physikalischen Weltbilds, Physica,
9, pp. 193-222.

Planck, M. [1948]: Scientific Autobiography. Londres: Williams and Norgate,
1950.

Poincaré, H. [1891]: «Les géométries non euclidiennes», Revue des Sciences
Pures et Appliquées, 2, pp. 769-74.

Poincaré, H. [1902]: La Science et I’Hypothése. Traducido al inglés como Sczeﬂ
ce and Hypothbesis. Nueva York: Dover.

Polanyi, M. [1951]: The Logic of Liberty. Londres: Routledge and Kegan Paul.

Polanyi, M. [1958]: Personal Knowledge. Towards a Post-Critical Philosophy.
Londres: Routledge and Kegan Paul.

Polanyi, M. [1966]: The Tacit Dimension. Londres: Routledge and Kegan
Paul,

Popkin, R. [1967]: «Skepticism», en P. Edwards (ed.): The Encyclopedia of
Phylosophy, vol. 7, pp. 449-60. Nueva York: Macmillan,

Popkin, R. [1968]: «Scepticism, Theology and the Scientific Revolution in the
Seventeenth Century», en 1. Lakatos y A. Musgrave (ed.): [1968], pp. 1-28.

Popkin, R. [1970]: «Scepticism and the Study of History», en A. D. Beck y
W. Yourgrau (eds.): Physics, Logic and History, pp. 209-30. Nueva York y
Londres: Plenum.

Popper, K. R. [1933]: «Ein Kriterium des empirischen Charakters theoretischer
Systeme», Erkenntnis, 3, pp. 4267.

Popper, K. R. [1934]: Logik der Forschung. Viena: Springer. Edicién inglesa
ampliada: Popper [19594].



La metodologfa de los programas de investigacién cientifica 295

Popper, K. R. [1935]: «Induktionslogik und Hypothesenwahrscheinlichkeit»,
Erkenntnis, 5, pp. 170-2; publicado en inglés en su [19594], pp. 315-17.
Popper, K. R. [1940]: «What is Dialectic?», Mind, N.s. 49, pp. 403-26; reim-

preso en Popper [19634], pp. 312-35.

Popper, K. R. [1945]: The Open Society and lts Enemies. Dos voliimenes.
Londres. Routledge and Kegan Paul.

Popper, K. R. [1948]: «Naturgesetze und theoretische Systeme», en S. Moser
(ed.): Gesetz und Wirklichkeit, pp. 65-84. Innsbruch y Viena: Tyrolia Verlag.

Popper, K. R. [19574]: «The Aim of Science», Ratio, 1, pp. 24-35. Reimpreso
en su [1972], pp. 191-205.

Popper, K. R. [1957b]: The Poverty of Historicism. Londres, Routledge und
Kegan Paul.

Popper, K. R. [1957¢]: «The Views Concerning Human Knowledge», en H. D.
Lewis (ed.): Contemporary British Pbhilosophby, pp. 355-88. Reimpreso en
Popper [19634], pp. 97-119.

Popper K. R. [1958]: «On the Status of Science and of Metaphysics», Ratio, 1,
pp. 97-115. Reimpreso en Popper [19634].

Popper, K. R. [19594]: The Logic of Scientific Discovery. Londres: Hutchinson.

Popper, K. R. [19595]: «Testability and “ad-Hocness” of the Contraction Hy-
pothesis», British Journal of the Philosophy of Science, 10, p. 50.

Popper, K. R. [19604]: «On the Sources of Knowledge and Ignorance», Pro-
ceedings of the British Academy, 46, pp. 39-71. Reimpteso en Popper [19634]

Popper, K. R. [19605]: «Philosophy and Physics», publicado en A##i del XII
Congreso Internazionale di Filosofia, vol. 2, pp. 363-74.

Popper, K. R. [1962]: «Facts, Standards, and Truth: A further Criticism of
Relativism», Addendum de la 4.* edicién de Popper [1945].

Popper, K. R. [19634]: Conjectures and Refutations. Londres: Routledge and
Kegan Paul.

Popper, K. R. [19365]: «Science: Problems, Aims, Responsabilities», Federation
Proceedings, 22, pp. 961-72.

Popper, K. R. [1967]: «Quantum Mechanics without “the Observer”», en M.
Bunge (ed.): Quantum Theory and Reality. Betlin: Springet.

Popper, K. R. [19684]: «Epistemology without a Knowing Subject», en B.
Rootselaar y J. Straal (eds.): Proceedings of the Third International Congress
for Logic, Methodology and Philosopby of Sience, pp. 333-73. Amsterdam:
North Holland. Reimpreso como Popper [1972], capitulo 3.

Popper, K. R. [19685]: «On the Theory of the Objective Mind», en Proceedings
of the XIV Iuternational Congress of Philosopby, 1, pp. 25-53. Reimpreso
como Popper [1972], capitulo 4.

Popper, K. R. [1968¢c]; «Remarks on the Problems of Demarcation and Ratio-
nality», en I. Lakatos y A. Musgrave (eds.): [1968], pp. 88-102.

Popper, K. R. [19694]: «A Realist View of Logic, Physics and History», en
W. Yourgrau y A. D. Breck (eds.): Physics, Logic and History. Nueva York
y Londres: Plenum Press.

Popper, K. R. [19695]: Logik der Forschung. 3. edicién.

Popper, K. R. [1970]: «Normal Science and its Dangers», en I. Lakatos y A.
Musgrave (eds.): [1970], pp. 51-8.



296 Imre Lakatos

Popper, K. R. [1971]: «Conjectural Knowledge: My Solution of the Problem
of Induction», Revue Internationale de Philosophie, 95-96, pp. 167-97. Reim-
preso como Popper [1972], capitulo 1.

Popper, K. R. [1972]: Objective Knowledge. Oxford: Clarendon Press.

Popper, K. R. [1974]: «Replies to my Critics», en P. A, Schilpp (ed.): The
Pbhilosopby of Karl Popper, pp. 961-1197. La Salle: Open Court.

Power, E. A. [1964]: Introductory Quantum Electrodynamics. London: Long-
mans.

Price, D. J. de S. [1959]): «Contra-Copernicus: a Critical Re-estimation of the
Mathematical Planetary Theory of Ptolemy, Copernicus, and Keplers, en
M. Clagett (ed.): Critical Problems in the History of Science, pp. 197-218.
University of Wisconsin Press.

Prokhovnik, S. J. [1967]: The Logic of Special Relativity. Cambridge Univer-
sity Press.

Prout, W. [1815]: «On the Relation between the Specific Gravities of Bodies
in their Gaseous State and the Weights of their Atoms», Annals of Philo-
sophy, 6, pp. 321-30. Reimpreso en Prout’s Hypothesis, Alembic Club Re-
prints, 20, 1932,

Quine, W. V. O. [1953]): From a Logical Point of View. Harvard University
Press.

Rabi, 1. 1. [1956]: «Atomic Structure», en G. M. Murphy y M, H. Shamos
(eds.): Recent Advances in Sience, Physics and Applied Mathematics, pp. 27-
46. Science editions, Nueva York: Wiley.

Ravezt, J. [1966a]: Astronomy and Cosmology in the Achievement of Nicolaus
Copernicus, Varsovia: Academia Polaca de Ciencias.

Ravetz, J. [19666]: «The Origins of the Copernican Revolutions», Scientific
American, 215, pp. 88-98.

Reichenbach, H. [1951]: The Rise of Scientific Phidosophy. Los Angeles: Uni-
versity of California Press.

Rufus, W. C. [1931]: «Kepler as an Astronomer», en Joban Kepler, 1571-1639,
A Tercentenary Commemoration of His Life and Work, pp. 1-38. Baltimore:
The Williams and Wilkins Company.

Runge, C. [1925]: «Ather und Relativititstheorie», Die Naturwissenschaften,
13, p. 440.

Russell, B. A. W. [1914]: The Philosophy of Bergson. Cambridge: Bowes and
Bowes,

Russell, B. A. W. [1919]: Introduction to Mathematical Philosophy. Londres:
George Allen and Unwin.

Russell, B. A. W. [1943]: «Reply to Critics», en P. A. Schilpp (ed.): The Phi-
losophy of Bertrand Russell, pp. 681-741. La Salle: Open Court.

Russell, B. A. W. [1946]: History of Western Philosophy. Londres: George
Allen and Unwin,

Rutherford, E.; Chadwick, J., y Ellis, C. D. [1930]: Radiations from Radioac-
tive Substances. Cambridge University Press.

Santillana, G. de [1953]: «Historical Introduction», a Galileo [1632].

Scheffler, 1. [1967]: Science and Subjectivity. Nueva York: Bowes-Merrill.



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 297

Schlick, M. [1934]: «Uber das Fundament der Erkenntnis», Erkenntnis, 4, pp.
79-99. Publicado en inglés en A. J. Ayer (ed.): Logical Positivism, pp. 209-27.
Nueva York: The Free Press, 1959.

Schrédinger, E. [1958]: «Might perhaps Energy be merely a Statistical Con-
cept?», Il Nuovo Cimento, 9, pp. 162-70.

Shankland, R. S. [1936]: «An Apparent Failure of the Photon Theory of
Scattering», Physical Review, 49, pp. 8-13.

