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¢De qué manera la experiencia, la observacion y las teorias hacen posible la explicacion
y la prediccion cientificas? ;Cual es la relacién entre las teorias y la observacion? ¢Cual
es el papel de la observacién en la formacion de los conceptos, en el planteamiento de
los problemas, en la formulacidn de las teorias y en su contrastacion? ;Son lo mismo,
estrictamente hablando, la experiencia y la observacién? ;jHay observaciones puras, €s
decir, observaciones que no estén prejuiciadas ni contaminadas en sentido alguno por las
teorias? ;O es el caso, mas bien, que toda observacién requicre de creencias o conocimientos
previos, y mas aun, que las observaciones siempre se realizan bajo la influencia de alguna
concepcion acerca del mundo? Y si éste es el caso, jcomo se da esa influencia? Por lo
tanto, ses o no posible que haya términos en nuestro lenguaje, o en el de las teorias
cientificas, cuyo significado dependa exclusivamente de la percepcion sensorial? ;Hay un
lenguaje observacional y uno tedrico? ;Son independientes el uno del otro? En caso de
que no lo sean, ;cual depende de cudl, de qué manera y en qué medida?

Las contribuciones seleccionadas en este volumen abordan estos problemas y reflejan
las vias de solucion y los tratamientos propuestos por las principales tendencias en la filosofia
de la ciencia de este siglo. El analisis de estos tratamientos muestra que existen dos grandes
perspectivas basicas desde las cuales se plantean dichos problemas: el objetivo de la primera
es indagar cual es la naturaleza de la observacion cientifica, es decir, qué es lo que cuenta
como observacion en ciencia y cual es su papel; en la segunda, el proposito es analizar
como adguieren significado los términos de las teorias cientificas (tanto observacionales
como tedricos).
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PREFACIO

El presente volumen pretende ofrecer a los lectores de lengua cas-
tellana una serie de trabajos representativos de los puntos de vista
mas influyentes, durante la segunda mitad de nuestro siglo, sobre el
problema de la distincion y la relacién entre teoria y observacion en
ciencia, En estos trabajos se analiza también el papel de lo tedrico
y de lo observacional, tanto en la formulacion como en la. contras-
tacién y aceptacién del conocimiento cientifico. La secuencia de los
articulos estd pensada de tal manera que ofrezca una visién global
del desarrollo de los problemas y de la evolucién de las diferentes
perspectivas desde las cuales se han abordado.

Algunas de las contribuciones elegidas constituyen una referen-
cia clasica dentro del campo, por.ejemplo, las de Carnap, Maxwell,
Hempel, Hanson, Kuhn y Feyerabend. Otras se han incluido por-
que representaron en su momento enfoques novedosos sobre los
problemas en cuestion; y otras mds se han seleccionado por la cla-
ridad de sus tratamientos y por el esclarecedor trabajo de sintesis
que realizan, aunque en la literatura puedan encontrarse ersayos
equivalentes en cuanto a su contenido.

Se pretende que esta antologia resulte de interés y utilidad tanto
para filésofos como para cientificos, y en general para todo aquel
que desee conocer las principales perspectivas y tratamientos sobre
la distincién entre teorfa y observacién, pero fue concebida princi-
palmente como texto basico para cursos de filosofia de la ciencia.
Su contenido ha sido seleccionado con base en la experiencia de
los compiladores, adquirida durante varios afios de impartir cursos
de filosofia de la ciencia en los niveles de licenciatura y posgrado.
En los cursos de licenciatura, el profesor podra seleccionar algu-
nos de los articulos que aqui se incluyen, o pasajes de algunos de
ellos, como apoyo para el tema de la dicotomia teoria-observacion.
En los cursos de posgrado, el presente volumen puede servir como
texto central, mediante la lectura y la discusion detallada de su
contenido.
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La inayoi paite de los articulos no estaban disponibles en tra-
duccién castellana, y en todos los casos se ha hecho una revisién

de las traducciones con el fin de garantizar la fidelidad a los textos
originales.

L. O.
A R. P. R.

INTRODUCCION

LEON OLIVE
ANA ROSA PEREZ RANSANZ

Uno de los rasgos distintivos de la ciencia moderna, especialmen-
te la que se ha desarrollado a partir del siglo XVII, es su cardcter
ezperimental. Esto significa que en las ciencias que tratan de dar
cuenta de los hechos, las llamadas ciencias empiricas o factuales, se
realizan constantemente observaciones cuidadosas y sistematicas,
y se producen eventos que son reproducibles en condiclones con-
troladas. En ninguna corriente de la filosofia de la ciencia se ha
puesto en duda que la ciencia depende, de manera fundamental,
de la ezperiencia debidamente controlada y de la observacidn sis-
tem4tica, tanto para el planteamiento de problemas como para la
formulacién y contrastacion de hipétesis y teorfas.

Otra caracteristica del conocimiento cientifico es que e expresa
a través de sistemas de conceptos: las teorias. Estas permiten ofre-
cer ezplicaciones acerca de los acontecimientos y objetos de estudio
cientifico y, en ciertas condiciones, permiten también hacer predic-
ciones acerca de los mismos. ;

Pero, jcual es el papel de la experiencia y de la observacion que
hace posible que las teorfas cumplan estas funciones de explicar y
predecir? jCual es la relacién entre las teorias y la observacion?
;Cuél es el papel de la observacién en la formacién de los concep-
tos, en el planteamiento de los problemas, en la formulacién de las
teorias y en su contrastacién? ;Son lo mismo, estrictamente ha-
blando, la experiencia y la observacién? ;Hay observaciones puras,
es decir, observaciones que no estén prejuiciadas ni contaminadas
én sentido alguno por las teorfas? ;O es el caso, més bien, que toda
observacién requiere de creencias o conocimientos previos, y mas
atin, que las observaciones siempre se realizan bajo la influencia de
alguna concepcién acerca del mundo? Y si éste es el caso, jcomo se
da esa influencia? Por lo tanto, jes o no posible que haya términos
en nuestro lenguaje, o en el de las teorias cientificas, cuyo signi-
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1“ INTRODUCCION
ficads dependa exclusivainente de la percepeién sensorial? ;Hay,
entonces, un lenguaje observacional y uno teérico? ;Son indepen-
dientes el uno del otro? En caso de que no lo sean, jcual depende
de cual, de qué manera y en qué medida?

Las contribuciones seleccionadas en este volumen abordan estos
problemas, y reflejan las vias de solucién y los tratamientos pro-
puestos por las principales tendencias en la filosofia de la ciencia
de este siglo. El anélisis de estos tratamientos muestra que existen
dos grandes perspectivas basicas desde las cuales se plantean dichos
problemas: en la primera, el objetivo es indagar cuél es la natu-
raleza de la observacién cientifica, es decir, qué es lo que cuenta
como observacién en ciencia y cudl es su papel; en la seguhda, el
propésito es analizar cémo adquieren significado los términos de
las teorias cientificas (tanto observacionales como tedricos).

Ambas perspectivas, como veremos, estan estrechamente vincu-
ladas. Sin embargo, es posible separarlas para fines del analisis
conceptual, ya que el problema del significado de los términos
cientificos involucra principalmente problemas de tipo légico y se-
méntico, mientras que el otro —el de la caracterizacién de la base
observacional— plantea problemas epistemolégicos acerca de la na-
turaleza de la percepcién y de la observacién, y acerca de su pa-

p_el en el origen, el desarrollo y la justificacién del conocimiento
cientifico.

*

Los filésofos de la ciencia agrupados en el movimiento conocido
como posttivismo ldgico, y que posteriormente, al variar algunas
de sus tesis centrales y mas radicales, se conocieron como empiris-
tas légicos, plantearon muchos de los problemas antes mencionados
y ofrecieron un ejemplo de cémo formularlos y tratarlos con rigor
y claridad. Estos filésofos se basaron en una concepcién empa;'rista
d.el conocimiento; consideraron que éste comienza con la experien-
cia, la cual es, a la vez, la piedra de toque para ponerlo a prueba
y lograr asi una justificaciéon de nuestras pretensiones de saber.
En efecto, dieron por hecho que la experiencia es incontrovertible
¥ que el conocimiento de lo dado directamente en la experiencia
sensorial es un conocimiento cierto; por esto, los términos que se
refieren a entidades y a eventos directamente observables adquie-
ren su significado de manera clara y no problematica, pero sobre
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todo de manera univoca. Los empiristas logicos, pues, partieron
del supuesto de que hay observaciones directas, es decir, que hay
objetos y eventos dados en la experiencia inmediata de cualquier
sujeto. Por ejemplo, se puede observar directamente una mancha
roja, es decir, tener una experiencia inmediata de ésta, en un lugar
y en un momento determinados; de igual manera puede observarse
la aguja de un instrumento, asi como el desplazamiento que efectia
en su correspondiente escala.

Al plantear asi las cosas, surge el problema de cémo adquie-
ren significado los términos que no se refieren a objetos obser-
vables directamente, términos tales como ‘electrén’, ‘campo elec-
tromagnético’, ‘gene’, ‘inteligencia’, ‘Estado’ y tantos otros que
aparecen en las teorfas cientificas. Con base en estos supuestos,
la respuesta se buscé partiendo de lo tinico que tal posiciéon em-
pirista permitia: hay una base segura que esta constituida por
lo dado en la experiencia inmediata; los términos observacionales,
entonces, no plantean problema alguno en cuanto a su significado,
pues éste proviene de su relacién inmediata con la experiencia, es
decir, les estd dado por su referencia directa a fenémenos observa-
bles. Los términos que no se refieren a entidades observables que
los empiristas légicos llamaron términos tedricos, adquieren (o de-
berian adquirir) su significado en funcién del significado claro de
los términos observacionales.

'Los términos tedricos aparecen en las teorias cientificas como au-
xiliares para ayudar a realizar las funciones basicas de las teorias,
que son, de acuerdo con los empiristas logicos, la explicacion y
la prediccién de los fenémenos observables. Asi concebido el pro-
blema, la tarea del filésofo de la ciencia consiste entonces en ana-
lizar y explicar cémo se da ese vinculo entre los términos observa-
cionales (junto con el lenguaje observacional al que dan lugar) y
los términos teéricos (con su correspondiente lenguaje tedrico).

*

En el articulo “El problema de los términos tedricos”, escrito en
1964, Dudley Shapere explica con claridad —y de una manera muy
accesible para quien se inicia en el tema— la evolucién de los di-
versos intentos que los empiristas logicos realizaron para resolver
este problema, asi como las dificultades que subsecuentemente se
les fueron planteando y los giros que dieron para superarlas.
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De entre estos intentos, Shapere se refiere particularmente al
llamado operacionalismo, un enfoque impulsado por P. W. Bridg-
man a partir de su libro The Logic of Modern Physics, de 1927. La
tesis central del operacionalismo postula que el significado de todo
término cientifico debe estar dado por procedimientos experimen-
tales que conduzcan o bien a la asignacién de valores numeéricos, o
bien a la decisidon acerca de su aplicabilidad. De aqui que, por ejem-
plo, en el caso del concepto de “longitud”, su significado estaria
dado por el conjunto de operaciones fisicas que se requieren para
determinar la longitud de los objetos. Shapere explica breve, pero
claramente, las dificultades con las que tropieza esta propuesta, asi
como las principales criticas que se le han hecho.

El ensayo de Shapere ofrece también una rapida revisién de los
rudimentos de logica necesarios para comprender el tratamiento
del problema, tal como éste se encuentra formulado en los princi-
pales trabajos sobre el tema, como por ejemplo “El caracter me-
todolégico de los conceptos tedricos” de Carnap y “El dilema del
tedrico” de Hempel (ambos incluidos en esta antologia).

.Shapere resena los diversos intentos de analizar y establecer el
tipo de relacidn logica y semantica que se da entre los términos
tedricos y los observacionales. En los primeros intentos, como el
del operacionalismo, se hacia la propuesta de definir explicitamente
los términos tedricos en funcién de los observacionales. Esto es, se
pretendia dar una interpretacién completa de los términos tedricos
en funcién dnicamente de términos observacionales, suponiendo
con ello que era posible reducir el significado de los primeros al de
los segundos y asi prescindir de los términos tedricos, dejando en
claro que éstos se utilizan sélo como una especie de taquigrafia ttil
o de abreviaturas.

La propuesta operacionalista tropezé con serias dificultades.
Carnap las discutié en detalle y traté de evitarlas recurriendo a
“definiciones implicitas por medio de postulados”, a la manera en
que se definen los conceptos en los sistemas formales, como por
ejemplo en las teorias matematicas. Pero esta propuesta, igual que
la del operacionalismo, fracasé en su intento reduccionista; fracaso
que el propio Carnap reconocié.
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En su trabajo “El caracter metodolégico de los términos tedricos”,
de 1956, Carnap abordé el problema del significado empirico de
los términos y los enunciados teéricos por medio de un método
que ofrecia una interpretacidn parcial de los mismos, poniéndolos
en Telacién con el lenguaje observacional cuyo significado supues-
tamente era claro en virtud de su relacién directa con la expe-
riencia; el vinculo entre el lenguaje tedrico y el observacional se
establecia por medio de las llamadas reglas de correspondencia. En
efecto, en este ensayo Carnap da por sentada la division del len-
guaje cientifico en un lenguaje observacional y uno teérico, bajo
el supuesto mencionado de que existe en la ciencia una base ob-
servacional no problemética. Asi, afirma que el primer lenguaje
“utiliza términos que designan propiedades y relaciones observa-
bles para la descripcién de cosas o eventos observables. Por otra
parte, el lenguaje tedrico contiene términos que pueden referirse a
eventos, o a caracteristicas o rasgos de ellos, no observables, por
ejemplo a micro-particulas como los electrones”. El mismo Carnap
aclara: “Dejaré de lado el problema del criterio de significacién
para el lenguaje de observacién (es decir, el problema de las condi-
ciones exactas que deben cumplir los términos y enunciados para
poder tener una funcién positiva en la explicacién y prediccién de
eventos observables), porque parece no haber casi ningiin punto de
desacuerdo serio hoy en dia entre los filésofos con respecto a este
problema, por lo menos si el lenguaje de observacién se entiende
en el estricto sentido que se mencioné anteriormente.”

Asi pues, partiendo de la idea de que el lenguaje observacional
no presenta mayor problema, por su propia relacién con la obser-
vacién, Carnap plantea una posicion optimista segin la cual es po-
sible trazar, dentro del lenguaje teérico, una linea de demarcacion
entre lo que tiene sentido (debido a su relacién con el lenguaje ob-
servacional) y lo que carece de él (como seria el caso de términos
de la metafisica especulativa).

La estrategia de Carnap consiste en caracterizar explicitamente
cada lenguaje, el observacional y el tedrico. Esto lo hace dividiendo
las constantes primitivas de cada uno en légicas y descriptivas.
La clase de constantes primitivas descriptivas del lénguaje tedrico
constituye la clase de “términos teéricos”, y Carnap ofrece defini-
ciones para “el concepto de significacién” de estos términos. (Re-
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cordamos al lector que el trabajo de Shapere arriba mencionado le
proporcionara las nociones bésicas para comprender estas ideas.)

Una teoria se considera como un sistema de postulados no inter-
pretado, es decir, como un mero calculo 1égico que carece de signifi-
cado empirico. La interpretacién correspondiente se logra mediante
un conjunto de reglas de correspondencia que ligan a los términos
tedricos, aiin sin interpretacién, con los términos observacionales.
En efecto, Carnap hace explicito el supuesto de que: “El sistema T
—que representa a la teoria en cuestién— es en si mismo un sistema
de postulados no interpretado. Los términos de V7 —el vocabula-
rio tedrico— sélo logran una interpretacién indirecta e incompleta
por el hecho de que algunos de ellos estan relacionados por medio
de las reglas C' —de correspondencia— con términos observacio-
nales, y los términos restantes de Vr estan relacionados con los
primeros por los postulados de T'. Queda asi claro que las reglas C
son esenciales; sin ellas los términos de Vi no tendrian significacién
observacional alguna. Estas reglas deben ser tales que relacionen
enunciados de Lo —el lenguaje observacional— con ciertos enun-
ciados de Ly —el lenguaje tedrico—, por ejemplo haciendo posible
una derivacién en una u otra direccién. La forma particular elegida
para las reglas C no es esencial. Pueden ser formuladas como reglas
de inferencia o como postulados.”

Luego Carnap propone el concepto auxiliar de significacidn re-
lativa, ya que el significado de un término tedrico sera relativo al
lenguaje observacional con el que se conecta por via de las reglas de
correspondencia, asi como relativo a las relaciones que tenga con
otros términos tedricos, segun lo indiquen los postulados, es decir,
también es relativo al lenguaje teérico y al conjunto de postulados
de la teoria en que aparece. Con base en esa significacién relativa,
Carnap define el concepto de significacion empirica. Sobre esto
Carnap aclara: “;Qué quiere decir que ‘M’ —un término teérico
de Vi que puede designar una magnitud fisica— sea empiricamente
significativo?” “Grosso modo —continiia Carnap— que una cierta
suposicién concerniente a la magnitud M introduce cambios en la
prediccién de un acontecimiento observable. Mas especificamente,
debe haber un cierto enunciado Sps acerca de M tal que podemos
inferir con su ayuda un enunciado Sp en Lp.”

El mismo Carnap reconoce que €l criterio que propone en este
trabajo es muy débil comparado con otros que habian sido previa-
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mente propuestos por filésofos empiristas, incluyéndose él mismo.
Sin embargo, en este trabajo se preocupa por mostrar que el crite-
rio que ahi propone es adecuado: ni demasiado estrecho como para
dejar fuera términos que los cientificos desean considerar como sig-
nificativos, ni demasiado amplio como para permitir que se cuelen
términos indeseables, como los de la metafisica especulativa.

En este ensayo Carnap también sefiala que existen basicamen-
te dos maneras de introducir conceptos en una teoria cientifica.
Una a través de sus postulados bésicos, y la otra extendiendo el
lenguaje observacional. Este dltimo seria el caso de los conceptos
disposicionales, que analiza en detalle. Carnap concluye su trabajo
con un andlisis de la aplicacién a la psicologia de las nociones que
ha discutido a lo largo del texto.