Shankland, R. S. [1964]: «Michelson-Morley Experiment», American Journal
of Physics, 32, pp. 16-35.

Shapere, D. [1964]: «The Structure of Scientific Revolutions», Philosopbical
Review, 63, pp. 383-4.

Shapere, D. [1967]: «Meaning and Scientific Change», en R. G. Colodny (ed.):
Mind and Cosmos, pp. 41-85. University of Pittsburgh Press.

Smith, A. [1773]: «The Principles which Lead and Ditect Philosophical In-
quiries Illustrated by the History of Astronomy», en D, Stewart {ed.): Adam
Smith: Essays on Philosophical Subjects. 1799.

Soddy, F. [1932]: The Interpretation of the Atom. Londres: Murray.

Sommerfeld, A. [1916]: «Zur Quantentheorie der Spektrallinien», Annalen der
Physik, 51, pp. 1-94 y 125:67.

Stebbing, L. S. [1914]: Pragmatism and French Voluntarism. Girton College
Studies, 6.

Stegmiiller, W. [1966]: «Explanation, Prediction, Scientific Systematization and
Non-Explanatory Information», Ratio, 8, pp. 1-24.

Stokes, G. G. [1845]: «On the Aberration of Light», Philosophibcal Magazine,
Tercera Serie, 27, pp. 9-15.

Stokes, G. G. [1846]: «On Fresnel’s Theory of the Aberration of Light», Phi-
losophical Magazine. Tercera Serie, 28, pp. 76-81.

Symon, K. R. [1963]: Mechanics. Segunda edicién. Reading; Massachusetts: Ad-
dison-Wesley.

Synge, J. [1952-4]: «Effects of Acceleration in the Michelson-Morley Experi-
ment», The Scientific Proceedings of the Royal Dublin Society. Nueva Setie,
26, pp. 45-54.

Ter Haar, D. [1967]: The Old Quantum Theory. Oxford: Pergamon.

Thomson, J. J. [1929]: «On the Waves associated with B-rays, and the Relation
between Free Electrons and their Waves», Philosophical Magazine. Séptima
Serie, 7, pp. 405-17. )

Tichy, P. [1974]: «On Popper’s Definitions of Verisimilitude», British Journal
for the Philosophy of Science, 25, pp. 155-60.

Toulmin, S. [1967]: «The Evolutionary Development of Natural Science», Amze-
rican Scientist, 55, pp. 456-71.

Toulmin, S. [1972]: Hauman Understanding. Oxford: Clarendon Press.

Treiman, S. B. [1959]: «The Weak Interactions», Scientific American, 200,
marzo, pp. 72-84.

Truesdell, C. [1960]: «The Program toward Rediscovering the Rational Mech-
anics in the Age of Reason», Archive of the History of Exact Sciences, 1,
pp. 3-36.



298 Imre Lakatos

Turnbull, H. W. (ed.) [1960]: The Correspondence of Isaac Newton. Cambridge
University Press.

Uhlenbeck, G. R., y Goudsmit, S. [1925]: «Ersetzung der Hypothese vom
unmechanischen Zwang durch eine Forderung beziiglich des inneren Ver-
haltens jedes einzelnen Electronss, Dée Naturwissenschaften, 13, pp. 953-4.

Urbach, P. [1974]: «Progress and Degeneration in the “IQ Debate”», The
British Journal for the Philosophy of Science, 25, pp. 99-135 y 235-59.

Voltaire, F. M. A. [1738): The Elements of Sir Isaac Newton’s Philosophy.
Traducido por J. Hanna. Londres: Frank Cass and Company, 1967.

Van der Waerden, B. L. [1967]: Sources of Quantum Mechanics. Amsterdam:
North Holland.

Watkins, J. W. N. [1952]: «Political Tradition and Political Theory: en Exami-
nation of Professor Oakeshott’s Political Philosophy», Philosophical Quarterly,
2, pp. 323-37.

Watkins, J. W. N. [1957]: «Between Analytic and Empiricaly, Philosophy, 32,
pp. 112-31,

Watkins, J. W. N. [1958]: «Influential and Confirmable Metaphysics», Mind,
67, pp. 344-65.

Watkins, J. W. N. [1960]: «When are Statements Empirical?», British Journdl
for the Philosophy of Science, 10, pp. 287-82.

Watkins, J. W. N. [1963]: «Negative Utilitarianism», Aristotelian Society Sup-
plementary Volume, 37, pp. 95-114, )

Watkins, J. W. N. [1964]: «Confirmation, the Paradoxes and Positivism», en
M. Bunge (ed.): [1964], pp. 92-115.

Watkins, J. W. N, [1967]: «Decision and Belief», en R. Hughes (ed.): Decision
Making. Londres: British Broadcasting Corporation.

Watkins, J. W. N. [1968]: «Hume, Carnap and Popper», en 1. Lakatos (ed.):
[1968], pp. 271-82.

Watkins, J, W. N. [1970]: «Against Normal Science», en 1. Lakatos y A. Mus-
grave (eds.): [1970]: pp. 25-37.

Watkins, J. W. N. [1971]: «CCR: A Refutation», Philosophy, 47, pp. 56-61.

Westman, R. S. [1972]: «Kepler’s Theory of Hypothesis and the “Realist Di-
lemma”», Studies in History and Philosophy of Science, 3, pp. 233-64.

Whewell, W. [1837]: History of the Inductive Sciences, from the Earliest to the
Present Time. Tres volimenes (Frank Cass, 1967).

Whewell, W. [1840]: Philosopby of the Inductive Sciences, «Founded upon
their History». Dos volimenes. Londres. Frank Cass, 1967.

Whewell, W. [1851]: «On the Transformation of Hypotheses in the History of
Science», Cambridge Philosophical Transactions, 9, pp. 139-47. Reimpreso en
R. E. Butts (ed.): William Whewell’s Theory of Scientific Method. University
of Pittsburgh Press, 1968.

Whewell, W. [1858]: Novum Organon Renovatum. «Being the second part of
the Philosophy of the Inductive Sciences». Tercera edicién.

Whewell, W. [1860]: On the Philosopby of Discovery, Chapters Historical and
Critical. «Being the third part of the Philosophy of the Inductive Sciencess.
Tercera edicién.



La metodologfa de los programas de investigacién cientifica 299

Whittaker, E. T. [1947]: From Euclid to Eddington. Cambridge University
Press.

Whittaker, E. T. [1953]: History of the Theories of Aetber and Electricity,
vol. 2. Londres: Longmans.

Wisdom, J. O. [1963]: «The Refutability of “Irrefutable” Laws», The British
Journal for the Philosopby of Science, 13, pp. 303-6,

Worrall, J. [19764]: «Thomas Young and the “Refutation” of Newtonian
Optics», en C. Howson (ed.): Method and Appraisal in the Physical Sciences,
pp. 102-79. Cambridge University Press.

Worrall, J. [197656]: «The Nineteenth Century Revolution in Optics: a Case
Study in the Interaction between Philosophy of Science and History of
Science», Universidad de Londres. Tesis Doctoral no publicada,

Wu, C. S. [1966]: «Beta Decay», en Rediconti della Scuola Internacionale di
Fisico «Enrico Fermi», xxx11 Corso.

Wu, C. S., y Moskowski, S. A. [1966]: Beta Decay. Nueva York: Interscience.

Zahar, E., [1973]: «Why did Einstein’s Research Programme Supersede Lo-
rentz’s?», The British Journal for the Philosophy of Science, 24, pp. 95-123,
y 223-63. Reimpreso en C. Howson (ed.): Method and Appraisal in the
Pbysical Sciences. Cambridge University Press, 1976.



BIBLIOGRAFIA DE LAKATOS

[1946a}: «Citoyen és Munkésosztily», Valdsdg, 1, pp. 77-88.

[19465]: «A Fizikai Idealizmus Birdlatas, Athengeum, 1, pp. 28-33.

[19474]: «Huszadik Szdrsad: Térsadalomtudomdnyi és politikai szemle», Forum,
1, pp. 316-20.

[1947b]: «Ebtvos Collegium-Gyorffy Kollégium», Valésag, 2, pp. 107-24.

[1947c]: Review of K. Jeges: «Megtanuloma Fizikats, Tdrsadalmi Szemle, 1,
p. 472.

[19474]: Review of J. Hersy: «Hirosimas, Térsedalmi Szemle, 1.

[1947e]: «Vigilia, Szerkeszti Juhdsz Vilmos és Sik Sandor», Forum, 1, pp. 733-6.

[1961]: «Essays in the Logic of Mathematical Discovery». Tesis Doctoral no
publicada. Cambridge.

[1962]: «Infinite Regress and Foundations of Mathematics», Aristotelian So-
ciety Supplementary Volume, 36, pp. 155-94. Reimpreso como capitulo 1 del
volumen 2,

[1963]: Discusién de History of Science as an Academic Discipline», por A. C.
Crombie y M. A. Hoskin, en A. C. Crombie (ed.): Scientific Change,
pp. 781-5. Londres: Heinemann. Reimpreso como capftulo 13 del volumen 2.

[1963-4]: «Proofs and Refutations», British Journal for the Pbhilosophy of
Science, 14, pp. 1-25, 120-39, 221-43, 296, 342. Reimpreso de forma revisada
como parte de Lakatos [1976¢].