*

Grover Maxwell, en su ensayo “El estatus ontolégico de las enti-
dades tedricas”, de 1962, enfoca el problema de una manera to-
talmente distinta, como lo indica el titulo mismo del trabajo. En
efecto, éste aparece como un claro contraste con la posicién de
Carnap quien, también en el titulo del ensayo aqui incluido, mani-
festé claramente su enfoque: los términos tedricos desempenan un
papel puramente metodolégico en la ciencia. Maxwell, en cambio,
propone que los términos tedricos tienen una genuina referencia a
entidades no observables, y que es preciso comprender cudl es el
estatus ontolégico de éstas.

Maxwell argumenta a favor de la tesis que dice que no es po-
sible trazar una linea precisa de demarcacién entre “observacién”
y “teoria” que no sea arbitraria. Esto lo hace analizando casos
especificos en los cuales muestra que hay un continuo de lo ob-
servable a lo inobservable, y asi llega a la conclusién de que “el
trazar la linea tedrico-observacional, donde guiera que se trace, es
un accidente y una funcién de nuestra constitucién fisiologica, del
estado actual de nuestro conocimiento y de los instrumentos que
en ese momento nos sean accesibles y, por lo tanto, que no tiene
ninguna significacién ontolégica”.

A continuacién, Maxwell se refiere a los métodos propuestos
para la eliminacion de los términos tedricos: la definicién explicita,
el enunciado de Ramsey y las implicaciones del teorema de Craig.
(Estos métodos se explican, de modo elemental, en “El problema
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de los terminos teoricos” de Shapere.) Maxwell sostiene que aun si
se pudieran eliminar los términos tedricos, no necesariamente por
ello se eliminaria la referencia a entidades inobservables.

Para apoyar esta idea, Maxwell emprende el analisis de las diver-
sas interpretaciones de los términos ‘real’ y ‘existir’, oponiéndose a
tesis como la de Nagel, segtin la cual las disputas entre los realistas
y los instrumentalistas! se deben a que interpretan de modo dife-
rente los términos ‘real’ y ‘existir’, por lo cual las diferencias son
meramente verbales. Maxwell, por su parte, ofrece argumentos en
contra de esta idea, y sostiene que se trata de un auténtico con-
flicto entre tesis ontolégicas encontradas. Concluye defendiendo su
propia posicion: hay una explicacion muy sencilla, que ofrece el
realismo, para el problema de por qué hay teorias que “funcionan”
tan bien como lo hacen, es decir, por qué son tan acertadas en
sus predicciones. La explicacion, dice Maxwell, “es sencillamente
el hecho de que las entidades a las que se refieren existen”.

*

Carl G. Hempel, en su articulo “El dilema del teérico”, de 1958,
plantea y analiza un problema que causa perplejidad: “;Por qué la
ciencia deberia recurrir al supuesto de entidades hipotéticas cuando
estd interesada en establecer conexiones predictivas y explicativas
entre observables?” En otras palabras, le interesa lo que podria lla-
marse la paradoja de la teorizacidn: “silos términos y, en general,
los principios de una teoria cientifica sirven a su propdésito, es decir,
si establecen conexiones definidas entre los fendmenos observables,
entonces son prescindibles puesto que cualquier cadena de leyes y
de enunciados interpretativos que estableciera tal conexién seria
remplazable por una ley que conectara directamente antecedentes
observacionales con consecuentes observacionales”.

1 Los realistas sostienen que, en general, los términos de las teorfas cienti-
ficas tienen una genuina referencia, y que hay entidades, que constituyen dicha
referencia, cuya existencia es independiente de que haya términos que se refie-
ran a ellas y de que haya teorias que ofrezcan conocimiento acerca de ellas,

Para los instrumentalistas las teorias son sélo herramientas, instrumentos
o dispositivos de calculo en relacién con los enunciados de observacién. Las
teorias sirven para relacionar y sistematizar enunciados de observacién, permi-
tiendo derivar (predecir) algunos de ellos a partir de otros. En esta concepcion
de las teorias no se plantea ninguna cuestién acerca de su valor de verdad o
de su referencia; sélo interesa su eficacia predictiva.
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Hempel se basa en esta tesis erucial para enunciar lo que llama
el dilema del tedrico:

Si los términos y principios de una teoria sirven a su propdsito son
innecesarios, como se¢ acaba de sefialar, y si no sirven a su propdsito son
sin duda innecesarios. Pero en una teoria cualquiera, o bien sus términos
y principios sirven a su propdsito o bien no lo hacen. En consecuencia,
los términos y principios de una teorfa cualquiera son innecesarios.

Hempel lleva a cabo una cuidadosa revisién de los diversos in-
tentos de eliminacién de los términos tedricos —los cuales seran
ya familiares para quien haya leido los trabajos previos en este
volumen— tales como las definiciones operacionales y los enuncia-
dos reductivos. En cuanto a la propuesta de sistemas interpreta-
tivos, discute la idea del diccionario de Campbell. Hempel sefiala
que en este caso “los términos tedricos no son prescindibles en el
sentido estrecho de que sean remplazables, en todos los contextos,
por expresiones de definicién en términos de Vp” (donde Vgy se
refiere a un vocabulario bdsico de términos extraldgicos, el cual es
ajeno al vocabulario teérico Vo, y que consta (Vp) de términos
que son previamente entendidos). Hempel analiza también las con-
secuencias del teorema de Craig, alegando que son inadmisibles
si consideramos las caracteristicas y el proposito de las teorias en
las ciencias empiricas (los cuales se enuncian en seguida). Igual-
mente, critica la propuesta de Ramsey de eliminar los términos
tedricos por medio de variables cuantificadas existencialmente, de
modo tal que todas las constantes extralégicas que ocurren en una
teoria, formulada a la manera de Ramsey, pertenezcan al vocabula-
rio observacional. Hempel sefiala que mediante este procedimiento
se evita la referencia a entidades tedricas sélo en la letra, pero no
en espiritu, pues el enunciado de Ramsey asociado a una teoria in-
terpretada 7" “todavia afirma la existencia de entidades de cierto
tipo, postuladas por 7", sin garantizar, como tampoco lo hace T",
que esas entidades sean observables o por lo menos caracterizables
completamente en términos de observables”.

Hempel concluye que el dilema del tedrico esta basado en una
premisa errénea, a saber, “que el tinico propdsito de una teoria es
el de establecer conexiones deductivas entre enunciados observa-
cionales”. En contra de ello, Hempel alega que las teorias también
tienen el propésito de permitir un uso explicativo y predictivo de
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la induccién, tener una fertilidad heuristica y lograr una economia
sistemadtica. De acuerdo con esto, su conclusién es que “las for-
mulaciones tedricas no pueden ser remplazadas por expresiones
unicamente en términos de observables”. Asi pues, “como se ve,
el dilema del tedrico [...] estd basado en una premisa falsa”.

*

Con base en lo que hemos expuesto se puede apreciar que existe
una estrecha vinculacién entre el problema del significado de los
términos tedricos —y la polémica que lleva consigo acerca de la
existencia de dos lenguajes diferentes, aunque relacionados entre
si, uno observacional y uno tedrico— y el problema de la base ob-
servacional. Hemos visto que para los primeros empiristas légicos,
como Carnap; la observacion en ciencia es algo claro y no con-
trovertible, lo cual permite contar con una base empirica neutral
acerca de la cual es posible el acuerdo universal; por consiguiente, la
observacién, junto con su correspondiente lenguaje observacional,
ofrece la base firme para analizar el conocimiento cientifico y dar
respuesta a las preguntas epistemoldgicas sobre cé6mo se justifica el
conocimiento cientifico y cudl es la relaciéon entre el conocimiento
y el mundo empirico que pretende explicar.

A finales de la década de los cincuenta, pero sobre todo en la
de los sesenta, el supuesto bdsico de que es posible la observacion
pura y de que existe un lenguaje observacional neutral, indepen-
diente de las teorias, fue blanco de un severo ataque por parte de
diversos especialistas, entre los que destacan Hanson, Toulmin y
Feyerabend. Este ataque recibié un vigoroso impulso a partir de la
obra de Kuhn, la cual ofrecia una amplia documentacién histérica
en favor de la idea de que no hay hechos brutos ni términos que se
refieran directamente a ellos (cuyo significado quede univocamente
determinado por la observacién), y que por consiguiente no hay tal
cosa como un lenguaje observacional puro. A continuacién exami-
naremos brevemente estas tesis criticas tal como las desarrollan
Hanson, Kuhn y Feyerabend en las selecciones incluidas en esta
antologia.

*

Hanson centra su interés en “captar la naturaleza de la observacién
en fisica”. En el capitulo “Observacién”, el primero de su libro Pa-
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trones de descubrimiento, de 1958, afirma que los analisis anterio-
res (los del empirismo l6gico) han sido demasiado simplistas como
para poder atrapar lo especifico y lo relevante de la observacién que
se realiza en el trabajo cientifico. Hanson reconoce que cientificos
de diferentes escuelas o tradiciones, al estar frente a un objeto X,
“ven la misma cosa” en un sentido muy bdasico o primario de ‘ver’,
sentido que podriamos llamar neutral. Por ejemplo, al mirar Tycho
y Kepler el amanecer desde una colina, ven el mismo objeto fisico
en tanto que tienen una experiencia visual comiin. Ambos perciben
un disco blanco, amarillento y brillante, centrado entre manchas
de color verde y azul. Para ambos la distancia entre el disco y el
horizonte se incrementa. Si se les pidiera que hicieran un esquema
del contenido de sus campos visuales, Tycho y Kepler dibujarian
esquemas iguales. Sin embargo, Kepler considera que el Sol esta
fijo; es la Tierra la que se mueve. Tycho, siguiendo a Aristételes y
a Ptolomeo, sostiene que la Tierra esta fija y que los demas cuer-
pos celestes se mueven alrededor de ella. Preguntemos ahora, jven
Kepler y Tycho la misma cosa al amanecer?

Ante este tipo de situaciones Hanson sostiene que existe otro
sentido de ‘ver’ que es el que nos permite decir que estos cientificos
“no ven la misma cosa”, aunque perciban visualmente el mismo
objeto. El problema ahora es determinar cual de los dos sentidos
es mas esclarecedor para la comprensién de las observaciones en
ciencia.

Hanson presenta una serie de figuras utilizadas por los psicdlogos
de la Gestalt, para ilustrar el segundo sentido de ‘ver’ que es, entre
otras cosas, el sentido de “ver como”. Segin Hanson, las observa-
ciones significativas en ciencia son justamente de este tipo; trata de
mostrar que los casos de “ver como” han sido mucho més importan-
tes —en la historia de la ciencia— que las observaciones neutrales,
pues sélo ellos nos permiten entender el cambio cientifico y las
situaciones de desacuerdo y de controversia.

Contra los que afirman que Tycho y Kepler ven lo mismo pero
lo interpretan de distinta manera, Hanson responde que “no ab-
sorbemos primero una forma 6ptica para abrazar a continuacién
una interpretacién de la misma [...]”; “las teorias y las interpre-
taciones estan ‘alli’, en la visién, desde el principio”. Asi pues, no
es cierto que los distintos observadores vean la misma cosa en X
pero la interpreten de modo diferente, ya que —y ésta es su famosa
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tesis— “la visién es una accién que lleva una ‘carga tedrica’. La
observacién de X estd moldeada por un conocimiento previo de
AR

Para completar su andlisis de lo que es observacion en ciencia,
Hanson sefiala otro sentido de ‘ver’ que es el de “ver que”. Este
sentido perfila ciertas caracteristicas de la vision y la observaciéon
que, aunadas a las caracteristicas puestas de manifiesto en el “ver
como”, dan una caracterizacién mas acabada y fiel de esta activi-
dad cientifica.

El “ver que” inserta conocimiento dentro de nuestra visién. “El
conocimiento esta en la vision y no es algo adjunto a ella.” Para
Tycho ver el amanecer es ver que el Sol comienza su viaje de un
horizonte a otro. Es ver que el Sol se aleja del horizonte. Es ver
que, desde un punto celeste estratégico, se puede observar el Sol
circundando nuestra Tierra fija. En cambio, dado que el campo
visual de Kepler tiene una organizaciéon conceptual diferente, para
Kepler ver el amanecer es ver que el horizonte se sumerge o se
aparta del Sol, nuestra estrella fija. Por tanto, el cambio que hay
entre la ascension del Sol y el descenso del horizonte se debe, segiin
Hanson, a las diferencias entre lo que Tycho y Kepler creen saber.

La observacién es una amalgama de imagenes y lenguaje, de
sensaciones visuales y conocimiento. “Visién y conocimiento son
elementos indispensables del ver.” Significancia y relevancia son
nociones que dependen de lo que ya conocemos.

*

Thomas S. Kuhn continda la linea de investigacién que siguié Han-
son. Ambos dirigen su atencién a indagar en qué consiste la ob-
servacién cientifica, mas que al problema de ¢émo adquieren sig-
nificado los términos cientificos. La gran aportacion de Kuhn con-
siste en analizar la observacién, y en general la experiencia y la
percepcién, desde la perspectiva del modelo que él propone para
explicar el desarrollo de la ciencia.

La ya célebre frase de Kuhn: “Cuando cambian los paradigmas,
el mundo mismo cambia con ellos”, revela una forma novedosa y
radical de concebir la relacién teoria-observacién, o mdas precisa-
mente, la relacion entre marcos conceptuales y percepcién. En la
seleccion incluida en este volumen, “Las revoluciones como cambios
de la concepcién del mundo”, capitulo X de su libro La estructura
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de las revoluciones cientificas, de 1962, Kuhn desarrolla con detalle
esta tesis y la ejemplifica ampliamente con casos histéricos.

El desarrollo dentro de cada disciplina cientifica consiste, segin
Kuhn, en una sucesién de periodos de ciencia normal y revolu-
ciones. En los periodos de ciencia normal la comunidad cientifica
trabaja unificada bajo una misma concepciéon del mundo o pa-
radigma. Los paradigmas incluyen valores, modelos ontolégicos y
heuristicos, casos ejemplares, generalizaciones o leyes fundamenta-
les y métodos. Establecen, por asi decirlo, las reglas del juego per-
mitidas en cierto periodo del desarrollo de una disciplina. La cien-
cia normal es, basicamente, una actividad de solucién de enigmas
(“acertijos” o “rompecabezas”), en la cual se pulen las técnicas, se
articula mejor el cuerpo de conocimientos y se extiende su campo
de aplicacion; todo esto sin poner en cuestién los supuestos basicos
del paradigma. Cuando surgen enigmas que se resisten a ser re-
sueltos, es decir, anomalias persistentes que ejercen una presién
creciente, comienza una época de crisis, de cuestionamiento del
paradigma mismo, que sélo se resolvera mediante un cambio en los
supuestos basicos. Esto es, se produce una revolucién.

El cambio de un paradigma a otro, a través de una revolucion,
ocurre porque las teorias que generaba el viejo paradigma se mues-
tran incapaces de resolver las presionantes anomalias. Cuando tiene
lugar una revolucién, es decir, cuando se cambian los presupues-
tos, surge una nueva maner: de ver las cosas, una nueva visién
del mundo. De aqui que Kuhn afirme: “Guiados por un nuevo pa-
radigma, los cientificos adoptan nuevos instrumentos y buscan en
lugares nuevos. Lo que es todavia mas importante, durante las re-
voluciones los cientificos ven cosas nuevas y diferentes al mirar con
instrumentos familiares en lugares en los que ya habian buscado
antes. Es como si la comunidad profesional hubiera sido transpor-
tada repentinamente a otro planeta donde los objetos familiares
se ven bajo una luz diferente y, ademas, junto con otros objetos
desconocidos.”

Para explicar esta transformacién del mundo de los cientificos,
Kuhn recurre —al igual que Hanson— a los experimentos del cam-
bio gestaltico, los cuales muestran de una manera clara —y en
un nivel elemental— cémo se dan estos cambios globales en la
percepcién visual a través de una organizacién distinta de los ele-



INTRODUCCION

mentos que se perciben, Por ejemplo, un mismo conjunto de lineas
puede ser visto como un pato o como un conejo.

Ku}m ?firma. que el estudiante de alguna disciplina cientifica
organizara su experiencia sensorial, aprendera a ver lo que ven los
cientificos y a responder como ellos de acuerdo con el adiestra-
miento que reciba. El mundo al que entra el estudiante quedari
determinado conjuntamente por el medio ambiente ¥ por la tra-
dicién particular de ciencia normal en la que se eduque. Por lo
tanto, en tiempos de revolucién, cuando cambia la tradicién de
ciencia normal, la percepcién del cientifico de su medio ambiente
debe ser reeducada.

Las investigaciones recientes en psicologia experimental nos ha-
cen pensar, en opinién de Kuhn, que no sélo la percepcién cambia
al cambiar el paradigma o marco conceptual, sino que incluso un
requisito previo de la percepcién misma es la existencia de algo
similar a un paradigma. “Lo que un hombre ve depende tanto de
lc.u que mira como de lo que su experiencia visual y conceptual pre-
via lo ha ensefiado a ver.” En ausencia de tal adiestramiento sélo
puede reinar una gran confusién.

Si bien los experimentos gestalticos le resultan a Kuhn de gran
utilidad para elaborar algunas de sus conclusiones acerca de la
observacion y el pensamiento cientificos —conclusiones que Kuhn
explicitamente reconoce como muy similares a las que llega Han-
son—, sin embargo, el estudioso o filésofo de la ciencia que recurre
a este tipo de experimentos se topa con una limitacién. En los
experimentos gestalticos se cuenta siempre con un patrén externo
con respecto al cual se puede demostrar que efectivamente ocu-
rren cambios de visién, y en relacién con el cual se contemplan las
ofzras posibilidades de percepcién. En cambio, en la observacién
cientifica, el cientifico no puede recurrir a ninguna autoridad su-
p_erior que atestigiie el cambio; tampoco podemos esperar un tes-
timonio directo por parte de los cientificos, ya que los cambios
de paradigma ocultan por lo general las transformaciones de la
pfercepcién. “Mas bien, debemos buscar evidencia conductual e in-
directa de que el cientifico que dispone de un nuevo paradigma ve
de manera diferente de la que antes veia.” Por esto, a continuacién
Kuhn analiza detalladamente ciertos casos histéricos prototipicos
de cambio cientifico, en busca de tal evidencia. .
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Frente a los filésofos tradicionales de la ciencia que defienden
un “paradigma filoséfico iniciado por Descartes”, y que afirman
que “lo que cambia con un paradigma es sdlo la interpretacion que
hacen los cientificos de las observaciones, las cuales quedan fijadas,
de una vez por todas, por la naturaleza del medio ambiente y del
aparato perceptual”, Kuhn responde que aunque esta manera de
ver las cosas ha rendido buenos servicios tanto a la ciencia como
a la filosoffa, se topa sin embargo con serias limitaciones y des-
ajustes (anomalias) que se ponen de relieve cada vez mds, debido
a las investigaciones realizadas en campos como la psicologia, la
lingiiistica, la historia de la ciencia y ciertas dreas de la filosofia.

“Lo que sucede durante una revolucién cientifica no es total-
mente reducible a una reinterpretacién de datos individuales y es-
tables.” ;Cémo podria serlo en ausencia de datos fijos? Por otra
parte, afirma Kuhn, toda interpretacién presupone un paradigma,
pues éste le indica al cientifico qué califica como dato, qué instru-
mentos puede usar para capturarlo y qué conceptos son relevan-
tes para su interpretacién. La interpretacién, a pesar de ser una
actividad central de la empresa cientifica, sélo puede articular y
desarrollar un paradigma, pero no corregirlo.

Las crisis provocadas por las anomalias no se terminan media- ‘e
deliberacién e interpretacién, dice Kuhn, “sino por un suceso rela-
tivamente repentino y no estructurado, a la manera de un cambio
gestaltico”. “Ningiin sentido ordinario del término ‘intevpretacion’
se ajusta a esos chispazos de intuicién, por medio de los cuales nace
un nuevo paradigma.”

Kuhn argumenta en contra de los diversos intentos para delimi-
tar un dominio donde la experiencia sensorial sea estable y neutral;
este dominio permitiria hablar de interpretaciones distintas de da-
tos inequivocos, en lugar de percepciones distintas ante una misma
situacién. Ni la via de buscar un lenguaje neutral de observacion,
ni la de analizar las operaciones y mediciones concretas de labora-
torio, han servido hasta ahora para establecer dicho dominio.

*

Paul Feyerabend realiza también —aunque desde una perspectiva
distinta de la de Kuhn— un analisis profundo y detallado sobre qué
es la experiencia, atacando los supuestos basicos de la concepcién
empirista tradicional. Su trabajo “Problemas del empirismo”, ori-
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ginalmente publicado en 1965, es muy extenso y detallado, rico
en ejemplo y en discusiones sutiles de muchos aspectos del empi-
rismo, y constituye en realidad un pequeiio libro. Los compiladores
han seleccionado pasajes en los que se discuten y rechazan dos de
los supuestos que Feyerabend considera centrales dentro del em-
pirismo que él llama “radical”, a saber, la doctrina del monismo
tedrico y su concepcidn acerca de la experiencia. Por esta razon,
los compiladores han hecho explicitos en el titulo del articulo estos
dos aspectos: a) monismo tedrico versus pluralismo tedrico, y b) la
experiencia.

En efecto, Feyerabend rechaza el monismo tedrico y defiende la
tesis opuesta del pluralismo tedrico. La tesis del monismo dice que
cuando en un cierto dominio se cuenta con una teoria altamente
confirmada, esa teoria debe conservarse mientras no sea refutada
o nuevos hechos indiquen sus limitaciones. Entre tanto, no hay
por qué comstruir y desarrollar teorias alternativas. Feyerabend
rechaza esta tesis arguyendo que esta estrategia puede conducir a
la eliminacién de evidencia que podria resultar critica para la teorfa
en cuestién, y que podria obtenerse a la luz de teorias alternativas.
La doctrina del monismo puede conducir al empobrecimiento del
contenido empirico de la teorfa aceptada e incluso podria acabar
en un sistema metafisico dogmatico. Por esto, Feyerabend defiende
el pluralismo tedrico, al que considera como un elemento esencial
del proceso del conocimiento y no como una etapa previa a la
obtencién de una teoria verdadera; esto, a la vez, conduce a una
amplia tolerancia en cuestiones cientificas y a un auténtico progreso
gnoseoldgico.

La doctrina del pluralismo tedrico claramente rechaza la posi-
bilidad de que existan observaciones puras, descontaminadas de
teorias. El meollo de la doctrina pluralista se expresa asi: “La
funcién de las [teorias] alternativas concretas es la de ofrecer me-
dios para criticar la teoria aceptada de una manera que va mds
alla de la critica que puede hacerse mediante la comparacién de la
teoria con los ‘hechos’. No importa qué tan fielmente una teoria
parezca reflejar los hechos, o qué tan universal sea su uso, o qué
tan necesaria parezca su existencia a aquellos que hablen en su len-
guaje, su adecuacién empirica sélo puede establecerse después de
que haya sido confrontada con alternativas cuya invencion y desa-
rrollo detallado, por consiguiente, debe preceder a cualquier juicio
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final sobre su ézito prdctico y adecuacidn empirica” Esta es, pues,
la justificacién metodolégica de una pluralidad de teorias: tal plu-
ralidad permite una critica mas aguda de las ideas aceptadas que la
que permite la comparacién con el dominio de los hechos, el cv_lal se
supone como dado de manera independiente de las consideraciones
tedricas.

El pluralismo teérico que defiende Feyerabend rechaza, pues, la
idea de que exista un meollo factual de la experiencia que sea in-
dependiente de las teorias. Los enunciados de observacion no son
diferentes, desde el punto de vista semdntico, de los demas enun-
ciados contingentes, es decir, no poseen ningin contenido especial.
Su tesis es que “la experiencia es uno mas de los procesos que
tienen lugar en el mundo”, y por consiguiente debe quedar sujeta
a un escrutinio detallado para saber cual es su naturaleza. Debe-
mos “disefiar y examinar criticamente varias hipétesis acerca de la
naturaleza de la experiencia y su relacién con los hechos externos”.

Feyerabend realiza un anélisis de la nocién empirista acerca de
la experiencia, para luego rechazarla y apoyar la idea de que los
resultados observacionales no constituyen las barreras finales para
las teorias, que pueden ser reinterpretados e incluso llegar a ofre-
cer apoyo a concepciones que originalmente eran inconsistentes con
ellos. Feyerabend lleva adelante su analisis mediante el examen y
el rechazo de lo que llama la teoria semdntica de la observacidn,
la cual sostiene que todo enunciado de observacién tiene un sig-
nificado especial y contiene un meollo factual inalterable. Dentro
de esta teoria, segiin Feyerabend, pueden distinguirse dos vertien-
tes fundamentales, segiin se conciba el criterio mediante el cual
los enunciados de observacién estan determinados por la experien-
cia. De acuerdo con lo que él llama el principio pragmdtico del
significado, el significado de un enunciado de observacion esta de-
terminado por su “uso”; y de acuerdo con el llamado principio fe-

nomenolégico del significado, tal significado estd determinado por
lo “dado” (o lo “inmediatamente dado”).

Después de una detallada argumentacién mediante la cual re-
chaza esta teoria, en sus dos vertientes, Feyerabend concluye de-
fendiendo lo que llama la teoria pragmdtica de la observacié’ni 'la
cual admite que los enunciados observacionales tienen una posicion
especial, pero que no se debe a su significado sino “a las circunstan-
cias de su produccién”. Sobre esta teoria Feyerabend no reclama
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paternidad; él mismo senala que habia sido articulada desde los
afios treinta. Dos rasgos distintivos de esta teoria pragmatica de la
observacién son, primero, que “toma en serio el hecho de que los se-
res humanos, ademds de inventar teorias y de pensar, también son
usados como instrumentos de medicién”; y segundo, que “la inter-
pretacion de los enunciados de observacién esta determinada por el
cuerpo de teoria aceptada”. Con esto Feyerabend se adhiere, junto
con Hanson y Kuhn, al grupo de los filésofos que han considerado
el problema de la relacién teoria-observacién de manera inversaa la
del empirismo tradicional: en vez de considerar a los enunciados de
observacién como significativos por si mismos, y a las teorias sepa-
radas de la observacién como carentes de significado, Feyerabend
considera que las teorfas tienen significado independientemente de
las observaciones, y que los enunciados de observacién carecen de
significado a menos que estén conectados con teorias. Esto lo con-
duce a una tesis radical: puede haber teorias, cada una de las
cuales tenga “su propia experiencia”, y donde no haya “iraslape
entre estas experiencias”. Esta idea no lleva a la eliminacién de la
experiencia dentro del proceso del conocimiento, sino al reconoci-
miento de que “nuestra aceptacién de puntos de vista generales (en
contraste con nuestra aceptacién de supuestos especificos) es una
accidn prdctica”.

Bajo esta concepcion, los enunciados observacionales ya no son
vistos como si pudieran juzgar, en virtud de sus significados, a las
teorias; por el contrario, es aqui donde se requiere la pluralidad de
teorias para poder someter a critica a las teorias mismas. Y si bien
ya no son posibles los experimentos cruciales —puesto que no hay
enunciados universalmente aceptables que expresen los resultados
de la observacién—, Feyerabend insiste en que {odevia queda la
ezperiencia humana como un proceso que de hecho exisie, la cual
“causa que el observador ejecute ciertas acciones, por ejemplo, las
de proferir enunciados de una cierta clase”. Por un lado, pues, la
experiencia humana puede llevar a ciertas acciones y a proferir
ciertos enunciados; por otro lado, existen ciertas interpretaciones
basadas en teorias. Por esto nuestra aceptacién de puntos de vista
generales depende tanto de una seleccion de enunciados derivados
de situaciones de observacién, como de interpretaciones basadas en
teorias. En esto se basa para afirmar que tal aceptacién requiere
de una combinacién de teorias y acciones, siendo esta aceptacion
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una accién prdctica. De este modo, Feyerabend rechaza la tesis del
empirismo radical acerca de la observacién y acerca del significado
de los enunciados observacionales, sin por ello negarles un papel
fundamental.

*

Segiin hemos visto, tanto Hanson como Kuhn y Feyerabend criti-
can la distincién entre lo tedrico y lo observacional, tal como fue
establecida por los empiristas 16gicos, por la via de analizar en qué
consisten la experiencia y la observacién cientificas. Sin embargo,
el cuestionamiento de esta distincién también se realizé desde la
perspectiva légico-semantica, es decir, desde el punto de vista del

analisis de cémo adquieren significado los términos cientificos.

En esta linea de discusién, el conciso pero fecundo trabajo de
Hilary Putnam, “Lo que las teorias no son”, basado en una con-
ferencia dictada en 1960, revela una pieza clave en la historia de
la distincién, En ese articulo se plantean con mucha claridad cier-
tos problemas que habian pasado inadvertidos en las discusiones
anteriores, pero su mayor aportacién es la de sefialar una veta de in-
vestigacion hasta entonces casi inexplorada: jqué es lo realmente
distintivo de los términos teéricos? Los trabajos de Achinstein,
Hesse, Nagel, Hempel y Moulines, aqui seleccionados, tratan to-
dos, de una manera u otra, de dar respuesta a esta pregunta. Y
si bien es cierto que autores como Gilbert Ryle ya habian ofrecido
una caracterizacién de la especificidad de los términos tedricos (in-
dependiente de la nocién de observacién), no es sino hasta que
Putnam plantea el problema cuando se cobra conciencia de la ur-
gencia de resolverlo.

Putnam trata de mostrar que el problema para el cual se “in-
ventd” la dicotomia tedrico-observacional, a saber, jcomo es posible
interpretar los términos teéricos?, es un problema que simplemente
no existe. Segin Putnam, la distincién esta arruinada, entre otras
cosas porque frecuentemente se utilizan términos de observacién,
en el sentido de Carnap, para referirse a cosas inobservables. Por
otra parte, algunos términos tedricos se refieren primariamente a
observables. Ademas, los informes observacionales pueden conte-
ner, como de hecho sucede, términos tedricos; y existen teorias
cientificas que se refieren sélo a observables.
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Si se admite que expresiones formadas sélo por términos obser-
vacionales pueden referirse a inobservables, entonces, afirma Put-
nam, “ya no hay ninguna razén, ni para sostener que las teorias y
especulaciones acerca de las partes inobservables del mundo deben
contener ‘términos tedricos’ (es decir, no-observacionales), ni para
sostener que hay un problema general acerca de cémo es posible
introducir términos que se refieren a cosas inobservables. Aquellos
filosofos que encuentran alguna dificultad en nuestra comprensién
de los términos tedricos, deberfan encontrar una dificultad idéntica

rn

en nuestra comprension de ‘rojo’ y ‘menor que’.

Putnam se opone rotundamente a la identificacién —que tra-
dicionalmente se habia hecho— entre “término no-observacional”
y “término tedrico”, y consecuentemente a la identificacién del
par “tedrico/no-tedrico” con el par “no-observacional/observacio-
nal”. Afirma que se trata de dos distinciones totalmente diferen-
tes y es entonces cuando ofrece una caracterizacién intuitiva de
los términos tedricos: “un término tedrico propiamente dicho es
un término que proviene de una feoria cientifica (y el problema
apenas tocado, en treinta afios que se lleva escribiendo acerca de
los ‘términos tedricos’, es qué es lo realmente distintivo de dichos
términos)”. Asi, Putnam lanza el reto a los filésofos de la cien-
cia de que aclaren en qué consiste la teoricidad de un término, y
muestra que es erroneo tratar de hacerlo utilizando la dicotomia
observacional /no-observacional.

Por otra parte, el autor no niega la importancia ni la necesidad
de una nocién como la de “informe observacional”, especialmente
cuando se trata de justificar ciertos enunciados (teéricos), por me-
dio de otros enunciados (informes observacionales). Lo que niega
es que la caracterizacion de dicha nocién pueda o deba hacerse so-
bre la base de un vocabulario, es decir, de una distincién entre dos
clases excluyentes de términos.

A continuacién plantea fuertes objeciones a la nocién de “in-
terpretacion parcial” de Carnap (la idea de que al interpretar o
dar significado a los términos observacionales de un calculo, au-
tomaticamente se “interpretan parcialmente” los términos tedricos
primitivos). Putnam trata de mostrar que esta nocién, en cual-

quiera de sus versiones, resulta imitil en la tarea de interpretar las
teorias cientificas.
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Por 1ltimo, con respecto a la introduceién de términos tedricos,
Putnam ofrece argumentos para mostrar que, en general, es impo-
sible caracterizar los términos tedricos utilizando inicamente los
términos observacionales de Carnap. La moraleja filoséfica que
debemos sacar del reconocimiento de esta imposibilidad es la si-
guiente: “somos capaces de tener un vocabulario teérico tan rico
como el que tenemos porque, afortunadamente, nunca estuvimos
en la posicién de contar selamente con el vocabulario observacional
de Carnap”.

*

En una perspectiva similar a la de Putnam, Achinstein discute en
el capitulo “Términos observacionales”, de su libro Concepls of
Science, de 1968, la tesis del empirismo légico que afirma que la
distincién teérico/no-tedrico estd bien fundada sobre la observa-
bilidad y que, por consiguiente, los términos tedricos son los que
se refieren a inobservables, mientras que los no-tedricos se refie-
ren a observables. Achinstein alega que esta idea descansa sobre
dos supuestos: primero, que no es posible hacer reportes de obser-
vacidn de las entidades a las cuales se refieren los términos tedricos
como ‘electrén’, ‘carga eléctrica’, ete.; segundo, que lo que es ob-
servable se describe de un modo vinico con base en el vocabulario
observacional. El autor objeta ambos supuestos. Para ello analiza
minuciosamente diversos sentidos del término ‘observacién’, todos
ellos pertinentes para la actividad cientifica.

Después de este analisis concluye que ambos supuestos son insos-
tenibles, y que por consiguiente debe rechazarse el criterio de obser-
vabilidad para establecer la distincién tedrico/no-tedrico. Ante esto
podria replicarse que de todos modos es posible construir dos clases
(o listas) de términos, una de las cuales contenga los términos que
“dependen mas” de las teorias: éstos serian los llamados términos
teoricos.

Achinstein emprende entonces el andlisis de esta idea y mues-
tra las dificultades con que tropieza. En efecto, en el capitulo
“Términos tedricos” del libro citado, distingue y analiza tres sen-
tidos en los que se puede interpretar el término ‘tedrico’, los cuales
resultan pertinentes para la distincién tedrico/no-tedrico: 1] como
“parte de una teoria”; 2] como “dependiente de una teoria”, y
3] como “conjetural o especulativo”. “De acuerdo con esto, la eti-
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queta ‘término tedrico’ podria usarse para aludir a un término que
tiene (primariamente) una ocurrencia en una teoria cientifica; o
a un término que depende en algin sentido de teorias cientificas
(mds alld de que simplemente aparezca en ellas); o a un término
que se asocia con la conjetura y la especulacién.”

Achinstein emprende su analisis partiendo de dos ideas que ya
habian sido defendidas vigorosamente, desde la década de los <cin-
cuenta, por Norwood R. Hanson y por Gilbert Ryle. La primera
enfatiza que un término tedrico es aquel que sirve para organizar un
conjunto de datos dispersos, y aparentemente incoherentes, en un
patrén que los haga inteligibles. La segunda hace hincapié en que
en algin sentido los términos cientificos dependen de las teorias.
Asi, de acuerdo con Ryle, los términos son tedrico-dependientes “si
para saber su significado se requiere comprender la teoria” en la
que aparecen.

Al examinar las nociones de “ser parte de una teoria” y “de-
pender de una teoria”, Achinstein aclara que “uno debe siempre
especificar la teoria con respecto a la cual un término esta o no
‘cargado tedricamente’. Un término podria recibir esta clasificacion
con respecto a una teoria pero no con respecto a otra, pues puede
ser que en una teorfa, pero no en la otra, el concepto que ex-
presa ese término no se entienda a menos que se conozcan los
principios de la teoria. Puede considerarse que ‘masa’ esta car-
gado tedricamente con respecto a la mecanica newtoniana, pero
no con respecto a la teoria atomica de Bohr, en la cual también
aparece.” Asi, no todo término que ocurre en una teoria dada T
estda T-cargado. Achinstein ilustra esta idea con un ejemplo que
propone Ryle: en las formulaciones usuales de las reglas del poker
aparecen términos como ‘mano’, ‘carta’, etc., que son comunes a
muchos juegos de cartas, y por consiguiente no es necesario cono-
cer el poker para entender dichos términos. Pero en cambio hay
términos como ‘flor imperial’, cuya comprensién requiere un co-
nocimiento especifico del poker. Ryle sugiere que términos como
éste estdn “cargados de péker”. Por consiguiente, para cada teoria
T, es posible construir una lista de términos T-cargados, es decir,
términos que son tedrico-dependientes con respecto a esa teoria; y
otra lista de términos que aparecen en esa teoria pero que no estin
T-cargados con respecto a ella. Como veremos, también Nagel y
Moulines hacen hincapié en la importancia de determinar de dénde
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proviene la carga tedrica de los términos y, por lo tanto, en la tesis
de que la teoricidad es relativa a cada teoria.