[19674): Problems in the Philosophy of Mathematics. Editado por Lakatos. Ams-
terdam: North Holland.

! Las referencias al volumen 2 cotresponden a Lakatos [19775]. Hemos in-
cluido todos los textos en hingaro de Lakatos que hemos podido localizar.

300



La metodologia de los programas de investigacién cientifica 301

[19675]: «A Renaissance of Empiricism in the Recent Philosophy of Mathe- .
matics?», en I, Lakatos (ed.): [1967a], pp. 199-202. Reimpreso de forma
muy ampliada como Lakatos [19765].

[1967¢]: Dokatatelstva i Oprovershenia. Traduccién rusa de [1963-4] de I. N.
Veselovski. Moscii. Ediciones de la Academia Soviética de Ciencias.

[19684]: The Problem of Inductive Logic. Editado por Lakatos. Amsterdam:
North Holland. )

[19685]: «Changes in the Problem of Inductive Logic», en I. Lakatos (ed.):
[19684], pp. 315-417. Reimpreso como cap. 8, vol. 2.

[1968¢]: «Criticism and the Methodology of Scientific Research Programmes»,
Proceedings of the Aristoteliam Society, 69, pp. 149-86.

[19684]: «A Letter to the Director of the London School of Economics», en
C. B. Cox y A. E. Dyson (eds.): Fight for Education, A Black Paper, pp.
28-31. Londres: Critical Quarterly Society. Reimpreso como cap. 12, vol. 2.

[1969]: «Sophisticated versus Naive Methodological Falsificationism», Architec-
tural Design, 9, pp. 482-3. Reimpreso de una parte de [1968c].

[19704]: «Falsifications and the Methodology of Scientific Research Program-
mes», en Lakatos y A. Musgrave (eds.): [1970], pp. 91-196. Reimpreso como
cap. 1 de este volumen.

[19705]: Discusién sobre Knowledge and Physical Reality», por A. Mercier, en
A. D. Breck vy W. Yourgrau (eds.): Physics, Logic and History, pp. 53-4.
Nueva York: Plenum Press.

[1970c]: Discusién sobre «Scepticism and the Study of History», por R. H.
Popkin, en A. D. Breck y W. Yourgrau (eds.): Physics, Logic and History,
pp. 220-3. Nueva York: Plenum Press.

[19714]: «Popper zum Abgrenzungs- und Inductionsproblem», en H. Lenk (ed.):
Neue Aspekte der Wissenschaftstheorie, pp. 75-110. Braunschweig: Vieweg.
Traduccién alemana de [1974c] por H. F. Fischer. Reimpreso como cap. 3
de este volumen,

[19715]): History of Science and its Rational Reconstructions», en R. C. Buck
y R. S. Cohen (eds.): P.S.A., 1970 Boston Studies in the Philosophy of Scien-
ce, 8, pp. 91-135. Dordrecht: Reidel. Reimpreso como cap. 2 de este vo-
lumen,

[1971c]: «Replies to Critics», en R. C. Buck y R. S. Cohen (eds.): P.S.A., 1970,
Boston Studies in the Philosophy of Science, 8, pp. 174-82. Dordrecht:
Reidel.

[19744]: «History of Science and its Rational Reconstructions», en Y. Elkana
(ed.): The Interaction Between Science and Philosophy, pp. 195-241. Atlantic
Highlands, New Jersey: Humanities Press. Reimpresién de [19715].

[19745]: Observaciones criticas sobre los articulos de Ne’eman, Yahil, Beckler,
Sambursky, Elkana, Agassi, Mendelsohn, en Y. Elkana (ed.): The Interaction
Between Science and Philosophy, pp. 41, 155-6, 159-60, 163, 165, 167, 280-83,
285-86, 288-89, 292, 294-96, 427-28, 430-31, 435. Atlantic Highlands. Nueva
Jersey: Humanities Press.

[1974c]: «Popper on Demarcation and Induction», en P. A. Schilpp (ed.): The
Philosophy of Karl Popper, pp. 241-73. La Salle: Open Court. Reimpreso
como cap. 3 de este volumen.



302 Imre Lakatos

[1974d]: «The Role of Crucial Experiments in Science», Studies in the History
and Philosopby of Science, 4, pp. 309-25.

[1974¢]: «Falsifikation und die Methodologie W1ssenschafthcher Forschungs-
programme», en 1. Lakatos y A. Musgrave (eds.): Kritisismus und Erkennt-
nisfortschrift. Traduccién alemana de [19704] por A. Szabé.

[1974f]: «Die Geschichte der Wissenschaft und IThre Rationalen Reconstruk-
tionen», en 1. Lakatos y A. Musgrave (eds.): Kritisismus und Erkenntnis-
fortschrift. Traduccién alemana de [19715] por P. K. Feyerabend.

[1974¢): Wetenschapsfilosofie en Wetenschapsgeschiedenis. Bonn: Mepple. Tra-
duccién alemana de [19704] de Kavel van der Lenm.

[1974h]: «Science and Pseudoscience», en G. Vesey (ed.): Philosophy in the
Open. Open University Press. Reimpreso como introduccién de este volumen.

[19764]: «Understanding Toulminy, Minerva, 14, pp. 126-43. Reimpreso como
capitulo 11 del vol. 2,

[1976F]: «A Renaissance of Empiricism in the Recent Philosophy of Mathe-
matics?», British Journal for the Philosophy of Science, 27, pp. 201-23. Reim-
preso como cap. 2 del volumen 2.

[1976c]: Proofs and Refutations: The Logic of Mathematical Discovery. Editado
por J. Worrall y E. G. Zahar. Cambridge University Press.

[1977a]: The Methodology of Scientific Research Programmes: Philosopbical
Papers, volumen 1. Editado por J. Worrall y G. P. Currie. Cambridge Uni-
versity Press.

[1977b): Mathematics, Science and Epistemology: Philosophical Papers, volu-
men 2, Editado por J. Worrall y G. P. Currie. Cambridge University Press.

Con otros autores

[1968]: Problems in the Philosophy of Science. Editado por 1. Lakatos y A.
Musgrave. Amsterdam: North Holland.

[1970): Criticism and the Growth of Knowledge. Editado por 1. Lakatos y A.
Musgrave, Cambridge University Press.

[1976]: «Why Did Copernicus’s Progtamme Supersede Ptolemy’s?», por 1. La-
katos y E. G. Zahar, en R. Westman (ed.): The Copernican Achievement,
pp. 354-83. Los Angeles: University of California Press. Reimpreso como ca-
pitulo 5 de este volumen.



INDICE DE NOMBRES

Achinstein, P., 219-84

Adam, C., 286

Adams, J. C., 152

Agassi, J., 43, 45, 54, 60, 64, 127,
137-39, 14245, 148, 167-69, 189,
192, 203, 210

d,Alambert, J. le R., 77

Alfonso, 219-20

Ampére, A. M.,

Arago, F., 288

Argo, A.,, 267

Aristarco, 233

AristSteles, 25, 56, 77, 232, 242,
249, 252, 254, 265, 280

Averroes, 254

11, 137, 167

Ayer, A. ], 123, 204, 284, 297

Bacon, F., 83, 177, 208, 252, 267,
270

Baily, F., 275, 284, 293

Ballialdus, 264

Balmer, J. I., 834, 89, 934

Bartley, W. W., 124, 187, 284

Bayes, T., 130, 220

Beck, G., 112, 284

Beckler, Z., 301
Beckman, T., 17
Beer, A.,, 289
Bellarmino, Cardenal,
Bentley, R., 260

132, 219, 255

Bergson, H., 132, 208, 222, 246, 296
Berkeley, 191

Bernal, J. D., 101, 137, 168, 242
Bernard, C., 47, 208

Bernouilli, J., 273

Bernstein, J.,

Bessel, F. W., 221

Bethe, H., 112, 285

Beveridge, W., 166, 285

Black, M., 208, 285

Blokhinzev, D. 1., 81

Bohm, D., 81

Bohr, H., 45, 56, 71-2, 7595, 97,
105, 108-15, 156, 164, 166, 171,
191, 196, 237, 241, 285

Bolingbroke, Lord, 156

Boltzman, L., 107

Bolzano, B., 219
Bonnar, F. T., 264
Bopp, F., 290
Borelli, G. A., 264
Born, M., 79
Bose, A., 107
Bothe, A., 109

Boyle, Lord, 83

Brace, D. B.,, 100

Brackett, F., 83

Bragg, W. H.,, 105

Brahe, T., 89, 137, 150, 219-26, 235,
243-44, 267, 270

303



304

Braithwaite, R. B., 23, 38, 434, 285

Breck, A. D., 295-301

Brentano, F., 26

Brewster, D., 264, 267, 276

Broad, C. D., 209

de Broglie, Principe Luis, 91, 126,
241

Brougham, H., 286

Brunet, P., 273, 285

Brunswick, E., 26
Bubner, R., 288

Buck, R. S., 290, 301
Bunge, M., 285-86
Burtt, E. A, 18, 126
Butts, R, E., 288, 298