Achinstein prosigue con un minucioso analisis de las implica-
ciones de la idea de Ryle. Para ello examina distintas maneras en
las que puede entenderse lo que es “comprender una teoria”, y
qué significa que un término sea “tedrico-dependiente” de acuerdo
con cada una de ellas. Las situaciones que analiza son: 1] La dis-
tincién entre “(a) términos que denotan itemes cuyas propiedades
semanticamente relevantes les son atribuidas, en su mayor parte,
por la teoria en cuestién, y (b) términos que denotan itemes la
mayoria de cuyas propiedades semanticamente necesarias les son
atribuidas independientemente de la teoria”. 2] La distincién en-
tre, “(a) expresiones que usualmente se introducen por referencia
a férmulas cuya derivacion no serd comprendida a menos que se
conozcan los principios de la teoria, y (b) expresiones que no se
introducen de esta manera, sino que la teoria toma de otras teorias
sin que haya cambio alguno en su definicién”. 3] La distincién en-
tre “(a) términos que se refieren a itemes que la teoria describe
de modo tal que la pregunta ‘;qué es (un) X7’ podria responderse
considerando los principios de la teoria, y (b) términos que apa-
recen en la teoria para los cuales la pregunta no se responderia
usualmente haciendo referencia a la misma teoria (sino quiza a
otras)”. 4] La distincién entre (a) términos (tales como ‘sistema
newtoniano’) cuya extension, es decir, “cuyo rango de aplicacion
no puede conocerse a menos que se comprendan los principios de la
teoria, y (b) términos (tales como ‘velocidad’) cuyo rango de apli-
cacién es mas o menos conocido con independencia de la teoria”
(en este caso la mecanica newtoniana). 5] Varias distinciones segiin
el papel que los términos desempefian en las teorias. En estos ca-
sos “hay varias posibles clasificaciones no equivalentes dependiendo
del tipo de papel que se considere. Si agrupamos aquellos términos
que expresan conceptos cuyo papel (principal) es simplemente el
de permitir la formulacién de ciertos postulados, en general obten-
dremos una clasificacién diferente de la que se obtiene agrupando
términos que expresan conceptos que se introducen principalmente
para simplificar ciertas formulaciones.” Concluye que cada una de
las distinciones analizadas, de 1] a 5], puede generar listas diferentes
de términos T-cargados y T-no-cargados, pero que ninguna dara la
amplia clasificacién deseada entre términos tedricos y no-teéricos.
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Achinstein termina este capitulo examinando otros tres criterios
de teoricidad: el del papel conjetural o hipotético, el de precisién y
el de abstraccién. La conclusién general de ambos capitulos es que
ninguno de los criterios examinados, ni el de observabilidad, ni el
de organizacién conceptual, ni el de dependencia teérica, etc., ofre-
cen una base satisfactoria para la distincion entre términos teéricos
y términos no-tedricos. “Lo que se ha mostrado —concluye— no
es que las divisiones sean imposibles, sino que, al usar cualquiera
de estos criterios, surgen muchas distinciones; éstas serdn muy es-
pecificas y aplicables sélo a ciertas clases de términos que emplean
los cientificos; y cada una serd diferente, de modo que un término
clasificado como observacional (o tedrico-dependiente, etc.) bajo
un criterio, sera no observacional (o tedrico-independiente, etc.)
bajo otro.” Termina aclarando que este analisis no pretende deva-
luar la importancia de tales distinciones para comprender, evaluar
y presentar teorias cientificas, sino destacar que hay muchas de
tales distinciones, y que ninguna se puede aplicar para hacer una
unica gran clasificacion de todos los términos que se usan en cien-
cia o, incluso, de todos los términos que se utilizan en una teoria
particular. Cuando se recurre a las categorias aludidas, las distin-
ciones son “mucho mas numerosas y especificas que aquellas que
con frecuencia se ha presupuesto en la filosofia de la ciencia”.

*

Mary Hesse inicia la contribucién que incluimos aqui, “Teoria y ob-
servacion”, basada en un articulo publicado en 1970 con una certera
descripcion del giro de 180 grados que —a partir de Hanson— ha
sufrido la manera de plantear el problema de la existencia de dos
lenguajes en la ciencia, asi como el de su relacién. Un claro ejemplo
de esta manera opuesta de concebir el problema se encuentra en el
articulo de Feyerabend aqui incluido. Hesse comienza con un apar-
tado titulado “;Hay un lenguaje de observacién independiente?”, y
en seguida aclara que “hace apenas unos afios la pregunta natural
hubiera sido ‘;hay un lenguaje tedrico independiente?’”.

] Esta autora recoge un punto de vista ya expresado en 1906 por
Pierre Duhem en La théorie physique, son object et sa structure,
continuado por N. R. Campbell en 1920 en Physics: The Elements,
¥ desarrollado mas recientemente por Quine en diversos trabajos
tales como “Two Dogmas of Empiricism”, Word and Object y On-

.
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tological Relativity and Other Essays.? Esta tradicién se ha opuesto
a la concepcién de la observacién y de las teorfas propuesta por el
empirismo 1égico, la cual se basa en la idea de un lenguaje de
observacién no problematico que es el fundamento y la piedra de
toque para evaluar las teorias, y en la idea de que éstas tienen una
estructura deductiva. En vez de ello, Duhem, Campbell, Quine y
Messe, han defendido un modelo reticular de las teorfas, segiin el
cual las leyes observacionales, es decir, los enunciados universales
que se refieren a eventos observables, forman parte de una red de
leyes que se apoyan reciprocamente; y esta red, en su totalidad,
puede usarse para modificar partes de ella misma, incluyendo sus
enunciados observacionales. De esto se deriva una posicién cono-
cida como holismo.

Hesse defiende la tesis de que una distincién entre lo “observa-
ble” y lo “tedrico” es posible sélo como una distincién pragmdtica y
relativa al estadio de conocimiento que una comunidad lingiistica
tiene en un momento dado. De acuerdo con su interpretacion, es
posible que algunos enunciados universales que expresan regulari-
dades (enunciados legaliformes o leyes), se pongan a prueba de un
modo relativamente observacional. Pero cuales sean esos enuncia-
dos, es algo que depende del estadio peculiar en el que se encuentra
la teoria en cuestién. Por otra parte, la aceptacién de un enunciado
observacional como verdadero o falso depende de que dicho enun-
ciado “encaje” (o sea coherente) con el resto de las leyes aceptadas
en ese momento. Todo lo cual, por supuesto, puede cambiar en
otro estadio del desarrollo de una teoria, de modo que los enuncia-
dos observacionales, y aquellos que se consideran verdaderos en un
momento dado, no lo son de modo absoluto, sino sélo relativo.

Hesse propone, contra la versién empirista estdndar, que ningin
predicado —ni siquiera los observacionales— puede funcionar (es
decir, introducirse en el lenguaje, aprenderse, entenderse o usarse)
s6lo por medio de asociaciones empiricas directas, aunque desde
luego éstas desempefian un papel necesario en dicho funciona-

2 Pierre Duhem, La théorie physigue, son object el sa structure, Paris,
1906. [Traduccién al inglés: The Aim and Structure of Physical Theory, 2a.
ed., Princeton, 1954.] N. R. Campbell, Foundations of Science, Nueva York,
1957, publicado originalmente como Physics: The Elements, Cambridge, 1920;
W. V. O. Quine, “Two Dogmas of Empiricism”, en From a Logical Point of
View, Cambridge, Mass., 1953; Word and Object, Nueva York, 1960; Ontolo-
gical Relativity and Other Essays, Nueva York, 1969.
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iiiento, anlo paia los términos observacionales como para los
tedricos. Su tesis es que no es posible trazar una linea de demar-
cacién entre términos tedricos y términos observacionales con base
en un supuesto funcionamiento general de cada uno de estos tipos,
sino que la distincién debe hacerse con base en el funcionamiento
de los términos relative a cada teoria.

Los conceptos observacionales se entienden como constitutivos
de cierto lenguaje descriptivo natural, y los conceptos teéricos se
introducen por analogia con los observacionales. Asi, en sus pala-
bras: “El lenguaje cientifico se ve como un sistema dindmico que
se desarrolla constantemente por una extensién metaférica del len-
guaje natural, y éste también cambia al cambiar las teorfas y con
la reinterpretacién de algunos conceptos del propio lenguaje natu-
ral. De esta manera se preserva la base empirica de la ciencia, sin
la inflexibilidad de los puntos de vista previos, segiin los cuales el
lenguaje observacional estaba dado y era estable.”

A partir de estas ideas, Hesse analiza los problemas del signi-
ficado de los términos observacionales y tedricos; el de la verdad
de los enunciados que los contienen; el de la carga tedrica: si no
hay términos observacionales puros, jcudl es la relacién de depen-
dencia de éstos con respecto a las teorias?; y el de la variacién de
significado, es decir, jcomo cambia el significado de los términos
segun el lugar que ocupan en una red tedrica, y ¢cémo cambia al
cambiar la red misma o, incluso, al introducirse en una nueva red?

Vale la pena mencionar que Hesse subraya una importante di-
ferencia entre términos tedricos y entidades tedricas, con lo cual
evita una confusién frecuente en las discusiones de la dicotomia
teoria-observacién: “tedrico” no debe equipararse con “inobserva-
ble”, ni los términos de un lenguaje con aquello a lo que se refie-
ren, como ya Maxwell habia sefialado. Con estas aclaraciones, y
con base en la concepcién reticular de las teorias, Hesse propone
una idea aniloga a la que plantean autores como Ernest Nagel:
no hay términos absolutamente observacionales ni absolutamente
tedricos; un término puede ser tedrico en un contexto, es decir,
relativo a una teoria, pero ser observacional con relacién a otra; y
toda teorfa puede modificar incluso su base observacional mediante
cambios adecuados en la red de leyes.

La ventaja de esta posicién es que preserva una base genui-
namente empirica, sin la cual serfa imposible poner a prueba las
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teorias (si bien no se trata de una base “observacional pura y ab-
soluta”); y ofrece una solucién al problema de la relacién de los
términos —tanto tedricos como observacionales— con la realidad
empirica: “Todos los predicados descriptivos, incluyendo los de ob-
servacién y los tedricos, deben introducirse, aprenderse, entenderse
y usarse o bien por medio de asociaciones empiricas directas en si-
tuaciones fisicas, o bien por medio de enunciados que contienen
otros predicados descriptivos que ya se han introducido, apren-
dido, entendido o usado de ese modo, o bien por medio de una
combinacion de ambos.”

*

Ernest Nagel, en su articulo “Teoria y observacion”, basado en
una conferencia dictada en 1969, discute las razones que los “nue-
vos filésofos de la ciencia”® han ofrecido en contra de la distincién
teérico-observacional. Al cuestionar esta distincion, afirma Nagel,
estos filésofos han puesto en tela de juicio la autoridad de la expe-
riencia como tribunal para juzgar o evaluar las teorias cientificas.
Esto se debe a que si lo observacional no es independiente de lo
tedrico, entonces la adecuacién empirica de una teoria no puede
juzgarse a la luz de observaciones tedricamente neutrales. Nagi.el
sefiala que esta posicién conduce, aparentemente, a un escepti-
cismo de gran alcance con respecto a la posibilidad de lograr un
conocimiento garantizado de la naturaleza. El autor se opone a
este escepticismo tratando de mostrar que las razones en las que
se apoya estan lejos de ser concluyentes.

La tesis central de este articulo de Nagel es conciliadora. Por una
parte, acepta la idea de la carga tedrica de los conceptos cientificos,
pero por otra, defiende la posibilidad de una genuina contrastacién
de las teorias cientificas. Logra la conciliacién de estas dos ideas
a través de la tesis —cuya plausibilidad trata de mostrar— de
que “el significado y la validez de los enunciados de observacién
no estdn, en general, determinados por la teoria que esos enuncia-
dos pretenden probar; y, en consecuencia, tales enunciados pueden
ser utilizados, sin una circularidad viciosa, para establecer la ade-
cuacién factica de la teoria”.

8 Con esta frase Nagel se refiere al grupo de filésofos encabez?dos por_]}l.
R. Hanson, Thomas S. Kuhn, Paul Feyerabend y Stephen Toulmin, también
lamados “historicistas”.
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Las criticas contra la distincidén teérico-observacional han adop-
tado varias modalidades. Una de las mas importantes es la que
propuso Feyerabend. En esta version se afirma que la distincién es
insostenible porque se basa en dos presupuestos que estan equivo-
cados: 1] la idea de que los predicados tedricos son inherentemente
opacos y problemadticos (por lo cual, para entender adecuadamente
su significado, debe recurrirse a los términos observacionales, cuyo
significado es totalmente claro), y 2] la idea de que en la ciencia se
utilizan dos lenguajes radicalmente diferentes, uno autocontenido
y auténomo, que es el lenguaje de la observacion, y otro cuya signi-
ficatividad depende de sus conexiones con el anterior: el lenguaje
de la teoria.

Nagel afirma que si la distincidn se establece funcionalmente, es
decir, de acuerdo con los distintos usos que tienen los conceptos
en la investigacion cientifica, entonces no es necesario, al trazar
la distincidn, asumir ninguno de los presupuestos mencionados.
Al aplicar un criterio funcional, la distincién se relativiza a los
distintos contextos de la investigacién —un mismo término puede
desempefiar distintos papeles en distintos contextos— , con lo cual
queda claro que no es necesario presuponer una distincién absoluta.

Entre las funciones que cumplen los términos cuando desem-
peiian el papel de observacionales, Nagel sefiala: la identificacion
de objetos o procesos localizados espacio-temporalmente asi como
su clasificacién, la descripcidn de los instrumentos empleados en
la experimentacion y la de su funcidn, el establecimiento de los
resultados de las mediciones y la codificaciéon de esos datos, etc.
Como funciones de los términos tedricos estan: codificar nociones
altamente idealizadas o nociones limite, prescribir ¢6mo analizar
o manipular los objetos identificados en la experiencia y servir de
enlaces en las cadenas inferenciales que conectan los datos experi-
mentales con las conclusiones de la investigacién.

Otra versién de la critica a la distincién teérico-observacional
dice asi: el significado y el uso de los predicados que usualmente se
han considerado observacionales dependen de las numerosas leyes
en las que aparecen estos predicados, ya que las leyes establecen
distintas relaciones entre ellos. Pero como la red de leyes y teorias
que constituyen el corpus del conocimiento cientifico no es inva-
riable, el contenido de las leyes se altera con los distintos cambios
en la red, y con ello se altera también el significado de los predi-
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cados de observacién. Por tanto, todo intento de distinguir entre
términos tedricos y observacionales estd condenado al fracaso.

Segiin Nagel, la réplica a esta modalidad de la critica seria la
siguiente: se admite que términos basicos (como ‘rojo’ o ‘duro’)
tienen usos “periféricos” que pueden cambiar en virtud de alte-
raciones en la red de leyes (por ejemplo, el rojo aparente de una
estrella remota puede ser considerado no como el color de la estre-
lla, sino como un efecto de su movimiento). Sin embargo, continda
la réplica, existe un nicleo del significado de los términos bésicos
que es relativamente estable. Es dificil pensar y mostrar, afirma
Nagel, que cambios en la red necesariamente afecten estos signifi-
cados nucleares.

Otra versién de la critica a la distincién dice: predicados usual-
mente clasificados como tedricos se utilizan a menudo para descri-
bir fenémenos que se presentan en situaciones experimentales; por
tanto, si reconocidamente pueden desempenar el papel de observa-
cionales, entonces no es posible trazar la distincion.

Nagel admite dicho uso, como cuando, por ejemplo, se describe
el “click” de un contador Geiger como el paso de un electrén. Sin
embargo, lo importante es que si la teoria utilizada al hacer es-
tas descripciones llega a ser puesta en cuestion, siempre es posible
describir el mismo fendmeno con términos observacionales no con-
trovertidos.

Por tiltimo, la critica que a Nagel mas le interesa rebatir es la
siguiente: la distincién tedrico-observacional es insostenible porque
los datos experimentales que sirven como pruebas para una teoria
dada estan seleccionados, interpretados y formulados dentro de un
marco de suposiciones que forma parte de la teoria que esta siendo
puesta a prueba.

Nagel afirma que si esta tesis fuera correcta, los argumentos
para aceptar una teoria que estuvieran basados en datos empiricos
asi obtenidos, serian fatalmente circulares, y con ello se cance-
larfa la posibilidad de contrastar las teorfas. Algunos criticos de
la distincién se han dado cuenta de esta dificultad y han tratado
de salvar su critica distinguiendo dos tipos distintos de términos
que pueden ocurrir en los enunciados de observacion: 1] térmi-
nos que presuponen como verdadera a toda la teorfa (la sometida
a prueba), y 2] términos que presuponen como verdaderas sdlo
algunas de las leyes de la teoria. Estos criticos reconocen efecti-
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vamente que si los términos con que se formulan los datos, o los
resultados de la experimentacién, fueran unicamente del primer
tipo, seria imposible una genuina contrastacién de las teorias.

Nagel simpatiza con esta propuesta, pero sefiala que incluso
cuando se utilizan términos del segundo tipo para describir la evi-
dencia, las leyes presupuestas por estos términos ne son las leyes
que estan siendo sometidas a prueba. Es mds, afirma Nagel, pro-
puestas como ésta tienen sentido sélo si se asume que las leyes no
forman un sistema monolitico, iinico, de enunciados légicamente
dependientes, a pesar de que los significados de los términos obser-
vacionales estén, en parte, determinados por las leyes en las cuales
éstos aparecen.

De esta manera, Nagel trata de salvar la posibilidad de una
auténtica contrastacién de las teorias cientificas, a pesar de que

todos los conceptos, incluso los més bésicos, estén impregnados de
teoria.

*

En el articulo “El significado de los términos tedricos: una critica
de la interpretacion empirista estandar”, de 1973, Hempel ofrece
una revision de los principales intentos empiristas de solucién al
problema del significado de los términos teéricos, tratando de mos-
trar que todos ellos se dieron sobre la base de un supuesto bdsico
equivocado.

En efecto, realizando un admirable trabajo de autocritica, Hem-
pel analiza dichos intentos de solucién, incluyendo algunos que él
mismo habia explorado y defendido, y concluye que todos ellos
descansan sobre el supuesto, que ahora considera erréneo, de que
“es posible caracterizar los significados de los términos tedricos de
una teoria dada por medios explicitamente lingiisticos, a saber,
especificando un conjunto de enunciados que interpreten aque-
llos términos a través de un vocabulario empirico clara y com-
pletamente comprendido”. El meollo de su argumento es la idea
de que este requisito lingiistico conduce al compromiso —tanto
en el caso de las definiciones implicitas por medio de postulados,
como en el caso de las interpretaciones parciales por medio de re-
glas de correspondencia— de que los postulados tedricos tendrian
que ser verdaderos por estipulacidn, y por consiguiente las teorias
cientificas serian verdaderas a priori. Esto, por supuesto, resulta
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inaceptable, ya que “las teorias de la ciencia empirica [...] estdn
sujetas a prueba empirica, y sus enunciados estan abiertos a mo-
dificaciones en respuesta a nuevos resultados y pruebas”.

En su argumentacién Hempel muestra una influencia de los tra-
bajos de Hanson, de Kuhn y de Feyerabend. Tal influencia se ob-
serva, por ejemplo, cuando sostiene que no hay un lenguaje ob-
servacional puro y propone entonces la nocién de vocabulario pre-
viamente disponible: “[...] el requisito de una base observacional
de interpretacién para las teorias cientificas es innecesariamente
artificial. Los fenémenos que una teoria debe explicar, asi como
aquellos en relacién con los cuales se pone a prueba, se describ.en
generalmente en términos que de ninguna manera son obser\facm-
nales en un sentido intuitivo estrecho, sino en términos que tienen
un uso bien establecido en la ciencia y que son empleados por los
investigadores del campo en cuestién con un alto indice de ac}lerd_lo
[...] A menudo tales términos se habran introducido en la ciencia
en el contexto de una teoria anterior.”

Puede observarse en estos pasajes cémo la posicién que se adopte
frente al problema de la base observacional influye en el problema,
mas especifico, del significado de los términos tedricos. En efecto,
en este trabajo de 1973, Hempel claramente rechaza la idea.de una
base observacional pura y de un lenguaje observacional neutral. Sin
embargo, es interesante notar que contimia manteniendo la idea de
que existen dos niveles distintos del lenguaje en el que se expresan
las teorias cientificas, uno que es el nivel del vocabulario previa-
mente disponible, es decir, el que se aplica de manera uniforme y es
comprendido con claridad en relaciéon con otras teorias cientificas,
y otro que es el nivel del vocabulario propio o especifico de la teoria
que se esta formulando o poniendo a prueba.

Hempel rechaza el tratamiento lingiiistico del problema del sig-
nificado de los términos tedricos, como ya vimos, debido a que esto
implica, segtin él, la verdad e priori de los postulados de las teorias
cientificas. Kuhn también rechaza el tratamiento lingiiistico, aun-
que por razones diferentes, y sugiere una via de solucién que es la
que Hempel adopta: “Es posible hacer inteligibles nuevos concep-
tos, asi como aprender nuevas expresiones, por otros medios dife-
rentes de la interpretacién lingiistica explicita [...], la precisién
¥ la uniformidad en el uso de los términos tedricos se aseguran a
través de varios tipos de condicionamientos que se dan por medios
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no expiicitamente linguisticos, los cuales reciben los cientificos a lo
largo de su formacién profesional.” Y hace Hempel una sugerente
referencia a los tipos de mecanismos no lingiiisticos explorados por
Kuhn en La esiructura de las revoluciones cientificas.

De aqui que, como conclusién final, Hempel afirme que “al me-
nos uno de los principales problemas sobre los que se enfocé la
concepcidn estindar, el problema de la especificacién del signifi-
cado para los términos tedricos, descansa sobre una presuposicién
equivocada, y por consiguiente no requiere de una solucién”.

*

Ulises Moulines, en su ensayo “Los términos teéricos y los princi-
pios puente: una critica de la (auto)critica de Hempel”, de 1985,
objeta la conclusién de Hempel en el articulo anterior. Sefiala que,
aunque correcta en un sentido, la critica de Hempel echa dema-
siadas cosas por la borda al negar que subsista algin problema
con los términos tedricos. La propuesta de Moulines supone una
concepcidn de las teorias cientificas diferente de la que suponian
los empiristas légicos, conocida como concepcidn estructural y que
él mismo ha desarrollado junto con autores como J. D. Sneed, W.
Stegmiiller y W. Balzer; ésta se inscribe dentro de las mds re-
cientes concepciones semanticas (o modelo-tedricas) de las teorias
cientificas,

En este articulo, Moulines comparte con Hempel la oposicién a
la manera lingiifstica (enunciativista) de plantear y tratar el pro-
blema del significado de los términos tedricos. Pero a diferencia
de Hempel, no simpatiza con el tipo de propuestas hechas por
los filésofos historicistas que éste menciona con aprobacién, como
por ejemplo el que la introduccién de nuevos términos y la ex-
pansién y el desarrollo de las teorias deban explicarse recurriendo
a factores que provienen, en parte, del condicionamiento y entre-
namiento a través de los cuales se logra la formacién profesional
de los cientificos.

Moulines plantea el problema de la especificacién de los términos
tedricos como el problema de la determinacién de su extension, y
ofrece una respuesta recurriendo a la nocién de T-teoricidad pro-
puesta por la concepcidn estructural de las teorias cientificas. Esta
nocién sostiene que existen términos T-teéricos con respecto a cada
teoria especifica T', y los caracteriza como aquellos términos cuya
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ién no puede determinarse sin suponer l?’ validez d'e' las le-

- o ia T Por otra parte, cada teoria T' también con-
e de’la kR de (y han sido especificados en) otras
{iene términos que pl.'ovwnen ; 3:’ ‘ A
teorias cientificas, digamos T ) T, etc.; se trata p st
términos T"-tedricos, 0 T”-tem:l}cos, etc., los cu_a‘ules no son ter
T-tedricos, pues la determinacion d:e su extension no requiere sup(I)—
ner la validez de las leyes dela teorlalT (aunque para determmla?g a
extensién de cada término T-no-tedrico _h_aya que suponer la validez
de las otras teorias, 7", T, ete., respectwamente).‘ b

Vale la pena insistir en que el trabajo de Moulines se msqjlbe
dentro del giro completo que dio Hanson al problema de lahdl{;(l)v
tomia teoria-observacién, al grado dfa que en su propuesta se habla
sélo de ‘T-teoricidad’ y ‘T-no-teoriada:ii. Esto es, se reconoce que
todo término cientifico esta cargado teoncameni‘:e., ¥ se (.ia. pm‘l sen-
tado que no hay tal cosa como una Pase empirica universal que
sea independiente de las teorias. Moulines llega’mc‘luso a proponer
la “hipdtesis meta-empirica de que t.OdOlS los term.mos n&teorllcos
de cualquier teoria cientifica estan esencla.lmente ligados con algu-
nos términos de otras teorias”. Esto significa que, a fin de cuen-
tas, todos los términos son T-tedricos con respeﬂcto a alguna teoria
cientifica T"; o como él mismo lo expresa: “podr{a e).ctenderse t?l uso
de la expresion ‘tedrico’, y decir que ellos (los termmos‘. no—tec?ncos
de una teoria dada T') también son tedricos en el sentido derivado
de que siempre hay alguna teoria (T; diferente [df: T)) que los dfz—
termina completamente”. Asi pues, se puede decir que el tra..bfm_‘]o
de Moulines significa tanto un esfuerzo por establecer con precision
la tesis de Hanson de la carga tedrica universal de los conceptos
cientificos, como un intento de responder al reto de Putnam, acla-
rando en qué consiste este cardcter teérico de los conceptos. o

En sintesis, Moulines se ocupa de la distincion entre termi-
nos tedricos y términos no-tedricos, distincién que no 'es a?bso,luta,
sino que se debe establecer en relacién con cada teoria c1eni';1ﬁf:a;
ademés, el criterio de teoricidad para los términos no es semantico
ni lingiifstico, sino funcional, es decir, se establece de acuerdo con
la manera como se calculan las funciones que ellos expresan (si se
trata de conceptos métricos) o con la manera como se aplican (ep
el caso de conceptos cualitativos). Cuando dicho céleulo o apli-
cacién presupone la validez de las leyes de la teoria T', se trata de
términos T-tedricos. Por tanto, esta distincidn se establece con to-
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tal independencia de la distincién observacional/no-observacional,
y del probléma de la naturaleza de la observacién en ciencia. Otro
aspecto, cuya importancia resalta Moulines, se refiere a la necesi-
dad de partir de un concepto claro de teoria cientifica para poder
aclarar qué es lo especifico de los términos tedricos: no se pueden
dar criterios de teoricidad antes de tener claro qué es una teoria.

Moulines muestra que ciertamente subsiste un problema con res-
pecto a los términos tedricos, aunque no parece que sea el mismo
tipo de problema epistemoldgico que generaba el enfoque pecu-
liar de los empiristas légicos (preocupados por la justificacién del
conocimiento expresado en las teorias cientificas), ni el que han
abordado los filésofos historicistas (en el sentido de aclarar la na-
turaleza y el papel de la experiencia y la percepcién en ciencia,
¥y su relacién con los marcos conceptuales), o el que siguen dis-
cutiendo autores como Shapere (en relacién con la evolucién del
concepto mismo de observacién). Estos tipos de problema no se
abordan explicita o directamente dentro del tratamiento que ofrece

la concepcién estructural del problema de la especificacién de los
términos cientificos.

*

Hemos visto que desde la década de los cincuenta se presenta un
creciente rechazo de las ideas de observacién pura, de la existen-
cia de hechos brutos, y de un lenguaje observacional independiente
del tedrico. ;Cémo es posible, entonces, que el conocimiento sea
auténtico conocimiento de la realidad empirica, e incluso que po-
damos hablar de progreso en la ciencia?

Algunas de las tesis que discuten autores como Hanson, Nagel
y Hesse ofrecen respuestas a estas preguntas, pero pueden com-
plementarse con otras ideas que, en cierto sentido, las extienden
radicalmente, como por ejemplo las que propone Shapere en “El
concepto de observacién en ciencia y en filosofia”, de 1982. Este
ensayo se centra explicitamente en un analisis de la evolucién del
propio concepto de observacién, ofreciendo maneras muy sugeren-
tes de entender la interrelacién entre la observacién y la teoria y
de comprender cémo es que la ciencia se basa en un genuino cono-
cimiento empirico, descansando realmente en la observacidn, pero
de un modo que se aleja bastante de las tesis empiristas cldsicas,
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La mayor contribucién de Shapere en ese tra'bajo es la d.e exa-
minar con gran detalle un caso de la historia reciente de la ciencia,
con lo cual muestra que la concepcién de lo que es ob:servar —y
de lo que cuenta como observacién en ciencia— ‘esta‘ sujeta a evo-
lucién, y cambia a lo largo de la historia de la ciencia tanto como
las concepciones cientificas mismas. De hecho sugiere, con buen'as
razones, que la idea misma de lo que es observar, y las observa{:lf}-
nes de hecho posibles, se modifican y progresan al r_1tmo del ’cja.r.nbl.o
y progreso cientifico y tecnolégico. En consecuencia, e_l a.n.a.hsls fi-
loséfico de lo que es observacién y de su papel en ciencia, debe
tomar en cuenta dicha evolucién.

Shapere ofrece evidencia a favor de la tesis de la evolucién.(':lel
concepto de observacién, y de lo que cuenta como observacion,
basandose en el ejemplo de la observacién del centrg del Sol. E'n
efecto, Shapere sefiala que hoy en dia los cientificos aflrntlan y estan
convencidos de que han observado el centro del Sol, mientras que
hasta hace pocos afios esto era un ejemplo paradigm’:itico dc lo que
no podia ser observado directamente. Las observaciones y experi-
mentos pertinentes en este caso requieren la captura de feﬂtrmos,
los cuales eran considerados, también hasta hace pocos anos, como
entidades claramente tedricas. Asi, con este ejemplo, Shapere mues-
tra que lo que en cierto momento se considera inobe:r_vable, puede
dejar de serlo debido al progreso cientifico y tecnoldgico.

*

Una de las conclusiones que se derivan de las discusiones que he-
mos examinado es que lo tedrico no necesariamente es inobservable,
ni lo observable es no-tedrico. Asi, no resulta fructifero plantearse
la dicotomia tedrico-observacional como una pareja excluyente de
opuestos que pudieran llegar a establecerse por me.d'io de crite?ios
univocos y bien definidos, e inducir asi una distincién exhaustnfa,
absoluta e inmutable. Parece mas adecuado plantear una doble dis-
tincién: tedrico/no-tedrico y observacional/no-observacional, .tev
niendo ademas sumo cuidado de cuindo cada una de ellas se a.ph::a
a términos y cuindo a entidades. Hemos visto que la primera dis-
tincién debe hacerse en relacién con cada teoria especifica y que,
aun asi, es posible encontrar diferentes criterios de teoricidad, cada
uno de los cuales puede servir para diferentes propésitos. De la
misma manera, la distincién observacional /no-observacional tam-
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poco es absoluta; depende del conocimiento disponible en cada
estadio del desarrollo cientifico y tecnoldgico, y cambia conforme
la ciencia y la tecnologia progresan. Por iltimo, debemos resaltar
la importancia de que subsista una genuina base de contrastacién
para las teorias, a pesar de que toda observacién esté impregnada
de teoria. Un analisis adecuado de la ciencia y de su desarrollo
debe basarse en nociones de teoria y observacion que le permitan
explicar como es esto posible.

EL PROBLEMA DE LOS TERMINOS TEORICOS *

DUDLEY SHAFPERE

I. EL PROBLEMA DE LOS TERMINOS TEORICOS

No debe suponerse que los problemas de la filosofia de la ciencia
del siglo XX eran totalmente desconocidos para la filosofia anterior.
Por ejemplo, el problema del significado de los términos tedricos,
que ahora tratamos, tiene sus raices en los escritos del gran filésofo
escocés David Hume (1711-1776). En las primeras paginas de su
Tratado de la naturaleza humana Hume distinguid entre “ideas” e
“impresiones”, afirmando (prematuramente, como veremos): “creo
que no sera muy necesario utilizar muchas palabras para explicar
esta distincion”. Dividié a cada una de estas dos clases en “simples”
y “complejas”: “Las percepciones o impresiones y las ideas simples
son tales que no admiten distincién o separacion. Las complejas son
las contrarias a éstas, y pueden descomponerse en partes. Aunque
un color, sabor y olor particulares son cualidades unidas todas jun-
tas en esta manzana, es facil percibir que no son la misma, sino que
son por lo menos distinguibles una de la otra.” Después de hacer
este par de diferencias, Hume sostuvo que “todas nuestras ideas
simples en su primera aparicién se derivan de impresiones simples,
que corresponden a ellas y a las que representan exactamente”.
Esto es, todas nuestras ideas deben venir en ultima instancia de
impresiones (experiencia), ya sea directamente (como en el caso de
todas las ideas simples) o indirectamente (como en el caso de las
ideas complejas construidas a partir de las simples); no podemos
tener ninguna idea, no importa cudn fantastica o imaginativa, a la
que no pueda sefialarsele un origen en la experiencia. Como argu-
mento para sostener esta afirmacién, Hume anotd: “siempre que

* Este ensayo se publicé originalmente como introduccién en D. Shapere
(ed.), Philosophical Problems of Natural Science, Londres, The Macmillan Co.,
1965. La presente versién comprende sélo las secciones 11 a Vi1 del texto original
¥ se publica con permiso del autor. La traduccién es de Jorge Issa Gonzalez.
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por algln accidente se obstruyen las operaciones de las facultades
que hacen surgir las impresiones, como cuando alguien nace ciego
o sordo, se pierden no sélo las impresiones sino también sus ideas
correspondientes; de manera que nunca aparecen en la mente ni los
més minimos trazos de ellas”.

Hoy en dia existe un acuerdo generalizado de que Hume mezclé
en su argumento consideraciones psicolégicas irrelevantes acerca de
los origenes de nuestras ideas, y que el meollo importante de su dis-
cusién es el punto de vista de que todos los términos con significado
deben ser exhaustivamente definibles por un conjunto de términos
elementales que se refieran a elementos simples de la experiencia,
elementos que en la filosofia del siglo XX han sido llamados gene-
ralmente “datos sensoriales” (sense-data). Con esta modificacién,
el intento de Hume para fundar sélidamente la significacién en la
experiencia, anticipaba ya algunas respuestas modernas a un pro-
blema que ha llegado a ser conocido, en la forma particular que
toma en la filosoffa de la ciencia, como el problema del significado
de los términos tedricos. '

Este problema surge para los filésofos de la ciencia de la si-
guiente manera. Algunos términos que ocurren en las teorias cien-
tificas parecen referirse a clases de entidades o procesos o conducta
que no son directamente observables. Algunos ejemplos clasicos son
‘fuerza’, ‘campo’, ‘atomo’, ‘gen’, ‘subconsciente’, ‘impulso’; usual-
mente términos tales como ‘magnético’, ‘soluble’, ‘elastico’, ‘esqui-
zofrénico’ e ‘inteligente’ también se han clasificado como no-obser-
vacionales, puesto que parecen referirse a “tendencias” o “pode-
res” o “disposiciones” de entidades mas que a un comportamiento
abiertamente manifiesto. A todos estos términos no-observacio-
nales se les ha llamado, mds positivamente, términos “tedricos”.
Ahora bien, hay una larga tradicién en la filosofia que ha visto con
sospecha las entidades a las que supuestamente se refieren estos
términos; pues se supone que la ciencia sélo se ocupa de lo que es
observable y no de entidades “metafisicas” que pueden o no existir
detrds de los escenarios de la experiencia pero que en ningin caso
pueden ser observadas. Y ademds, como senalé Hume, ;cémo pue-
den esos términos tener un significado mas alld de lo que pueda
decirse en términos de la experiencia? Asi, un gran niimero de
filésofos, impresionados por dichos argumentos, han sostenido que,
a pesar de las apariencias, esos términos realmente no se refieren a
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entidades inobservables sino que son completamente definibles en
términos de la experiencia. Asi, todo lo que se diga por medio de
ellos puede decirse igualmente bien sin utilizarlos: son prescindi-
bles y, por lo tanto, deben tener una funcién puramente practica
en la ciencia, por ejemplo la de sintetizar convenientemente lo que
si fuera expresado en lenguaje puramente observacional seria ex-
cesivamente complicado y tendria que decirse con muchos rodeos.
Bertrand Russell se refiri6 a las entidades teéricas como “construc-
ciones légicas”, y su programa para la filosoffa de la ciencia con-
sistié en mostrar que los términos tedricos no denotan entidades
o poderes mas alld de la experiencia, sino conceptos construidos
por medio de las herramientas de la lgica matematica, a partir
de elementos puramente empiricos (datos sensoriales): prescribié
que “siempre que sea posible, las entidades que se infieren deben

sustituirse por construcciones légicas” .1

Este punto de vista es muy atractivo puesto que borra gran
parte del misterio que rodea a la relacién entre “teoria” y “hecho”
en la ciencia; ya que las teorias son, bajo esta interpretacién, meras
sintesis taquigraficas de enunciados que se refieren inicamente a
observaciones efectivas o posibles (observaciones “posibles” tanto
como “de hecho”, puesto que los eventos a que se refieren pue-
den no estar ocurriendo en el presente, por ejemplo, pueden haber
sido predichos y la prediccién puede incluso resultar incorrecta; di-
chos eventos son, por lo tanto, inobservados, aunque, sin embargo,
observables).