Cajori, F., 70, 278, 293
Callendar, M. L., 106, 286
Campbell, D.,, 26

Canfield, J., 130, 286

Cantor, G., 175, 286

Carnap, R., 21, 43, 120, 126, 158,
177, 209, 281, 286, 298

Carnot, S., 106, 286

Caspar, M., 290

Chadwick, J., 108, 110, 296

Chandler, D., 278

Chwolson, O. D., 102

Clagett, H., 290, 296

Clairaut, A. C., 27879

Clavius, C., 255, 286

Clifford, M., 253, 286

Coffa, A., 130, 286

Cohen, I. B.,, 168, 260, 286, 293

Cohen, L. J., 210

Cohen, R. S., 288, 301

Colodny, R. G., 288, 297

Colén, C., 204

Compton, A. H., 109, 156, 166, 286

Compte, A., 126

Conring, H., 291

Conti, 270

Copérnico, N., 45, 48, 56, 77, 133,
149, 168, 216-46, 250, 255-56, 288,
293, 296, 302

Cotes, R., 80, 260, 264, 273, 277,
286, 293

Cox, C. B, 301

Cramer, K., 288

Crombie, A. C,, 290, 300

Crookes, W., 73, 286

Cullen, Dr., 89

Currie, G. P., 302

Indice de nombres

Darwin, C.,, 211

Davis, J. W., 288
Davisson, C. J., 82, 91, 237, 286
Debye, P., 90

Descartes, R., 24, 66, 80, 83, 89, 97,
208, 219, 250, 252, 35861, 265,
270, 273, 271-80

Dirac, P. A. M, 103, 111-12, 164,
191, 286

Doland, E., 287

Dorling, J., 103, 219, 286

Drake, S., 288

Dreyer, J. L. E., 48, 225, 286

Duhem, P., 334, 47-8, 55, 64, 68,

126-29, 139-41, 14548, 153, 159,
167-68, 173, 194, 219, 223, 255,
271, 286, 289, 291

Dyson, A. E., 301

Eccles, J. C., 124, 287

Eddington, A. S., 142, 299

Edelston, J., 287, 293

Edwards, P., 285, 295

Enrenfest, P., 90, 103, 108, 110, 287

Einstein, A., 11.5, 17, 24, 31, 43,
52, 56, 77-8, 80-3, 86, 87, 90, 94,
101-06, 115, 126, 133, 165, 188,
194, 198, 237, 257, 278, 283, 285,
287, 289, 299

Elkana, Y., 151, 287, 301

Ellis, C, D., 108, 110, 287, 296

Epstein, P., 90

Euclides, 251, 270, 299

Eudoxo, 232, 238

Euler, 83, 278

Evans, E. J., 287

Ewald, P., 175, 287

Faraday, M., 126

Feigl, H., 134, 211-13, 287

Fényes, 1., 81

Fermi, E., 11113, 287, 290

Feyerabend, P. K., 19, 36, 46, 51,
53, 56, 64, 70, 81, 87, 92, 121,
130, 14345, 147, 152-53, 165, 168-
170, 173, 194, 203, 209, 214, 217,
222, 22629, 241, 264, 268, 272,
280, 287-88, 302

Fischer, H. F., 301

Fitgerald, G. F.,” 10001, 289, 291

Fizeau, A. M. L., 221

Flamsteed, J., 63, 274-77, 284, 293



Indice de nombres

Forman, P., 175, 288
Foucault, L., 221 -
Fourier, J., 220, 233
Fowler, W. A., 84-5, 288
Frege, G., 164, 19, 218, 244

Fresnel, A., 97-100, 104, 221, 229,
288
Freud, S., 180, 188, 197, 217

Fries, J. F., 26

Gale, H. G, 103, 292

Galileo, 25, 28, 36, 45, 48, 56, 77,
115, 132, 150, 166, 221, 227-28,
235.36, 241, 249-50, 269, 280, 288,
296

Galvani, L., 142

Gamow, G. A., 105, 109, 288

Gardner, G, M. F., 105

Geiger, H., 292

Gingerich, O., 219-20, 228, 233, 288-
289

Glanvill, J., 10, 253, 255, 289

Goudsmit, S., 91, 298

274, 289

Gregory, D,,
Grunbaum, A., 100, 130, 284, 291

Hall, M. B,
Hall, R,
Halley, E.,
274, 289
Hanson, N. R,,
Hartsoeker, N., 259
Hedy, J., 300
Hegel, G. W. F., 32, 96, 180
Heisenberg, W. von, 81, 103, 109-10,
113, 289
Helmholtz, H. von, 98 z
Hempel, C. G, 43, 126, 138, 289
Henderson, W. J.,, 110, 289
Heréclides, 233
Hero, 82
Hertz, H., 142
Hesse, M. B,
Hevesy, G. von,
Hintikka, J.,
Hiparco, 232
Hobbes, T.,
Holton, G., 168, 226, 289
Hooke, R., 70, 264
Hoskin, M. A,, 300
Howson, C., 17, 134, 180, 299
Hughes, R., 298

225
139, 168, 225, 289

225, 289

131, 272, 289
77, 86, 289
210

271, 289

14, 230, 236, 261, 268,

305

Hume, D., 10, 45, 120, 180, 208-11,
213, 219, 256, 266, 282, 287, 289,
298

Hund, F., 87, 290

Huygens, C., 80, 96, 131, 259, 271

Jacobsen, J. C,, 112

Jaffé, B., 103, 290

James, W., 26, 128, 132

Jammer, M., 84, 91, 290

Jdnossy, L., 81

Jeans, J., 105, 142, 219, 290

Jeges, K., 300

Jensen, A. R, 217

Joffé, A., 107, 290

Johnson, F. R., 209, 222, 290

Jourdain, P. E. B., 260, 290

Juhos, B., 123, 290

Kamlah, A., 233, 290

Kant, I., 20, 256, 32, 132, 134, 175,

180, 208, 211, 217, 246, 287

Kaufmann, E., 14

Kelvin, Lord, 100-01

Kepler, J., 14, 66, 69, 83 89, 97,
137, 147, 166, 219, 235, 227-29,
234, 24150, 264, 267-74, 278, 286,
290, 296, 298

Keynes, J. M.,
290

Kilminster, C., 17

Klein, O., 90

Koertge, N., 134

Koestler, A., 48, 290

Konopinski, E. J., 112, 290

Korn, A., 106

Koyré, A., 18, 126, 131, 141, 143,
261, 270, 273, 290

55, 150, 209, 248,

Kraft, V., 198, 209-11, 287, 290

Kramers, H. A., 56, 79, 90, 108-11,
166, 290

Kronig, R., 91

Kudar, J., 111, 290

Kuhn, T. S., 13, 16, 18, 45, 65, 68,

92-3, 97, 119-23, 133, 147, 150-53,
156, 165, 168-70, 173, 175-76, 199,
222, 223229, 233, 236, 23942, 246,
274, 280, 29091

Kulpe, O., 26

Lakatos, I., 17, 134, 168-69, 216,
231, 242, 244, 247, 288 29091,
293, 294, 298, 300-02



306

Lamb, H., 267, 291

Landé, A., 81, 91

Laplace, P. S. de, 67, 277, 279, 291
Larmor, L., 100, 105, 291

Laudan, L. L., 17, 253, 256, 291

Laue, L. von, 80

Lavoisier, A. L., 137, 166

Leader, E., 17

Lehrer, K., 130, 286

Leibnitz, G. W., 55, 131, 250, 259,
270, 273, 277, 279, 291

Lenk, H., 290, 301

Lenn, X. von der, 302

LeRoy, E., 32, 118, 128, 132, 211,
283, 291

Leverrier, J. J., 152

Levi, I., 210

Lewis, H. D., 128, 294

Locke, J., 248, 253, 291

Loemker, L., 291

Lorentz, H. A., 98-105, 146, 286

Love, A. F. H,, 105

Lowthorp, J., 275

Lummer, O., 98, 10507, 142, 146,
193

Luther, M., 250, 292

Lykken, D. T., 118, 146, 292

Lyman, T., 83

McCulloch, J. R., 89, 292

McLaurin, C., 63, 250, 257, 271, 275,
276, 280, 292

McMullin, E., 156, 292

Mach, E., 101

Maiménides, 254

Margenau, H., 78, 81, 91, 292

Marignac, C., 73, 292

Marx, K., 12-6, 188, 197, 217

Maschler, C., 287

Maxwell, G., 287

Maxwell, J. C., 31, 45, 76-7, 82, 126,
142, 164, 191, 198, 292

Medawar, P. B, 23, 123, 292

Meehl, P., 117-18, 146, 193, 292

Meitner, L., 108, 110, 293

Mendelsohn, M., 301

Menger, XK., 160, 186

Mercier, A., 301

Mersenne, M., 286

Merton, R., 151, 292

Michelson, A. A., 86, 89, 97-105,
142, 287 289, 292, 297
Milhaud, G., 32, 293

Indice de nombres

Mill, J. S., 20, 55, 150, 273, 281,
293

Miller, C. C., 10001, 104, 293

Miller, D. W., 255, 293

Moliere, J. B., 47
de Molieres, Abbé, 273
Moore, G. E., 180

Morley, E. W., 99-101, 293, 297
Moseley, H. G. J., 86, 293

Moser, S., 294

Moszkowski, S. A., 112, 299

Mott, N. F., 287, 293

Murphy, G. M., 296

Musgrave, A. E,, 17, 122, 124, 134,

151, 155, 157, 170, 180, 183, 284,
288, 290, 293-94, 288, 301

Naess, A., 197, 293

Nagel, E., 114, 124, 209, 293

Ne’emen, Y., 301

Neugebauer, O., 235, 239, 293

Neurath, O., 43, 94, 281, 293

Newton, 1., 9-15, 24, 27, 31, 39, 45,
47, 52, 56, 63, 66-7, 69-70, 80, 82-3,
92, 94-6, 115, 127, 131, 133, 137,
141-42, 147, 165, 172-73, 177, 188,
190, 197-98, 218, 227, 229-30, 235,
238, 247-83, 286, 289-90, 293