Estas consideraciones pueden ahora ponerse en la forma de una
tesis general, pero precisa; en la que pueden basarse nuestras si-
guientes discusiones. Supongamos que el vocabulario de cualquier
teoria cientifica puede dividirse en dos clases mutuamente exclu-
yentes: 1] una que consiste en términos “observacionales” y 2] otra
que consiste en todos los otros términos de la teoria, a éstos los
llamaremos términos “no-observacionales” o “tedricos”. (Mas ade-
lante tendremos que cuestionar la suposicién de que puede hacerse
una distincién tan tajante.) El punto de vista que hemos discutido
puede sintetizarse asi:

[ ! Bertrand Russell, “The Relation of Sense-Data to Physics”, en Mysti-
cism and Logic, Londres, Georg Allen & Unwin Ltd., 1951, p. 155. [Traduccién
al espaiiol: Misticismo y légica, Buenos Aires, Paidés, 1967.]
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TESIS I. Toda expresion perteneciente al vocabulario tedrico o
no-observacional de una teoria cientifica es sustituible (y debe
serlo, si es que no ha de carecer de significado), sin ganancia
ni pérdida de significado, por un conjunio de términos periene-
cientes unicamente al vocabulario observacional.

Nétese que en nuestra formulacién de la Tesis I no se ha dicho
nada acerca del caracter de los términos que ocurren en el voca-
bulario observacional. Para muchos de los seguidores de Hume a
principios del siglo XX, esos términos deberian ser términos que
se refirieran a datos sensoriales. Pero por las grandes dificultades
que hay en la nocién de un vocabulario de datos sensoriales, es mas
conveniente parafrasear la tesis de esta manera general para dar ca-
bida a puntos de vista alternativos sobre las clases de términos que
han de clasificarse como “observacionales” ; pues, entre otras cosas,
se ha encontrado que es extremadamente dificil especificar exacta-
mente cémo decidir cudles términos deben contar como términos
de datos sensoriales, o dar ejemplos claros de ellos; y por ello la
concepcién de los datos sensoriales ha encontrado pocos seguido-
res en los tltimos veinte o treinta afios. Hay otros puntos de vista
acerca de la naturaleza de un vocabulario observacional que han
sido més populares; al seleccionar uno de ellos para un estudio de-
tallado, podremos hacer ver algunas objeciones que han surgido
contra cualquier forma de la Tesis I.

Il. EL OPERACIONALISMO COMO UNA VERSION DE LA TESIS I

La concepcién que discutiremos es el operacionalismo (u opera-
cionismo), propuesto primeramente por P. W. Bridgman en The
Logics of Modern Physics (1927). Bridgman pregunta “;Qué que-
remos decir por la longitud de un objeto? Evidentemente sabemos
lo que queremos decir por longitud, si podemos decir cual es la lon-
gitud de cualquiera y de todos los objetos, y el fisico no requiere
mas que esto. Para conocer la longitud de un objeto, debemos ha-
cer ciertas operaciones fisicas. Asi, se fija el concepto de longitud
cuando se fijan las operaciones por medio de las cuales se mide la
longitud: esto es, el concepto de longitud incluye tanto como, pero
no mas que, el conjunto de operaciones por medio de las cuales se
determina la longitud. En general, cualquier concepto sélo significa

DUDLEY SHAPERE 51

un conjunto de operaciones; el concepto es sinénimo del conjunto
correspondiente de operaciones. Si el concepto es fisico, como el
de longitud, las operaciones son operaciones fisicas efectivas [...]
o si el concepto es mental, como el de continuidad matematica,
las operaciones son mentales, a saber, aquéllas mediante las cuales
determinamos que un agregado de una magnitud es continuo.”?
Entonces, la versién de Bridgman de la Tesis I es que todo término
cientffico con significado debe ser o bien exhaustivamente definible
en 1érminos de un conjunto especifico y no ambiguo de operaciones
posibles, o bien ser él mismo un término que denote una de tales
operaciones.

Hay dificultades serias con esta concepcién. Primero, iqué se
quiere decir con ‘operacién’? Pensamos primero en manipulaciones
de instrumentos; pero como indica la cita de Bridgman, esto no es
suficiente para dar cuenta de la significacién de todos los conceptos
cientificos: los operacionalistas tuvieron que admitir también va-
riedades de operaciones no instrumentales. Pero, como Hempel ha
sefialado en relacién con tales operaciones no instrumentales: “En
los escritos operacionistas, estos procedimientos simbolicos se han
caracterizado tan vagamente que permiten la introduccion (me-
diante una eleccién apropiada de operaciones “verbales” o “men-
tales”) de casi todas aquellas ideas que el analisis operacional pro-
hibirfa por carecer de significado.”3

En segundo lugar, aunque podamos clarificar la nocién de una
operacién, ;qué se quiere decir con un operacién “posible” en opo-
sicién a una “imposible”? Hay tres interpretaciones que surgen
por sf mismas. 1] Una operacién propuesta puede ser técnicamente
posible, en el sentido de que es posible de acuerdo con la teoria
prevaleciente, pero no se sabe ninguna manera de efectuar real-
mente la operacién. Pero esto claramente no harfa justicia a lo
que tiene en mente el operacionalista:’ no quisiéramos decir que
la expresién “fotografiar el otro lado de la Luna” carecia de sig-
nificado hasta que quedé resuelto el problema técnico de tomar
una fotografia por medio de un satélite que cargara una camara
alrededor de la Luna. 2] El sentido relevante puede ser entonces el

: 2P W, Bridgman, The Logic of Modern Physics, Nueva York, The Mac-
Millan Co., 1948, p. 5.

% C.G. Hempel, “A Logical Appraisal of Operationism”, en P. Frank (ed.)

The Validation of Scientific Theories, Boston, The Beacon Press, 1956, p. 57.
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de la posibilidad o imposibilidad tedrica: una operacién es posi-
ble o imposible dependiendo de si es permisible en términos de la
teoria cientifica prevaleciente (independientemente del “problema
puramente técnico” de si podemos llevarla a cabo). Asi, aunque
no sea técnicamente posible (todavia) viajar a estrellas lejanas,
en términos de las leyes de la fisica que ahora se conocen no se
excluye esa posibilidad; los viajes interestelares son “teéricamente
posibles”. Pero si se tomara este sentido de ‘posible’ como el que es
relevante para la concepcidn operacionalista, se pondria una seria
restriccion a la capacidad de progreso de la ciencia segin los eri-
terios operacionalistas, pues la especulacién en términos de “ope-
raciones” no apoyadas en la teoria prevaleciente no sdlo seria ta-
chada de falsa sino que seria considerada como un puro galimatias.
Y ciertamente gran parte del progreso cientifico ha consistido en la
introduccién de nuevos conceptos que no tenian sentido de acuerdo
a teorias previas. No podemos escapar a esta objecidn recurriendo
a la idea de leyes de la naturaleza (sean o no conocidas) —en vez
de recurrir a las leyes conocidas por la ciencia prevaleciente— para
especificar lo que es y lo que no es posible, ya que como nunca po-
demos saber si nuestras leyes actuales son las leyes verdaderas de
la naturaleza, nunca podemos saber, con respecto a una operacion
propuesta que no ha sido llevada a cabo, si ésta es posible en este
sentido y, asi, si estamos diciendo puras tonterias. 3] Tampoco sirve
interpretar ‘posible’ en términos de “lo que no es légicamente au-
tocontradictorio”, pues el resultado seria demasiado amplio. Una
afirmacién como “La Tierra esta en reposo en el espacio absoluto”,
que contiene la expresién ‘espacio absoluto’, a la que el operacio-
nalismo traté de hacer desaparecer, es perfectamente consistente
desde el punto de vista logico. Y el mismo término ‘espacio ab-
soluto’, aunque tiene otros defectos, por lo menos no parece ser
autocontradictorio. Es claro que lo que necesita el operacionalismo
es un sentido de ‘posible’ intermedio entre “posible en términos de
leyes actualmente conocidas” (que excluye en demasia) y ‘posible’
en el sentido de “légicamente no-contradictorio” (que incluye en

demasia). El problema es cémo especificar este sentido intermedio
clara y precisamente.?

4 Surgen dificultades similares con respecto a la “Teoria verificacionista
del significado” segin la cual el significado de una oracién (en vez del de un
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Sin embargo, lo que mas nos interesa aqui es el problema de
si los conceptos cientificos pueden ser en general erhaustivamente
definidos en términos operacionales; y asi podemos, por mor del
argumento, suponer que objeciones como las precedentes, que tie-
nen que ver con la dificultad dé simplemente comprender lo que
afirma el operacionalismo, pueden ser superadas. El problema de
si todos los conceptos cientificos pueden definirse exhaustivamente
en términos operacionales es, por supuesto, sdlo un caso especial
del problema general referente a la Tesis I, a saber, el de si todos los
términos tedricos de una teoria cientifica pueden definirse exhaus-
tivamente en términos de un vocabulario observacional, cualquiera
sea la manera como éste se conciba. Hempel en “El dilema del
tedrico” presenta y evalia muchos de los principales argumentos a
favor y en contra de esta tesis, de una manera que es, como ¢l dice,
“independiente de dénde se trace precisamente la linea divisoria
entre los términos de los vocabularios observacional y tedrico”.

111. LA LOGICA COMO MODELO Y HERRAMIENTA PARA LA FILOSOFIA
DE LA CIENCIA

Antes de examinar algunas de las concepciones y problemas discu-
tidos por Hempel, hagamos notar algunos aspectos generales sobre
la manera en la que él y aquellos a los que él se refiere enfocan
sus problemas (sus concepciones de las tareas que deben llevar a
cabo y de las técnicas que deben utilizar para ello). Caracteristico
de su obra y seguramente de la mayor parte del trabajo hecho
en la filosofia de la ciencia de este siglo, es su amplio uso de las
técnicas modernas de la légica matematica: los problemas se for-
mulan cuando es posible, en términos de esa légica, y uno de los
criterios del éxito de un analisis es el grado en que se lleva a cabo
en términos de esa légica. Rudolf Carnap, en cuyas obras se ori-
ginan muchas de las discusiones contemporaneas del problema de
los términos tedricos (como también muchos otros problemas de la
filosofia de la ciencia), hablaba de su materia como “la légica de la
ciencia” y hasta lleg a afirmar que toda la filosofia es (o debe ser
sustituida por) la légica de la ciencia. Para comprender la idea que

término, como en el operacionalismo) debe especificarse en términos de un
conjunto de métodos de verificacién posibles.
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hay detras de esta expresion, serd necesario estudiar la distincién
trazada a menudo en los textos de légica elemental entre el “conte-
nido” de una proposicién o argumento y su “forma”, ocupandose
la 16gica sélo de ésta ltima. Asi, a lalogica no le interesa la verdad
o falsedad de afirmaciones tales como “Todos los griegos son hom-
bres” o “Todos los hombres son mortales”, ni el hecho de que estas
afirmaciones especificas impliquen la conclusién de que “Todos los
griegos son mortales”. En vez de eso, la 16gica se ocupa de la forma
general de la proposicién (“Todos los S son P”) y del argumento
(“Todos los S son P, todos los P son Q; por lo tanto todos los S son
@”) de los cuales esas afirmaciones y argumentos especificos son
meras instarciaciones. La légica moderna se enfrenta con éstas y
con otras formas mucho méas complejas de afirmaciones y argumen-
tos en términos simbdlicos, y estudia sus caracteristicas generales
{también estudia los conceptos que se usan al hablar sobre dichas
afirmaciones y argumentos, por ejemplo, “verdad” y “prueba”).

De manera similar, “la 16gica de la ciencia” se concibe como la
disciplina que trata, no de la verdad o falsedad de las proposicio-
nes particulares de la ciencia (el “contenido” de la ciencia) —ese
es el trabajo del cientifico— sino de los tipos o formas generales de
las expresiones que usa la ciencia, de las reglas generales segin las
cuales se llega a las conclusiones correctas en la ciencia, y de los
conceptos usados al discutir expresiones y argumentos cientificos
(por ejemplo, “significante”, “explicacién”, “ley”). En cuanto a las
clases de términos que dan el “contenido” a esta “forma”, la logica
de la ciencia se interesa sdlo en el estudio de las reglas generales
que establecen qué clase de contenido puede utilizarse (por ejem-
plo, la regla de que los términos que llenan los lugares-de-contenido
de las formas légicas de las proposiciones cientificas deben deno-
tar “operaciones” o ser “definibles operacionalmente”). De ahi se
sigue que la filosofia de la ciencia, asi concebida, es inmune a las
vicisitudes de la ciencia, al ir y venir de teorias particulares, pues
esos cambios se refieren al contenido de-la ciencia, mientras que
el filésofo se ocupa de su estructura; no de las teorias especificas,
sino del significado mismo de “teoria”.

Pero la “légica de la ciencia” no estd sélo modelada como una
disciplina andloga a la légica matematica moderna, también uti-
liza las técnicas poderosas de esa logica al enfrentarse a sus proble-
mas. Tal uso de la l6gica se muestra claramente en los argumentos
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de Rudolf Carnap, discutidos por Hempel, en el sentido de que
los conceptos tedricos no pueden generalmente ser definidos ex-
haustivamente y, por lo tanto, ser sustituidos por un conjunto de
afirmaciones observacionales (por ejemplo, por definiciones opera-
cionales). Para poder entender esos argumentos, debemos entonces
primero entender algunas de las mds sencillas nociones y técnicas
l6gicas relevantes.

Los lgicos usan las letras ‘p’ y ‘q’ (y otras si es necesario) en
lugar de las proposiciones o enunciados que son verdaderos o fal-
sos, en vez de escribirlos completos. Esto permite un ahorro de
espacio y, al prescindir asi del “contenido” de las proposiciones,
llama la atencién sobre la forma o estructura de un argumento.
Estas letras, a su vez, est4n unidas unas a otras por varios otros
simbolos, llamados “conectivos”, para poder construir proposicio-
nes més complejas. Para nuestros propdsitos, el conectivo logico
mas importante es ‘2’. El légico define este simbolo de manera tal
que la proposicién ‘p D ¢’ es falsa siempre que ‘p’ sea verdadera y
‘g’ falsa (sin importar cudles enunciados sustituyan a p’ y ‘q’). En
este sentido, ‘p D ¢’ corresponde a la expresion ‘si-entonces’, que
funciona en el lenguaje ordinario como un conectivo: un enunciado
como “Si Juan tiene éxito entonces Maria esta contenta” es falso
si “Juan tiene éxito” es verdadero pero “Maria estd contenta” es
falso. Asi, con base en esta correspondencia, ‘p D ¢’ puede leerse ‘Si
p entonces ¢’. En cualquier otro caso (‘p’ verdadera, ‘g’ verdadera;
‘p’ falsa, ‘¢’ verdadera; ‘p’ falsa, ‘q’ falsa) la proposicién ‘p D ¢’ se
define como verdadera.

Nétese que la verdad o falsedad de la proposicién ‘p D ¢’ esta
determinada completamente sin importar cudl de las posibilidades
con respecto a ‘p’ y ‘g’ sucede en la naturaleza. Todos los conec-
tivos que se utilizan en la 1égica matemdtica moderna comparten
esta caracteristica: cuando unen dos proposiciones para formar
una més compleja, la verdad o falsedad del compuesto que resulta
estd determinada en todo los casos posibles por la verdad o false-
dad de las partes componentes. (A dichos conectivos se les llama
“veritativo-funcionales”; a veces se utiliza la palabra ‘extensional’
para referirse a esta caracteristica.) En este sentido, asi como la
légica es independiente de los significados de los enunciados susti-
tuidos por ‘p’ y ‘q’, es también independiente de lo que efectiva-
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mente sea el caso; encontrar esto es la tarea de la observacion, y
en particular de la ciencia.

Por otra parte, no todos los conectivos utilizados en el lenguaje
ordinario tienen esta caracteristica “veritativo-funcional”; un ejem-
plo es la nocién de conexién causal, expresada por las palabras
‘causa’ o ‘porque’. Aunque sepamos que €8 verdad que “Jones
murié” y que “Jones tenia céncer”, la verdad de “Jones murié
porque tenia cdncer” permanece indeterminada (lo pueden haber
asesinado). Ahora bien, a menudo la expresion ‘si-entonces’ se uti-
liza en el discurso ordinario para expresar un relacién causal. Lo
que esto significa es sencillamente que ‘si-entonces’ como lo usa
el ldgico —el conectivo ‘D’— no expresa conexion causal. Por-
que los légicos optan por los conectivos que si tienen la propiedad
veritativo-funcional, es que pueden concentrarse en aquellas face-
tas de los argumentos cuya correccién depende totalmente de la
forma o de la estructura, y no del contenido de las proposiciones
involucradas.

La interpretacién del légico de ‘si-entonces’ tiene, sin embargo,
ciertas consecuencias peculiares desde el punto de vista del len-
guaje ordinario: puesto que es falso que Chicago esté en Ohio, y
verdadero que dos mas dos es igual a cuatro, la definicién logica
de ‘O’, interpretada como ‘si-entonces’, hace que el enunciado “S1
Chicago estd en Ohio entonces dos mas dos es igual a cuatro” sea
verdadero. De manera similar, “Si Chicago esta en Illinois entonces
dos m4s dos es igual a cuatro” y “Si Chicago estd en Ohio entonces
dos més dos es igual a seis” son verdaderos. Estas consecuencias
pueden hacer parecer arbitraria y perversa la utilizacion del logico
de ‘si-entonces’, e inadecuada como un anilisis del uso ordinario
(y cientifico) de ‘si-entonces’; y en efecto, veremos que muchos de
los problemas de la filosofia moderna de la ciencia, segin algu-
nos criticos, han sido provocados por la utilizacién de esta inter-
pretacién de ‘si-entonces’. Pero debe recordarse que esta interpre-
tacién ha ayudado a los 16gicos a lograr resultados muy notables:
la nocién de “implicacién” asociada a ‘D’ (como cuando decimos
que ‘p’ implica ‘¢’ en el sentido de que si ‘p’ es verdadera entonces
‘¢’ debe serlo también) ha ayudado a relacionar intimamente la
l6gica con las mateméticas y ha llevado a importantes descubri-
mientos en ambos campos; y aunque pueden existir algunos tipos
de argumentos considerados normalmente vélidos que no caen bajo
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esta nocién de implicacidn, la gran variedad de argumentos que si
caen bajo ella son tratados de manera muy satisfactoria. Ademas
queda la posibilidad de que los argumentos de los cuales ain no
se ha dado cuenta satisfactoriamente en términos de esta nocion,
caeran a final de cuentas bajo su jurisdiccién. Por otra parte, na-
die ha presentado otra interpretacién alternativa (por ejemplo, en
términos de “conexiones causales”) que se juzgue siquiera clara.

Se mecesita un conectivo mas para las siguientes discusiones:
‘p = ¢, que puede interpretarse como ‘p si y g6lo si ¢’ (o bien, ‘si
p entonces ¢, ¥ si ¢ entonces p’, tomando ‘si p entonces q’ en el
sentido anteriormente mencionado). ‘p = ¢’ serd verdadero si‘p’y
‘g’ son verdaderas ambas, 0 si ambas son falsas; en los dos casos
restantes, la proposicién sera falsa.

(v. CRITICA DE LA TESIS L. INTERPRETACION PARCIAL Y LA TESIS II

Podemos volver ahora a la critica de Carnap de la Tesis I, a sus
razones para afirmar que es imposible definir los términos tedricos
exhaustivamente por medio de expresiones estrictamente observa-
cionales. Consideremos las definiciones operacionales. Si las conce-
bimos como reglas para la sustitucion de los términos tedricos por
los observacionales, podemos suponer que siguen este patrén: se
dirad que un individuo z tiene una propiedad @ (donde ‘Q’ es un
término tedrico) si y sélo si es verdadero el enunciado “Si se efectia
la operacién C sobre z entonces tendra los efectos E”. El enun-
ciado “z tiene la propiedad (tedrica) Q” se sustituye entonces sin
ganancia ni pérdida de significado por el enunciado “operacional”
‘si-entonces’. Por ejemplo, se dird que este objeto es magnético si
y s6lo si se satisface la siguiente condicién: si se coloca un pequeiio
trozo de hierro cerca de este objeto entonces el trozo de hierro se
movera hacia el objeto. Si interpretamos aqui ‘si-entonces’ y ‘si y
sélo si’ segtin la manera de la légica, la “definicién operacional”
puede simbolizarse ‘Qz = (Cz D Ez)’®

5 Vemos aqui una de las ventajas de la simbaolizacién: si esta férmula se
escribiera en -palabras ordinarias, tendria la siguiente forma poco manejable
“z tiene la propiedad @ si y sélo si, si = se somete a las condiciones de prueba
C, muestra la respuesta E”. Como es tipico en discusiones sobre este tema,
el ejemplo que se da se refiere a una propiedad (la propiedad disposicional
magnetismo) més que a una entidad (por ejemplo, campo electromagnético o
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Desaloriunadamente, como lo sefialé Carnap, si interpretamos
‘si-entonces’ en el sentido del logico como en esta formula, llegamos
a un resultado desastroso, pues si no se efectia la operacién C
sobre z (de manera que ‘Cz’ es falso), ‘Cz D Ez’ es verdadero,
como vimos en la seccién anterior; y puesto que ‘Qz = (Cz D
Ez)’ es verdadero por definicién jestamos obligados a decir que =
tiene la propiedad @ —y por lo tanto que la tiene en un grado
determinado— siempre que no se efectie sobre ¢l la operacién C!
Pero mientras que podriamos estar dispuestos a decir que un objeto
tiene peso aun cuando no se le esté pesando, no querriamos decir
que siempre que no se le estd pesando tiene un peso de diez v
de veinte kilos a la vez. Sin embargo, esto es lo que estariamos
obligados a decir segiin la interpretacién anterior: si ‘Cz’ es falso
entonces ‘Cz D Ez’ es verdadero sin importar lo que sustituyamos
por ‘Ez’;ysi ‘Cz D Ex’y ‘Qzr = (Cz D Ez)’ son verdaderos
entonces (por la definicién de ‘=’) ‘Qz’ debe ser verdadero. De
manera similar, tendriamos que decir que un objeto es magnético
siempre que no se le esté haciendo una prueba de magnetismo; y
en este caso (en contraste con el del peso), no querriamos decir
que todos los objetos que no estén siendo sometidos a una prueba
de magnetismo son magnéticos; y aun los objetos con respecto a
los cuales querriamos decir que son magnéticos en ocasiones en las
que no estén sujetos a dichas pruebas, también querriamos decir
de ellos que podrian no ser magnéticos. Pero esto es Jjustamente
lo que nos impediria sostener la interpretacién anterior: porque si
‘Cz’ es falso (si no se estén aplicando las pruebas de magnetismo),
entonces debemos decir que ‘Qz’ es verdadero (que z es magnético).

Se han propuesto dos posibles fuentes de esta dificultad: o bien
la interpretacién del 16gico de ‘si-entonces’ no tiene el sentido ade-
cuado para el enunciado operacional (o, méas precisamente, para
el enunciado observacional a la derecha del signo ‘="); o bien ese
uso de ‘si-entonces’ es relevante, pero estd equivocada nuestra con-
cepcion de la relacién entre términos tedricos y observacionales
como una relacién en la que puede haber sustitucién mutua (es
decir, como ‘Qz = (Cz D Ez)’). Como hemos indicado, la primera

subconsciente). El problema de los términos teéricos que pretenden referirse
a entidades es menos fundamental que el de los términos tedricos que atribu-
yen propiedades a entidades, si suponemos (como parece hacerse usualmente)
que podemos considerar a las entidades como colecciones de propiedades (es-
pecificamente, de propiedades disposicionales).
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propuesta no ha llevado a ninguna solucion anTpliamente a.cepta.fla_m:
hasta ahora ninguna interpretacién del sentido releva._n‘te de ai:-
entonces’ en términos de “conexién necesaria”, “conexién fisica”,
“conexién real” y asi por el estilo, ha sido ampliamente aceptada

siquiera como prometedora. s i

Carnap eligié la segunda alternativa, y su eleccién es tipica
del enfoque anteriormente mencionado (sec. Ii1), de acuerdp con
el cual, frente a las dificultades, muchos fildsofos de la ciencia
contemporaneos trataran de reformular sus argumeflt_os y resul-
tados antes de abandonar el terreno seguro _de la logica. P.or lo
tanto, Carnap propuso que los términos teérl'ct')s y obser'vi?.mona—
les estan relacionados, no por medio de definiciones expll'atas de
los primeros en términos de los ultimos, sino por .“enuncmflos‘de
reduccién” que sélo dan una interpretacién parcial .del termmlo
teérico. El tipo de enunciado de reduccién més. s.enc1llo es el si-
guiente: ‘Cz D (Qz = Ez)’, es decir “Si !as cond1c.1one? de 'prueba
C se aplican a z entonces z tiene la propLed.ad Qsiy sol(.) si z ma-
nifiesta la respuesta E.” Aqui, si no se aplican las cor_ldm_o.nes de
prueba C, z no tiene necesariamente Q,y desaparecejr’l las dlf-lcl‘l‘lta.-
des antes mencionadas. Se da sélo una “int.erpretacwr.l ‘parc1a,l‘ d'e
‘Q’ en el sentido de que esta nueva formulacién especlfm'fx f’l signi-
ficado de ‘Q’ sélo para los objetos que satisfacen las cond.mlones de
prueba C; se deja abierto el significado de ‘Q’, en el .s'entldo d}a que
siempre es posible afiadir mas enunciados de reduccu_m, ofrecéendo
mas condiciones y respuestas para probar la presencia de Q.

6 I,a carencia de una definicién operacional de un término, y aun {af su-
puesta imposibilidad de darla, de hecho no sif:mp_re disuade a los cwnt‘l u':%e;
de aceptar el concepto, si cumple alguna func:lért }mporta.nte en lz;i tfcrrl; e
ejemplo mas famoso de este tipo fue la acepta_.cm:l dentro de la sica -
nocién de la particula elemental llamada “neutrino”, a pesar de.que casi todos
los cientificos de esa época pensaban que la c?njum.:lon peculiar dcl }as Ig}m—
piedades que se atribufan a esa entidad hacian u.np(.)m.ble su observax;f(')n. ¢ exl‘o
los fisicos hubieran tenido que abandonar el principio df_: conservacion de la
energia a menos que se supusiera la exist.encia} de.EaI entidad; y el a.bam:i:vno
de dicho principio, €l cual tiene tan amplia aplicacién y es tan fu.n_dan.aent en
toda la fisica, hubiera implicado derribar la mayor Rart.e de esa ciencia. {

Scbre esta base (a pesar de la supuesta imposib:lldad de observa.t" la %&l‘t-l-
cula o cualquiera de sus efectos, que no fuera aquél para cuya explicacion se
introdujo, —es decir que su introduccién fue una mar{lobra. ad hoc]',‘se_pi:-
tulé una particula inobservable, el neutrino, para explicar el desequilibrio de
energia observado en ciertos procesos radiactivos. (El hecho de que e} neutrino
fuera detectado més tarde no cancela el hecho de que, cuando se introdujo,
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El argumento anterior contra la Tesis I ha conducido asi al aban-
dono de esa tesis y a sustituirla por una nueva concepcién de la
relacion entre los términos observacionales y los tedricos. Se con-
serva la distincién entre esas dos clases de términos (aunque los
argumentos se expresan cuidadosamente para evitar las dificulta-
des de hacer realmente tal distincién); ahora la relacién se concibe
de la siguiente manera:

TESIS II. Algunas de las expresiones que ocurren en una teoria

cientifica sdlo pueden ser parcialmente interpretadas en térmi-
nos del vocabulario observacional.

Asi, los términos del vocabulario teérico no son prescindibles, ni
siquiera en principio; hay elementos de significado en los conceptos
de una teoria cientifica que van mas alla de lo que es dado en
la experiencia. Sin embargo, de acuerdo con lo que propone esta
posicion, esto no significa un retorno a la concepcién que sostiene
que la mente humana tiene un acceso especial a la realidad mas
alld de la experiencia; pues (se sostiene que) puede darse cuenta
de todo el significado de un concepto que no tiene una base en la
experiencia en términos del lugar que ocupa ese concepto en un
sistema légico (¢f. adelante secc. vI).

El problema de si Carnap tiene razon y la Tesis I es errénea,
sin embargo, se complica por un teorema de la légica matematica
probado por William Craig. Segiin este teorema, si el lenguaje de
una teoria cientifica (exceptuando términos “puramente légicos”
tales como ‘D’ y ‘=’ [¢f. adelante secc. vi]) se divide en dos cla-
ses mutuamente excluyentes (términos observacionales y términos
tedricos), siempre es posible sustituir ese lenguaje por otro en el
que no ocurra ninguno de los términos del vocabulario tedrico. Por
lo tanto, pareceria que después de todo puede defenderse la Tesis I
(aunque en una forma modificada, puesto que ahora se sustituye
el lenguaje en su totalidad y no expresiones particulares de él).

muchos de los que lo aceptaron pensaban que era imposible observarlo. En
efecto, este caso muestra la dificultad para determinar, en cada momento de
la historia de la fisica, qué es lo “observable” y qué no lo es.) Asi, tampoco
se sostiene la exigencia del operacionalismo extremo de que cada concepto
cientifico sea definible operacionalmente. Como se vera posteriormente, Car-
nap estaria de acuerdo con este punto: no todos los términos de una teoria
cientifica estdn siquiera parcialmente interpretados; algunos sélo se relacionan

en un sistema légico con otros términos, algunos de los cuales estan parcial-
mente interpretados.
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Pero, como dice Hempel en su articulo “]5.‘11 dilema (iellteg‘rlc‘o”i
o] Teorema de Craig no hace real.mente més aceptable la Ei‘;:-ls
pues, en general, el nuevo lenguaje que sustituye al qt;le contiene
los términos tedricos tendra (entn? otr;.as) la nad.a, provec os:afca,ra,c-
teristica de contener un nﬁmer(? mﬁr‘u,to de axiomas, y a'malracasa
en proporcionar la deseada clarificacion del sistema original.

v. TERMINOS TEORICOS V5. TERMINOS OBSERVACIONALES: TESIS III

Uno de los motivos principales tras el intento de: defender l?. chsr.-1
tincién entre los términos teéricos y los observacionales l'm sido e

deseo de explicar cémo puede ponerse a prueba una teorlla en con-
tra de los datos de la experiencia, ¥ cémo se puede decir que una
teoria “da cuenta de los hechos” mejor que ot.ra; es decir, como
puede hacerse una caracterizacién precisa de la 1d‘ea, .acepta.f:i‘a casl
universalmente en la modernidad,” de que l,as ciencias se ‘b’asa.n
en la experiencia”, que son “empiricas:”. .Am, los que se a,dhle.reln
a las Tesis I y IT han razonado de la siguiente manera: es po.s1b e
llevar a cabo la prueba de una teoria cientifica si y sélo si existen
por lo menos algunos términos —o al menos a}gugos componentes
distinguibles de los significados de algunos términos que ocurren
en la teoria— que al referirse a elementos c'le la exPerlencla que s?ln
independientes de la teoria tienen un significado mdependwln,te e
su contexto tedrico; y es posible llevar a cabo la comparacién de
distintas teorias cientificas si y sélo si existen por lo menos algu-

T Aceptada casi universalmente: no es desconocida en lz? ﬁlosob?drzgdma
la concepcién de que, si usamos nuestra “razén:' con suﬁ.c,lente cuidado, po-
dremos descubrir, independientemente de cualquier apelam_on a la experiencia,
ciertas verdades fundamentales acerca del universo, a par.tlr t?e las cuales pue-
den deducirse otras verdades (incluyendo tal vez toda la czem:la). En este mgll;,
variando el tema un poco, E. A. Milne y Sir Arthur Eddington h:;:.n s:]n-siteru o
que el método empirico en si mismo implica las leyes d.e l.a' ciencia: si analizamos
ese método con suficiente cuidado, llegara a ser prescindible como l::ammo para
obtener conclusiones cientificas. Milne afirma, por ejemplo, que “tan pronto
como hemos establecido exacta y cuidadosamente cémo ].legamrto? a percatarnos
de los aspectos cuantitativos de un fenémeno, entor!ces automat'lcamentc, dada
la habilidad, debemos poder inferir todas las relaciones que existen entre esos1
aspectos cuantitativos.” [E. A. Milne, “The Fu.ndam'ental Concepts of Na;;:a
Philosophy”, Proceedings of the Royal Society of Edlnburg:&, LXII (1943-1 Th],
Parte 1; reimpreso en M. Munitz (ed.), Theories of the Universe, Glencoe, 1he
Free Press, 1957, pp. 358-359.]
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ios Lerininos (o componentes) que tengan el mismo significado en
las dos teorfas diferentes. Si no existe dicho significado comuin, las
teorias no hablan de las mismas cosas y por lo tanto no pueden com-
pararse con respecto a su adecuacién. Desde este punto de vista,
aunque la distincién entre términos “teéricos” y “observacionales”
no sea muy clara debe haber, sin embargo, alguna superposicién de
significados entre las diferentes teorias si han de ser comparables.

Muchos autores, incluso algunos de los que aceptan la Tesis II,
han llegado a dudar de que la distincién sea tan clara como lo su-
ponian muchos filésofos de los afios veinte y treinta. Después de
todo, jexactamente bajo qué circunstancias estamos “meramente
observando” y no “interpretando” a la luz de la “teoria”? En un ex-
tremo, cuando hacemos juicios acerca de las distancias con base en
tamafios aparentes relativos, jestamos suponiendo (tal vez “incons-
cientementé”) un conocimiento de la geometria del espacio? ;Esta-
mos meramente “observando” cuando vemos a través de un micros-
copio, aunque el microscopio tenga incluida “dentro de s” una gran
cantidad de conocimiento tedrico de la ptica? (;Estin “impregna-
das” de teoria dichas observaciones —y todas las observaciones—
por lo menos en un cierto grado?) Y en el otro extremo, acerca de
los términos clasificados tipicamente como “teéricos”, ;no “obser-
van” los cientificos, después de todo, 4tomos y protones e incluso
neutrinos? (;O sélo observan sus efectos? Pero aunque nunca po-
damos observarlos, sino s6lo sus efectos, jes esto suficiente para
clasificarlos como “tedricos”?, pues algunos filésofos han sostenido
que nunca observamos ningin objeto material, sino que sélo pode-
mos observar los efectos que tienen en nuestros sentidos o nuestras
mentes.) Pero incluso, aunque usualmente hagamos en efecto una
distincién entre el lenguaje tedrico y el observacional, jes relevante
para el andlisis de la ciencia en el profundo sentido que le atribuyen
a dicha distincién los que se adhieren a las Tesis I y II7 Pues, como
sefiala Pierre Duhem, al contestar una pregunta el cientifico no dira
(por ejemplo) que “estudia las oscilaciones del trozo de hierro que
lleva este espejo”, dird en vez de eso que estd “midiendo la resisten-
cia eléctrica de una bobina”. Es decir, aun cuando informan sobre
sus “observaciones”, los cientificos no utilizan aquello a lo que en
sentido usual nos referimos como un lenguaje de “observacién” en
un sentido puro. En vez de ello utilizan el lenguaje que presupone
una gran comprensién de la teoria cientifica.
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A la luz de este tipo de consideraciones, algunos filésofos recien-
tes han afirmado que la distincion entre los términos observaciona-
Jes y los tedricos es una cuestién de grado y no de divisién de clases,
asi que una tajante linea divisoria entre ellos seria arbitraria en el
peor de los casos, y en el mejor, sélo una conveniente f:onvencién,
en donde la posicion de la linea de separacion variaria de persona
a persona y de contexto a contexto; en particular, el reporte de
observacion del cientifico estara relativamente muy impregnado de
teoria. Asi, los que abogan por la Tesis I, dandose cuenta de que
la distincién puede no ser absoluta, han tratado iltimamente de
formular sus argumentos de maneras que sean independientes res-
pecto de la forma en que ha de hacerse la distincion.