Nicholson, J. W., 84, 294

Oakeshott, M., 169, 177, 178, 198
QOersted, H. C., 142

Oldenburg, H., 278, 293
Orthmann, W., 108

Osiander, A., 223

Pannekoek, A., 224, 294

Pascal, B.,, 20

Paschen, F., 83

Pauli, W., 71, 90, 108-10, 289, 294

Pearce Williams, L., 99, 156, 170,
294

Pearson, K., 38

Peierls, R. E., 112-113, 285, 294

Peirce, C. S., 208

Pemberton, FL, 260, 271, 280, 294

Pfund, A., 83

Phillips, M., 264, 285

Pickering, E. C., 84-85

Pitdgoras, 232

Planck, M., 76, 80, 83, 87, 90, 106-
107, 117, 146, 150, 173, 193, 285,
294



Indice de nombres

Platén, 122, 232-35, 240, 243, 249

Poincaré, H., 32, 68, 277, 280, 294

Polany, M., 18, 45, 102, 121, 150,
163, 16870, 177-78, 18991, 198,
226-29, 294

Polya, G., 182
Pope, A., 265
Popkin, R., 20, 214, 253-55, 294, 301

Popper, K. R., 126, 189, 23, 29, 31,
334, 36-43, 47-60, 64-6, 79-81, 91-3,
98, 100, 105, 109, 11527, 132-33,
138-39, 14148, 151, 153, 155-215,
225, 231.44, 247, 251, 255, 265,
272, 280-83, 289, 29497

Potier, A., 103

Power, E. A, 82, 296

Poynting, J. H., 105

Price, D. J. de S,
290, 296

Priestley, J., 142

Priestley, J. B., 178

Pringle-Pattison, A. S., 291

Pringsheim, E., 106-07, 142, 146

Prokhovnik, S. J., 103, 296

Prout, W., 60, 71-5, 155, 296

Przibram, K., 287

168, 218, 225,

Quine, W. V. O., 12730, 147

Rabi, I. I, 103, 296

Ravetz, J., 218, 223, 233, 296

Rayleigh, Lord, 100, 103-05

Reichenbach, M., 70, 209, 296

Reinhold, E., 221

Rescher, N., 284

Rhetico, 223

Roberval, M. de, 259

Roentgen, W. C., 142

Rootstelaar, B., 294

Rosseland, S., 90

Rousseau, J. J., 132

Rufus, W. C.,. 267, 296

Runge, C., 103, 296

Russell, B. A. W., 12, 42, 132, 164,
191, 213, 296

Rutherford, E., 74-6, 83-4, 105, 111,
285, 289, 296

Rydberg, J. R., 84-5

Sambursky, S., 301
Sandor, S., 300
Santillana, G. de, 224, 296

307

Scheel, 7J.,

Scheffler, I., 169, 296

Schlick, M., 248, 297

Schilpp, P. A., 28587, 293, 296,
301

Schrodinger, E., 78, 81,
126, 287, 297

Schwartz, J., 164, 191

Scharzschild, L., 90, 237

Shamos, M. H., 296

Shankland, R. 5., 104, 111, 294, 297

Shapere, D., 169, 297

Shatir, I., 234

Shockely, W., 218

Sills, D, L., 290

Sitte, K., 112, 284

Slater, J. C., 56, 109, 166, 171

Smith, A., 219, 223, 283, 297

Soddy, F., 71, 74, 297

Sommerfield, A., 78, 86-7, 90, 241,
297

Spinner, H., 180

Staal, J., 294

Stas, J. S., 60, 73

Stebbing, L. S., 132, 297

Stegmuller, W., 130, 297

Stewart, D., 297

Stillingfleet, E., 291

Stokes, G. G., 98-101, 297

Stuewer, R., 284

Sukale, M., 17, 172

Symon, K. R., 270, 297

Synge, J., 105, 297

Szabo, A., 302

Szarsad, H., 300

292

103, 113,

Tales, 286

Tanner, P., 286

Tarski, A. 133, 202, 204, 207, 219

Ter Haar, D., 90, 106-07, 295, 297

Thomson, J. J., 105, 111, 297

Tichy, P., 255, 297

Tolomeo, 48, 218-46, 249, 254.55,
296, 302

Toulmin, S, 122, 169, 227, 297

Treiman, S. B., 114, 297

Trouton, H. R., 100

Truesdell, C., 70, 297

Turobull, H. W., 289, 293, 298

Uhlenbeck, G. R., 91, 112, 298

Urbach, P., 217, 298



308

Vavilov, N. 1., 16

Velikovsky, 1., 217

Vesey, G., 302

Vilmos, S. J., 300

Voltaire, F. M. A,,
298

273, 278-79, 280,

Waerden, B. L. van der,
196, 298

Wartofsky, M., 288

Watkins, J. W. N., 17, 41, 66, 120,
127, 134, 143, 145, 163, 169, 180,
187, 192, 199, 20607, 214, 222,
232, 298

Westfall, R. S., 285

Westman, R. S. 225, 229, 298, 302

Weyl, H., 23, 146, 193

Whewell, W., 27, 32, 55, 58, 83,
110, 132, 139, 180, 208, 219, 273,
277, 283, 298

109, 171,

Indice de nombres

Whittaker, E. T., 80, 100, 299

Wiehl, R., 288

Wien, M. E,, 10607,142

Wiener, P. P.,, 291

Wilson, C. T. R., 90

Wisdom, J. O., 41, 76, 204, 299

Wooster, W. A., 108, 287

Worrall, J., 17, 134, 180, 216, 221,
229, 299, 302

Wren, C., 264

Wy, C. S., 110, 112, 299

Yahil, A., 301

Young, T., 82, 97, 299

Yourgrau, W., 294-95, 301

Zahar, E. G, 134, 180, 216, 231,
236-39, 241, 244-46, 299, 302

Zeeman, C., 156

Ziman, J., 293



INDICE DE MATERIAS

Accién prictica, 256

Aceptacién y rechazo de teorfas (re-
glas de), 46, 48, 58, 64, 124, 136,
148, 158, 17677, 183, 204, 254, 260
Aceptabilidadu), 46, 204
Aceptabilidada), 46, 204, 214
Aceptabilidad<3), 204, 212
Constltese también Demarcacién en-

tre ciencia y pseudociencia, Eli-
minacién y rechazo de teorias, Re-
futacién y falsacién y Programas
de investigacién (eliminacién y
adopcién de)

Ad-hoc (caricter), 47-8, 55-6, 77, 100,
102, 107, 116, 125, 146, 212, 224,
230, 233, 252
Ad-hOC(l), 56, 90—1, 97, 100, 116,

146, 153, 164, 185, 190, 193, 220,
231, 233, 237, 240-41, 277
Consdltese también Pseudociencia,
Probleméticas (cambios pseudo-
cientificos de las) y Programas de
investigacién pseudocientificos
Adhoce, 56, 100, 116, 146, 185
Consdltese también Problemiticas
{cambios regresivos de las) y Pro-
gramas de investigacién regresivos
Adhocw, 56, 107, 117, 118, 125,
146, 150, 193, 230, 233, 240

Considltese también Heuristica (de-
genetacién)
Activismo epistemoldgico, 32, 54
Adicién (paradoja de la), 64, 125
Consdltese también Continuidad
Ajuste de anormalidades, 48, 85, 146
Andlisis y Sintesis, 270, 271
Anarquismo metodoldgico, 80-1, 121,
169, 214
Anomalfas, 13-4, 40, 52-3, 56-7, 66-
72, 79, 91, 97, 120, 125, 14548,
156, 162-67, 171-74, 176, 190, 192-
195, 214, 220-21, 230, 232, 235,
245, 274, 2717, 280
Consdltese también Contraejemplos
Aprendizaje, 45, 52, 54, 116, 145,
201, 203, 208

Autonomia teérica, 68-72, 89, 117,

145, 193
Consdltese también Heuristica posi-
tiva
Autoritarismo  epistemolégico, 169,
198
Auxiliares (hipétesis), 13, 15, 28, 33,

469, 57-8, 658, 90, 92, 107, 116,

125, 14546, 162, 193, 230-31, 259

Consdltese también Cinturén protec-
tor de hipétesis auxiliares

309



310

Bdsicos (enunciados), 24, 29, 34-6, 50,
. 59-60, 64, 118, 127, 130, 136, 141,
182, ‘184, 191, 213, 25152, 269,
281
Enunciados bésicos aceptados, 36,
57, 116, 124, 130, 141, 145, 161,
188, 194, 213
Enunciados biésicos normativos: con-
sdltese «Bisicos (juicios de valor)»
Biésivos (juicios de valor), 161, 171-
172, 188, 195, 212
Los juicios de valor bdsicos de Pop-
per, 161-62, 188
Los juicios de valor bdsicos de la
élite cientifica, 142, 161-62, 165,
170-71, 173, 18891, 195-99
Nuevos juicios de valor bdsicos,
171-72, 196
Revisién de los juicios de valor bé-
sicos, 171-72, 196, 212

Centro firme, 134, 50, 589, 66-7,
71, 76, 94, 118, 127-28, 131, 135,
144, 155, 192, 213, 230, 232, 234
235, 242, 244-45

Ciencia inmadura,

Ciencia madura,
230

Ciencia normal, 19, 65, 92, 119-23

Ciencia social, 19, 118, 122, 146, 281

Cinturédn protector de hipétesis auxi-
liares, 13-4, 47, 58, 66, 69, 93,
117, 145, 193, 230, 245

Cldusula coeteris-paribus, 30, 39-40,
44, 57, 67, 130, 244

Conceptos
Reduccién de conceptos, 129
Ampliacién de conceptos, 74, 129
Marcos conceptuales, 32, 65, 131,

222

Condiciones iniciales, 27, 39, 48, 57,
67, 70, 128, 142, 162, 183, 190, 230

Conexién causal, 30

116, 119, 178
29, 34, 116, 178,

Confirmacién, 45, 50, 52, 131
Consdltese también Corroboracién,
verificacién
Teoria de la confirmacién, 121,
209-10

Consdltese también Probabilismo
Conjeturas y Refutaciones, 13, 18,
88, 146, 194
Conocimiento objetivo
Consiltese Tercer Mundo

Indice de materias

Consistencia tedrica, 129,
184
Continuidad, 47, 65, 114-19, 126-27
Contraejemplos, 41, 53, 66, 85, 118,
164, 166, 190, 262, 266, 274
Constlitese también Anomalias
Contrastaciones, 35, 45, 50, 53, 60-1,
88, 127-30, 160, 183, 201, 212
Modelos deductivos de la situacién
de contrastacién, 47, 61, 64,
128-30, 142 _
Reconstrucciones monotedricas de la -
situacién de contrastacién, 61,
124
Reconstrucciones tedricas pluralistas
(616 la situacién de contrastacién,
2
Consditese también Duhem-Quine
(tesis) y Refutacién y Falsacidn
Convencionalismo, 32, 34, 42, 47-8,
56, 68, 118, 132, 138-41, 144, 148,
153, 158, 160, 167-68, 171-72, 192,
213, 222, 231
Corroboracién, 36, 39, 41, 44, 93,
124, 139, 158, 185, 192, 201, 203-
204, 210-14, 237
Consdltese también Confirmacién y
Verificacién
Crecimiento del conocimiento y de la
ciencia, 18, 37, 42, 50, 114-23, 134,
144, 154, 167, 196, 201-03, 205,
208, 212, 248, 251-52
Consiltese también Desarrollo acu-
mulativo de la ciencia
Creencia, 10, 18, 45, 175, 218, 228,
244, 253, 256, 266
Crisis kuhnianas, 19, 93, 120, 175,
227, 243, 278
Consdltese también Paradigmas kuh-
nianos
Criterios de honestidad intelectual y
cientifica, 11-3, 16, 18, 23, 42, 53,
72, 135, 148, 163, 177, 190
Consditese también Evaluacién, De-
marcacién entre ciencia y pseudo-
ciencia y Racionalidad cientifica
Critica, 16, 18, 38, 404, 51, 61, 77,
95, 125, 127, 141, 187, 215, 259
Constructiva, 16, 51, 122, 160
Epistemoldgica y 16gica, 159, 167
Critica historiogrifica de las meto-
dologias de la ciencia, 134, 158-
178, 186-99, 216-36, 246

27, 778,



Indice de materias

Critica negativa, 16, 122, 164, 191,

259
Forma de critica cientifica en el si-
glo xvii, 257-80

Teoria de la critica de las teorias
de la racionalidad, 44, 122, 160,
168, 186

Critico (Racionalismo), 187

«Cualquier cosa funciona», 42, 95

Deductiva (16gica)

Consditese Logica deductiva
Deductivismo, 209
Deductivos (sistemas),
Definiciones, 258

Nominalistas y realistas o esencialis-

tas, 160, 186, 262

Definicién de la ciencia,

161, 181, 186, 188, 191
Demarcacién entre ciencia y pseudo-

ciencia, 9-16, 24, 38, 59, 124, 135,

160, 162, 181, 185-88, 192, 199-200,

203, 214, 217, 226, 249

Criterios de demarcacién. Consdlte-

se Convencionalismo, Falsacionis-
mo, Inductivismo, Justificacionis-
mo, Paradigmas kuhnianos, Pro-
babilismo, Problemiticas (cambios
de), Programas de investigacién
y Simplicismo. Consditese tam-
bién Aceptacién y rechazo de teo-
rias, Racionalidad cientifica y Cri-
terios de honestidad intelectual y

- cientifica

“Descubrimiento, 45, 70, 137, 142,

150, 264, 276

Descubrimiento fortuito, 143

Descubrimientos simultdneos,

151
Desarrollo acumulativo de la ciencia,
18, 120, 133, 139, 248, 252
Consditese también Crecimiento del
conocimiento y de la ciencia
Dialéctica, 32, 82, 159, 180, 191,
210
de los programas de investigacidn,
72, 88 )
Dogmatismo, 22, 26, 42, 45, 64, 88,

119, 152, 160, 163, 186-87, 210,

247-57, 281-82

Racionalidad del Dogmatismo, 68,

116, 118, 148

189, 208

157, 160-

150-

311

Consdltese también Tenacidad de
las teorias

Doxa, 247-48, 253-55
Duhem-Quine (tesis), 123, 127-32,
194

Eliminacién y rechazo de teorfas, 19,
23, 323, 37, 41, 49, 52, 57-9, 63,
71, 94-5, 116, 119, 121, 124, 141,
145-46, 162, 166, 182, 184, 18891,
194, 201, 217, 244, 263
Reglas de eliminacién de las teorfas,
38, 46, 48, 57, 64, 135, 148, 158,
161, 183, 255

Constltese también Refutacién y
falsacién, Programas de investiga-
cién (eliminacién y adopcién de)
y Aceptacién y rechazo de teorias

Elite cientifica, 161, 177, 18891,
198, 228

Elitismo, 228

Empirica (base de la ciencia), 20-45,

51, 64, 188, 281
Consdltese también Bisicos (enun-
ciados) y Empirismo
Empirico (contenido), 41, 49, 215
Exceso de contenido empirico, 49,
52, 56, 67, 146, 185, 194, 215
Exceso de contenido empirico corro-
borado, 46, 49, 51, 54-8, 71, 83,
146, 195, 204, 231, 237
Empirismo, 20-2, 25, 27, 29, 32, 54,
132, 176, 218-22, 225, 248, 282
Empirismo dogmitico, 20-38
Empirismo falibilista, 31-46
Causi-empirismo, 162, 171,
197
Ensayo y error, 13, 32, 67, 72, 83,
116, 119, 146, 170, 182, 194, 195
Episteme, 247, 248, 253-56, 281
Epistemologia, 19, 201, 205, 215,
248, 250, 280
Escepticismo, 9, 17, 21, 31, 42, 45,
95, 139, 199-215, 253-38, 263, 280-
283
Esencialismo, 58, 249, 255, 258, 262
Constiltese también Definiciones
Estética, 173, 189, 197
Etica, 16, 162, 173, 189, 197
Evaluacién, 48, 50, 55, 57, 65, 135,
151-52, 176, 192, 197, 199, 204,
216, 226, 24243, 252

173,



312

Unidad bésica de evaluacién, 48,
50, 65, 144, 155, 192, 218, 229

Evaluacién de metodologias, 134,
158-78, 187-99
Consdltese también Demarcacién

entre ciencia y pseudociencia, Ra-
cionalidad (cientifica) y Criterios
de honestidad intelectual y cien-
tifica
Evidencia (apoyo de las teorias en la),
10-5, 33, 231, 237
Orden histérico de la teorfa y la
evidencia, 150
Peso de la evidencia, 231
Experimentos, 10-3, 23, 33, 37, 44,
47, 50-1, 63, 72, 85, 88, 101, 111,
113, 115, 118, 128, 253, 272, 278
Apelaciones contra los resultados
experimentales, 44, 59-65, 89,
95, 124, 170, 195
Experimentos «controladosy», 40,
94
Precisién experimental, 74, 102-03
Pruebas experimentales, 24, 35,
139, 265-67, 272
Técnicas experimentales, 23, 35,
59, 61, 72, 74, 89, 155, 184
Resultados experimentales inconsis-
tentes, 103
Considiltese  también Experimentos
cruciales, Observacién y Contras-
taciones
Experimentos cruciales, 12-3, 16, 22,
28, 40, 44, 51 85, 92-114, 130, 140,
143, 166, 172, 194-95, 220, 243
Negativos, 130, 142, 149, 152, 154,
157, 165, 169-70, 194
Positivos, 143
Explicacidn, 15, 47, 49, 56, 92-3,
124, 136, 259-61
Externa (Historia de la Ciencia)
Consdiltese Historia de la Ciencia

Falibilismo, 7, 22, 31, 35, 37-8, 41-4,
64, 95, 123, 199-215, 250, 253-54,
257, 266

Falsacién
Consiiltese Refutacién y Falsacién

Falsacionismo, 12, 19, 22-3, 72, 118-
120, 141, 183, 218-22, 229, 231,
235, 243-44, 273

Indice de materias

Dogmitico o naturalista, 22-31, 35-
38, 414, 54, 123, 128, 130, 132,
201

Metodoldgico, 31-65, 121, 123, 128,
189, 201

Falsacionismo metodoldgico ingenuo,
19, 31-46, 48, 50-4, 57, 59, 64,
72, 75, 77, 79, 102, 124, 130,
141-53, 15873, 175, 181-87, 201,
218-22, 228, 273

Falsacionismo metodoldgico sofisti-
cado, 46-65, 121, 123-24, 130-31,
186

Falsadores potenciales, 12, 23, 25,

35-6, 40-1, 62, 65, 144, 184, 221

Finalidad de la ciencia, 161, 187,
199-200
Fundamental (conocimiento), 35, 39,

41, 47, 130, 239

Hechos nuevos, 14, 15, 46-51, 54, 58,
64, 67-8, 71, 789, 88,9, 93, 101,
107, 114, 116, 131, 146, 149, 151,
193, 230, 232, 235-36, 271
Hechos histéricos nuevos, 173
El problema de identificar los he-

chos nuevos, 93-95, 236-42
La concepcién de Zahar de los he-
chos nuevos, 236-42
Hechos «sélidos», 20, 24, 61, 137,
154
Heuristica, 13, 53, 56, 91, 182, 230,
251-52, 283
Heuristica de los programas de in-
vestigacién:

Heuristica negativa, 65-6

Heuristica positiva, 58, 65-72, 82,
88, 90-1, 117, 118, 125, 144-48,
155, 163, 166, 190, 192, 195,
230-32, 241

Degeneracién heuristica, 146, 233-
234 240

Poder heuristico,
117

Progreso  heuristico,
241

Historia, 255

Historiografia de la Ciencia,
135-78, 186-99, 21647
Consdltense también Historia de la

ciencia (reconstrucciones raciona-
les de la)

71, 81, 90-3, 103,
230, 235-36,

18, 126,



Indice de materias

Historia de la Ciencia, 13, 18, 29,
31, 445, 65, 75, 92, 123, 134-79,
19699, 216, 218, 222 226, 243-46
Externa (Historia de la Ciencia),
134, 140, 144, 149-55, 157, 173,
175, 242

Interna (Historia de la Ciencia),
134, 137, 149, 153, 178, 241, 243-
246

Demarcacién metodoldgica entre his-
toria de la ciencia externa e in-

terna, 134, 144, 149, 153-58,
178, 243

Reconstrucciones racionales de la
historia de la ciencia, 19, 47,

72.3, 82, 89, 95, 113, 120-21, 131,
134-79, 194, 197, 222, 243.46
Higgtético-dednctivo (inductivismo},

3
Holismo epistemolégico, 129
Constltese también Duhem-Quine
(tesis)

Ideologia, 9, 174, 244
Tlustracién, 11
Tlustracién intoletante dogmitica o
militante, 257, 282
Consditese  también
agresivo
Tlustracién filoséfico-kantiana,
Ilustracién escéptica tolerante,
257
Consdltese también Positivismo de-
fensivo
Inconmensurabilidad, 41, 120-21
Inconsistencia de los sistemas tedricos,
27, 31, 59, 62-3, 78, 120, 122, 148,
164, 180
Inconsistencia informal, 779
Programas de investigacién con fun-
damentos inconsistentes, 75-92,
125, 172, 180, 193, 197
Induccién (problema de 1a), 181, 192,
20001, 203-04, 211, 214
Inductiva (16gica), 12, 20-1, 122, 124,
208, 212, 251, 281
Inductivas (generalizaciones), 136-37,
139-40, 154, 157, 159, 169, 219,
266
Inductivismo, 20, 22, 32, 42, 53.-5,
83, 110, 118, 120, 136-38, 14041,
143, 154, 157, 160, 167-69, 171,

Positivismo

175
253,

313

174, 187, 200, 208-15, 218, 223,
229, 243-44, 261-65, 270, 272, 275
Inductivo (principio), 42, 139, 141,
148, 202-14
Intelectualismo, 17, 20-1, 251
Instrumentalismo, 132, 140, 250
Irracionalismo, 13, 16, 19, 31, 424,
115, 120, 132, 149, 153, 163, 168-
172, 191, 205, 213, 217

Juego de la ciencia, 181, 185, 202,
212, 215
Reglas del juego de la ciencia, 139,
158, 161-62, 164, 183, 199-200,
206
Justificacionismo, 19-20, 24, 26, 30,
37, 42, 535, 75, 77, 107, 115, 120,
132, 158, 162, 171-72, 189, 200

Lemas (ocultos), 67, 107
Leyes de la Naturaleza,
259, 281
Légica deductiva,
219, 251
Légica de la evoluacién y de la justi-
ficacién, 251-52
Consdltese también Evaluacién, Ra-
cionalidad cientifica, Aceptacién y
rechazo de teorfas (reglas de)
Légica de la investigacidon, 19, 45,
65, 82, 135, 153, 181, 196, 199,
201, 205, 214, 251-52
Légico (positivismo)
Consdlitese Positivismo

10, 39, 249,
10, 20, 25-7, 212,

Matemdticas, 48, 71, 79, 92, 191,
196, 253, 264, 270
Historia de las matemdticas, 172
Filosofia de las matemdticas, 182,

189
Técnicas matemdticas en los pro-
gramas de investigacién, 69-71,
86, 90, 230
Metafisica, 18, 23, 30-1, 41, 57-9, 65,
70, 76, 81, 92, 126-27, 138, 143,
145, 150, 159, 163, 189, 192, 202,
205, 208-14, 232
Critica metafisica de las teorias,
258-65, 272
Modelos, 69-70, 83, 90, 96, 111, 232,
241



314

Nominalismo, 58, 160
Consdltese también Definiciones

Observaciones, 10, 12, 23-6, 35-9, 63-
64, 69, 77, 84-5, 119, 124, 137, 182,
190, 237, 267-68, 274-75
Equivalencia observacional de las

teorias, 222, 225, 231
Enunciados observacionales, 24-6,
31, 34, 38, 59, 64, 105, 128
Teorias observacionales, 28, 35-6,
41%, 59-64, 66, 73-4, 84, 94-5, 155,
3

Paradigmas (kuhnianos), 19, 45, 92,
119-20, 218, 227
Pasivismo epistemoldgico, 32
Politica, 9, 16, 19, 173, 248, 281
Positivismo, 18, 138, 145, 218, 231
Agresivo, 265
Defensivo, 249, 265
Etico, 175
Historiografico, 175
Légico, 18, 138, 281
Pragmatismo, 26, 80, 128, 132, 139,
148, 158, 201, 204, 206
Prioridad (disputas sobre), 95, 151,
245
Probabilismo, 12, 17-22, 29-30, 54-5,
116, 136, 158, 182, 200, 209, 215,
219, 253
Problemdticas (cambios de), 49, 59,
64, 121, 124, 144, 148, 182, 230,
281
Cambios pseudocientfficos de pro-
blemdéticas, 49
Cambios de problemdticas tedrica-
mente progresivos, 49, 67, 88
Cambios de problemiticas empiri-
camente regresivos, 49, 589,
102, 111, 146, 152-53, 157, 176,
213, 283
Cambios de problemdticas empirica-
mente progresivos, 49, 52, 58-9,
63-70, 89, 107, 146, 154, 157, 212
Programas de Investigacién, 13-4, 49,
51, 58, 65-123, 126-27, 131-32, 144-
153, 159, 170, 180, 190, 19293,
195, 209, 212, 218, 229, 243-44,
259-261, 264, 274, 279-80
Componentes de un programa de
investigacién; consdltese Centro

Indice de materias

fitme, Heuristica, Cinturén pro-
tector de hipétesis auxiliares

Formas evaluativas de los progra-
mas de investigacién: pseudocien-
tificos, 14, 146, 152, 234; estan-
cados, 146; tedricamente progre-
sivos, 48, 66-7, 88, 230, 242;
empiticamente regresivos, 14-5,
71, 91, 147, 152, 172, 210, 230,
233; empiricamente progresivos,
14-5, 75, 77, 85, 95, 146, 172,
230, 235, 242; heurfsticamente
regresivos; consditese Heuristica,
Ad-hocs; Heuristicamente progre-
sivos: consdltese Heuristica.

Conceptos relacionados: evaluacién
de los programas de investigacidn,
66-7, 71, 79, 94, 127, 144, 146,
151-52, 192, 229; cambios creati-
vos en los programas de investi-
gacién, 70, 74, 90, 100, 103, 166;
dialéctica de los programas de in-
vestigacién, 72, 88; eliminacién y
adopcién de los programas de in-
vestigacion, 68, 71, 75, 93, 95,
114, 119-23, 146, 152, 193, 244,
278; programas de investigacién
en crecimiento, 88, 94-5, 122; po-
der heuristico de los programas
de investigacién: consdltese Heu-
ristica

Historiograffa o meta-metodologia
de los programas de investigacion,
159-60, 170-78, 195-99; funda-
mentos inconsistentes de los pro-
gramas de investigacion; consdlte-
se Inconsistencia de los sistemas
tebricos; técnicas  matemdticas
para la solucién de problemas
en los programas de inves-
tigacién, 69-71, 86, 90, 230;
programas de investigacién no
empfiricos, 197, 210; fase precien-
tifica de los programas de inves-
tigacidn, 67, 95; punto de satura-
ci6n de los programas de investi-
gacién de regresién: consiltese
Saturacién (punto de); superacién
de los programas de investigacién,
76, 93, 114, 146, 149, 231, 241-
242; desarrollo desequilibrado de
los programas de investigacidn,
97, 231



Indice de materias

Progreso cientifico, 13, 18-9, 31, 42-
43, 46, 48.9, 56.7, 75, 92, 121, 125,
139, 166, 176, 20102, 213, 236,
241, 246

Proliferacién de teorias,
143, 258, 263-64

Pruebas, 29, 33, 55, 92, 158, 248,
250, 253, 255-61, 263-67, 269-72,
277, 280
Consdltese también Justificacionis-

mo

Pseudociencia, 9-16, 137, 161, 163,
178, 186, 18889, 199, 207, 217,
253

Psicologfa, 24, 26 35, 45, 178, 198
Psicologfa de la investigacién y de

52, 92, 121,

la ciencia, 120, 122, 143, 182,
217, 243-46, 252
Psicologismo, 26, 38, 247, 250-53,

257, 26667, 279-82
Psicologia Social, 117-18, 178, 198
Psicologia social de la ciencia, 19,
45, 120-21, 217, 221, 242, 245

Racionalidad cientifica
Racionalidad instantdnea,
119, 148, 193
Reconstrucciones metodoldgicas de
la racionalidad cientifica; cons#l-
tese Historia de la ciencia (re-
construcciones racionales de la)
Teorfas de la racionalidad cientifi-
ca, 19-22, 31, 43-6, 48, 113, 116,
118-21, 135, 137, 144, 147, 149,
153, 155, 138, 161, 169, 171, 175,
181, 196-99, 226, 229, 243-44
Reduccién, 58, 80, 97, 281
Refutacién y Falsacién, 12.5, 18, 23-
24, 289, 33, 39, 42, 456, 50-3, 62,
67, 70, 88, 93, 97, 109, 122, 124-
127, 130, 143-47, 165, 183.84, 189-
190, 194, 213, 230, 273, 277
Consiltese también Aceptacibén y re-
chazo de teorfas y Eliminacién y
rechazo de teorias
Relativismo, 176, 205, 222, 225, 228
Religién, 9, 13, 17, 19, 244, 248,
253-54
Consiiltese también Teologia

16, 92-

315

Revoluciones cientificas, 13, 15, 18
19, 120, 144, 176, 219-20, 222, 224,
227, 236, 241-42

Saturacién (punto de) en la regresién
de un programa de investigacién,
76, 92, 96

Sensacionalismo, 251, 281

Sentido comén, 22, 42, 128, 153, 173

Series de teorfas, 489, 59, 65, 192,
230

Significado, 38, 248
Cambios de significado, 38

Simplicidad, 34, 47-8, 13841, 154,
157, 167-68, 172, 211, 237, 241

Simplicismo, 33, 64, 222-26, 231,

241, 243
Sociologfa, 178, 198
Sociologia del conocimiento, 18,
115, 175

Superacién tedrica, 41, 49, 53, 283
Consdltese también Superacién de
los programas de investigacién

Tenacidad de las teorfas,
120
Consiltese también Dogmatismo
Teologia, 11, 249-50, 253, 258, 280
Teoria y hechos (conflictos entre), 27,
43, 60, 89, 149, 172, 182
Teor{a de prueba, 35
Tercer Mundo, 121-22,
244, 251, 281-82
Términos formativos, 78

12, 30, 116,

144, 155,

Verdad, 17-8, 26, 45, 58, 78, 133,
148, 161, 187, 200-05, 222-23
Teoria de la verdad como corres-

pondencia, 200
Verdad fenoménica, 249
Verdad dltima, . 249.50, 254-56, 258
Counsiltese también Verosimilitud

Verificacién, 39, 71, 144, 147, 222
Consiltese también Confirmacién

Verosimilitud, 44, 96, 132-33, 139,
142, 148, 181, 201-15, 253, 255
Consiltese también Verdad

Voluntarismo, 132






416

417
418

419

420

421

422

A23

424

425

426

427

428

429

431

432

433

434

435

Alianza Universidad

Volimenes publicados

Luls Angel Rojo: Keynes: su tiem-
po y el nuestro

Jean-Paul Sartre: El ser y la nada

Juan Pablo Fusi: El Palis Vasco.
Pluralismo y nacionalidad

Antonio Rodriguez Huéscar: Pers-
pectiva y verdad

José Maria Lopez Pifiero: Orige-
nes histéricos del concepto de
neurosis

Hermann Heller: Escritos politicos

Camilo J. Cela Conde: De genes,
dioses y tiranos. La determinacién
biol6gica de Ila moral

Walter Ullman: Principios de go-
blerno y politica en la Edad Media

Mark Blaug: La metodologia de la
aconomia

Carl Schmitt: La dictadura

Rita Vuyk: Panorémica y critica
de la epistemologia genética de
Plaget, 1965-1980, It

Fernando Vallespin Ofa: Nuevas
teorias del Contrato Social

J. M. Jauch: Sobre la realidad de
los cuantos

Radl Morodo: Los origenes ideo-
l6gicos del franquismo: Accién
Espafiola

Eugene Linden: Monos, hombres y
lenguaje

Nicolds Sanchez-Albornoz (Compi-
lacién): La modernizacién econé-
mica de Espafia, 1830-1930

Luis Gil: Censura en el mundo
antiguo

Rafael Bafion y José Antonio Ol-
meda (Compilacién): La Institu-
cién militar en el Estado contem-
poréneo

Paul Hazard: El pensamiento eu-
ropeo en el siglo XVII

Rafael Lapesa: La trayectoria poé-
tica de Garcilaso

436, 437 Raymond Aron: Paz y guerra

438

439

entre las naclones

Geoffrey Parker:
Flandes y el
1567-1659

Oscar Fanjul y Fernando Maravall:
La eficlencla del sistema banca-
rlo espaiiol

El ejército de
camino espafiol,

440

a4

442
243

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

Mario Bunge: Seudociencia e ideo-
logia

Ernst H. Kantorowicz:
cuerpos del rey

Julidn Marias: Espaiia inteligible
David R. Ringrose: Madrid y la
economia espafiola, 1560-1850
Renate Mayntz: Sociologia de Ia
Administracién publica

Mario Bunge: Raclonalidad y rea-
lismo

Jogsé Ferrater Mora: Unamuno.
Bosquejo de una filosofia
Lawrence Stone: La crisis de la
aristocracia, 1558-1641

Robert Geroch: La relatividad ge-
neral: de la A ala B

Steven M. Sheffrin: Expectativas
racionales

Paulino Garagorri: La filosofia es-
pafiola en el siglo XX

Manuel Tufién de Lara: Tres cla-
ves de la Segunda Republica
Curt Paul Janz: Friedrich Nietz-
sche. 4. Los afios de hundimlento
Franco Selleri: El debate de la
teorfa cuéntica

Enrique Ballestero: Los principlos
de la economia liberal

E. H. Carr: El ocaso de la Comin-
tern, 1930-1935

Pedro Lafn Entralgo: Clencia, téc-
nica y medicina

Desmond M. Clarke: La filosofia
de la ciencla de Descartes

José Antonlo Maravall: Antiguos y
modernos

Morton D. Davis: Introduccién a
fa teoria de juegos

José Ramén Lasuen: El
multirregional

Bhikhu Parekh: Pensadores politi-
cos contemporaneos

Wassily Leontief y Faye Duchin:
El gasto militar

Francisco Rico: El pequefio mundo
del hombre

Miguel Rivera Dorado: La religion
maya

Miguel Artola:
siglo XIX

Thomas F. Glick: Einstein y los es-
pafioles

Los dos

Estado

La Hacienda del



467

468

469

470
am

472

473

474

475

476

477

478

479
481

482

483

484

485

486
487

488

489

490

491

432

493

James Tobin: Acumulaciéon de ac-
tivos y actividad econémica

Bruno S. Frey: Para una pohtica
econdmica democrética

Ludwik Fleck: La génesis y el des-
arrollo de un hecho cientifico

Harold Demsetz: La competencia

Teresa San Roman (compilacién):
Entre la marginacion y el racismo

Alan Baker: Breve introduccion a
la teoria de nimeros
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G. W. F. Hegel: Lecciones sobre
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ciencias humanas

Adam Przeworski:
socialdemocracia
John L. Austin: Ensayos filoséficos
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