Sin embargo, otros autores han ido ailin mas lejos sosteniendo
que todos los términos en un teoria cientifica estan “impregnac.los
de teoria” o son “dependientes de teoria” en el siguiente sentido
radical:

TESIS III. Es imposible (por lo menos en la mayor parte de
los casos} segregar un componente de los significados de los
términos que ocurren en diferentes leorias de modo que esas
teorias tengan los mismos (o sobrepuestos) vocabularios obser-
vacionales; aungue pueden ocurrir los mismos términos en esas
diversas teorias, esos términos no tienen los mismos significa-
dos, pues el significado depende intimamente de, y varia con, el
contezto teorico.

Stephen Toulmin se acerca a esta posicién extrema. Hace hin-
capié en que las clases de “fenémenos” que ocasionan problemas
para el cientifico son las que se desvian de un patrén o normali-
dad esperados; llama “ideales de orden natural” o “paradigmas”
a las presuposiciones sobre lo que necesita ser explicado. Pero es-
tos “ideales” no solamente seleccionan cudles son las experiencias
problematicas; Toulmin sostiene que los “fenémenos” incluso estan
definidos por esos ideales. Nos habla de “la continua interaccién
de teoria y hecho, la manera en que las teorias se construyen sobre
la base de hechos, a la vez que les dan significacién y aun determi-
nan lo que son ‘hechos’ para nosotros”,® y sostiene que “Los hom-
bres que aceptan diferentes ideales y paradigmas [...] ni siquiera

® S. Toulmin, Foresight and Understanding, Bloomington, Indiana Univ.
Press, 1961, p. 9s.




!:34 EL PROBLEMA DE LOS TERMINOS TEORICOS

tendrdn los mismos problemas; los eventos que son ‘fenémenos’ a
los ojos de un hombre, otro los vera como ‘perfectamente natura-
les’.”

Todavia mas radical es el punto de vista presentado por Thomas
Kuhn en La estructura de las revoluciones cientificas. Segin él, los
“paradigmas” que constituyen las formas en que los cientificos de
tradiciones diversas ven el mundo, y que los guian cuando elaboran
sus experimentos y teorias, son “inconmensurables”. Un paradigma
determina lo que el cientifico de una tradicién determinada consi-
dera que son los hechos, cudles son sus problemas, y los estandares
que debe cumplir una teoria; y todo esto variard, en general, de
paradigma a paradigma. Por ejemplo, puesto que (de acuerdo con
Kuhn) la fisica newtoniana se basa en un paradigma distinto del
de Einstein, este ultimo no es, como se cree habitualmente, una
versién mas general y precisa del primero; términos como ‘espa-
cio’, ‘tiempo’, ‘masa’ y similares, tienen significados totalmente
distintos en las dos teorias.

Pero si los significados de todos los términos estan determinados
por una cierta teoria (o un paradigma) hasta el punto de que los
significados de incluso los mismos términos en contextos tedricos
distintos no pueden compararse y no tienen absolutamente nada en
comuin, debemos preguntarnos, con los que han tratado de defen-
der una distincién entre términos tedricos y observacionales, cémo
han de juzgarse esas teorias una frente a otra y cémo puede decirse
que la sustitucién de una teoria por otra constituye un “progreso”,
un “avance”. Kuhn esta consciente de esta dificultad: afirma que
después de una revolucién cientifica, en la que un paradigma susti-
tuye a otro, “ha cambiado [...] toda la red de hechos y de teoria”.’
Por lo tanto, “Al trabajar en mundos distintos, los dos grupos de
cientificos ven cosas distintas cuando miran desde el mismo punto
en la misma direccién.”!® Sin embargo, declara “que esto no es
decir que pueden ver lo que a ellos les plazca. Ambos miran al
mundo, y lo que miran no ha cambiado”.1! Pero es dificil ver cémo
puede ser consistente esta aclaracién (y la distincién que se insinua
entre “ver” y “mirar”) con su concepcién de que los vocabularios

9 T. S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, Chicago, Univ.
of Chicago Press, 1963, p. 140. [Traduccién al espaiiol: La estructura de las
revoluciones cientificas, México, FCE, 1971.]

10 Ihidem, p. 149.

1 Jdem.
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cientificos son “inconmensurables”, o cémo en todo caso disiparia
el relativismo extremo implicado por su idea de que “la competen-
cia entre paradigmas no es el tipo de batalla que pueda resolverse
mediante pruebas”.1? Las aclaraciones de Kuhn parecen ser mas el
enunciado del problema a que deben enfrentarse €l y los que sostie-
nen concepciones semejantes (cémo pueden compararse dos teorias
“inconmensurables”), que una solucién a ese problema. En efecto,
el enfoque de Kuhn parece implicar que no se acepta una teoria
porque es mejor que cualquier otra alternativa; por el contrario, se
le llama “mejor” porque es la aceptada.

Toulmin si trata de dar respuesta a la dificultad: “;Cémo sabe-
mos cudles presuposiciones adoptar? Ciertamente, los paradigmas
explicativos y los ideales de orden natural no son ‘verdaderos’ o
‘falsos’ en algiin sentido ingenuo. Més bien, ‘nos llevan mas (o me-
nos) lejos’, y son més o menos ‘“fructiferos’ tedricamente.” ;Pero
“fructiferos” en lograr qué? ;Hacia qué metas nos lleva una teoria
“mas lejos” que otra? Ciertamente un ideal, un conjunto de presu-
posiciones, no es mejor que otro en el sentido de que nos permita
manejar los mismos problemas o los mismos hechos de manera mas
eficaz, pues éstos difieren de ideal a ideal, segiin Toulmin. Como
Kuhn, Toulmin nos ofrece poco en la clarificacién del sentido en
que puede juzgarse una teoria mas aceptable que otra.

Nos queda entonces un dilema: o bien aceptamos la distincién
entre términos tedricos y observacionales en (una u otra forma),
o bien la rechazamos. Si la aceptamos, aunque habremos entonces
ganado la ventaja de hacer que las teorfas cientificas estén suje-
tas al tribunal de los hechos que son independientes de ellas, nos
quedamos con la tarea de precisar esta distincién, o por lo menos
con la de mostrar cémo son distinguibles los elementos que per-
miten la comparacién de las diferentes teorias. Si la rechazamos,
aunque evitaremos entonces sus innegables dificultades, enfrenta-
remos el problema de explicar cémo pueden compararse y juzgarse
dos teorias diferentes. Ambas alternativas deben superar dificulta-
des formidables, algunas de las cuales hemos delineado aqui. Uno
de los problemas sobresalientes de la filosofia de la ciencia hoy en
dia es el de mantenerse a salvo de los dos extremos de este dilema.

12 Ibidem, p. 147.
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V1. TEORIAS Y SISTEMAS AXIOMATICOS

Hemos visto, al examinar el problema de los términos tedricos,
c6mo ha habido una evolucién de ideas frente al andlisis critico.
Pero hay algo més detrés del desplazamiento de la Tesis IT por la
Tesis 111 que un mero cambio con respecto a la respuesta a un solo
problema; pues bajo el punto de vista de la Tesis III subyace un
cambio muy importante en lo que puede llamarse “estilo filosofico”,
es decir, en las maneras de formular y tratar los problemas. Para
los que se adhieren a esta idea, la légica matemadtica ya no es la
clave para la solucién de los problemas filoséficos de la ciencia.
Apreciaremos este cambio de ideas més a fondo si primero exa-
minamos algunos otros temas que son centrales en controversias
recientes.

Uno de estos temas es el de hasta qué punto puede usarse la
légica para revelar la naturaleza de una teoria cientifica. La con-
cepcién de las teorias cientificas como sislemas aziomdticos iniler-
pretados no sélo es basica para la discusién en el articulo de Hempel
«E] dilema del tedrico”, sino también para un gran niimero de escri-
tos de aquellos que han sostenido que la légica matematica es una
herramienta para entender a la ciencia. La nocién de un sistema
axiomatico es obvia intuitivamente, especialmente para cualquiera
que haya estudiado geometria elemental: de entrada se acepta
un conjunto de enunciados (generalmente divididos en definicio-
nes, axiomas y postulados, aunque esto es irrelevante para nues-
tro propdsito), sobre la base de éstos se prueban otros enunciados
(teoremas). Sin embargo, esta nocién intuitiva ha experimentado
el mas riguroso desarrollo en manos de los 16gicos modernos, y se
lia hecho un andlisis muy exacto del caracter de los términos que
ocurren en los axiomas, de la manera en que se unen esos términos
en enunciados que formulan axiomas, asi como de la nocién de
deduccién o prueba por la que llegamos a los teoremas.

Para apreciar este trabajo y su aplicacién a la filosofia de la cien-
cia, debemos primero entender lo que el 16gico entiende por sistema
axiomatico no-interpretado. Como cualquier otra cosa, un sistema
asi debe formularse en términos de un lenguaje; e incluso la nocién
de lenguaje ha sido tratada de manera precisa por los logicos, por
medio de su nocién de lenguaje formal. Acerquémonos a esta nocion
con una analogia. Los diccionarios ordinarios definen las palabras
circularmente, es decir, si buscamos una palabra y luego todas
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las palabras que se utilizan para definirla, y asi sucesivamente,
pronto encontraremos palabras que se definen en términos de las
(nismas palabras que buscamos anteriormente. Supongamos que
alguien quiere evitar esta circularidad haciendo una lista relativa-
mente pequena de palabras sencillas (a las que llama “términos
primz’tivos” o “bdsicos”) cuyos significados se consideran claros, y
que son adecuadas para definir todas las demés palabras del dic-
cionario (a las que llama “términos definidos”). Asi, los términos
definidos son prescindibles, por lo menos en principio, puesto que
lo que puede decirse con ellos puede también decirse sin ellos uti-
lizando sélo términos primitivos. Supongamos que fuera mds lejos
y escribiera un libro enlistando las reglas de acuerdo con las cua-
Jes pueden combinarse sus términos basicos para formar frases y
enunciados con significado; a éstas las llama “reglas gramaticales”
o “reglas de formacién” de frases y enunciados. Asi, si se toman
manzana, crecer, en 'y drbol como términos primitivos de su diccio-
nario, entonces trata de formular reglas tales que “Las manzanas
crecen en los arboles” sea un enunciado gramaticalmente “bien-
formado”, mientras que “En crecen drboles manzanas” no lo sea.
Uno de los problemas que se encontraria es que en lenguajes como
el espafiol, la tarea de formular tales reglas es extremadamente
compleja, hay muchas variaciones posibles y cualquiera de las re-
glas tiene una multitud de excepciones. Por esta razon, asi como
para hacerse una idea de problemas como el de la naturaleza de
un sistema o teoria, el légico maneja lenguajes artificiales con las
caracteristicas sefialadas en esta analogia, pero sin su complejidad.

Un lenguaje formal consiste, pues, en una lista precisa de tér-
minos primitives, mas un conjunto de restricciones, bajo la forma
de reglas de formacién precisas, de acuerdo con las cuales pue-
den combinarse estos términos primitivos entre elles para cons-
truir férmulas bien-formadas. Los términos primitivos consisten en
términos puramente légicos (como los conectivos ‘D’ y ‘=’, o tal vez
otros, en términos de los cuales pueden definirse éstos) y también
en “no-légicos” (que podemos considerar como los términos “ted-
ricos” y “observacionales” del lenguaje a menos que, por supuesto,
todos los términos teéricos sean términos definidos). Ademas de
los términos primitivos, generalmente habra también términos de-
finiflos, pero éstos son prescindibles en principio.

Este es, pues, el lenguaje formal. Sobre esta base de términos
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primitivos y reglas de formacion se construye ahora un sistema
artomdtico: se elige un conjunto de formulas bien-formadas, las
cuales seran los aziomas del sistema. Las reglas de transformacidn
especificadas de manera precisa determinan entonces una clase de
teoremas que pueden deducirse de esos axiomas. (En términos de
nuestra analogia anterior, supongamos que nuestro erudito, ha-
biendo establecido las reglas para formar enunciados gramatical-
mente significantes, elige entonces algunos enunciados que consi-
dera verdaderos, y luego, de acuerdo con las reglas de la logica,
trata de deducir de ellos otros enunciados verdaderos; tal vez espere
elegir sus axiomas tan sabiamente que tedas las otras afirmaciones
verdaderas de su lenguaje sean igualmente deducibles.)

Una caracteristica muy importante de nuestra discusion es que,
hasta ahora, no se ha presupuesto ninguna comprensién de los
términos primitivos: por lo que toca al 16gico, no estan inter-
pretados, en el sentido de que no necesita considerar que tienen
significado alguno mas alla de las restricciones sobre la manera en
que pueden combinarse unos con otros de acuerdo con las reglas
de formacion. Incluso los términos no-légicos pueden considerarse
como meros simbolos ficticios que entran en las formulas légicas
de acuerdo con ciertas reglas. Por supuesto que todo esto sdlo es
otro aspecto del hecho de que los 16gicos se ocupan de la “forma”
y no del “contenido” de las proposiciones y de las deducciones.

Por lo tanto, si vamos a considerar a una teoria cientifica como
un sistema axiomatico, hasta aqui sélo tenemos el esqueleto, por
asi decirlo, de dicha teoria: debemos interpretar los términos pri-
mitivos. Para aquellos que se adhieren a las Tesis I y 11, la pregunta
es la siguiente (hacemos caso omiso del problema de la interpre-
tacion de los primitivos puramente 16gicos): jcémo interpretamos
aquellos primitivos que son términos “observacionales” y términos

“tedricos” (suponiendo que haya tal distincién, y suponiendo que |

ambos tipos estén entre los primitivos)? La idea de Hempel sobre
tal interpretacidn es la de considerar que los primitivos “observa-
cionales” estan “previamente comprendidos”; pero puesto que en-
cuentra problemas al tratar de comprender los términos tedricos,
éstos no pueden considerarse del mismo modo, sino que deberan in-
terpretarse por medio de los observacionales. Segiin Hempel, para
lograr lo anterior introducimos lo que él llama “enunciados” o “re-
glas de interpretacién” los cuales “relacionan ciertos términos del
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vocabulario tedrico con términos observacionales”. De esta forma
obtenemos un sistema axiomatico interpretado, y se entiende que
una teoria cientifica es uno de esos sistemas.!

Desde este punto de vista, el problema de la relacion entre
términos tedricos y observacionales se reduce al problema del grado
en el cual los términos teéricos pueden ser conectados con los obser-
vacionales por medio de dichas reglas de interpretacion. La posicion
de Carnap, por ejemplo, es que (1) algunos términos tedricos se re-
lacionan con el vocabulario observacional sélo por interpretaciones
parciales en términos de los enunciados de reduccién; (2) otros
términos tedricos se relacionan sélo con otros términos tedricos,
por medio de las reglas de formacién del sistema. Existen también
otras concepciones de los enunciados de interpretacion, ademas de
los enunciados de reduccion y de las definiciones operacionales (en
el antiguo sentido); en la seccién viil de “El dilema del tedrico”
Hempel habla de algunos de ellos, (por ejemplo del “Diccionario de
Campbell”). En esa seccién trata de hacer un analisis general que
pueda aplicarse a cualquier tipo de enunciado de interpretacion, en
términos de la nocién de un “sistema interpretativo”.

Sin embargo, se ha criticado a la concepcién de las teorias cien-
tificas como sistemas axiomaticos interpretados por ser demasiado
estrecha, e incluso por distorsionar el verdadero caricter de las
teorias cientificas.

! Como propone Hempel, puede construirse una nueva “teoria interpre-
tada” (o “sistema”) cuyos axiomas consistan en los axiomas del sistema no-in-
terpretado mas las reglas interpretativas.

Debe hacerse notar que las férmulas matematicas de una teoria cientifica
(en la medida en que son no-interpretadas) son formulables (asi se piensa gene-
ralmente) en términos légicos (mientras se entienda a la “Iégica” en un sentido
bastante amplio).




EL CARACTER METODOLOGICO
DE LOS CONCEPTOS TEORICOS*

RUDOLF CARNAP

I. NUESTROS PROBLEMAS

En las discusiones sobre metodologia de la ciencia, es usual y
ademas 1til dividir el lenguaje de la ciencia en dos partes: el
lenguaje de observacién y el lenguaje teérico. El lenguaje de ob-
servacién utiliza términos que designan propiedades y relaciones
observables para la descripcién de cosas o eventos observables. Por
otra parte, el lenguaje tedrico contiene términos que pueden refe-
rirse a eventos, aspectos o caracteristicas de eventos no observables,
por ejemplo, a microparticulas como los electrones o los dtomos; al
campo electromagnético o al campo gravitacional en la fisica; a im-
pulsos y potenciales de diversas clases en la psicologia, etcétera. En
este articulo trataré de aclarar la naturaleza del lenguaje tedrico
y su relacién con el lenguaje de observacion. El lenguaje de obser-
vacion sera brevemente descrito en la seccién II; un analisis mas
detallado del lenguaje tedrico y la conexidn entre ambos lenguajes
se dara en las secciones 11T a V.

Uno de los temas principales serd el problema de un criterio
de significacion para el lenguaje tedrico, es decir, las condiciones
exactas que deben cumplir los términos y los enunciados del len-
guaje tedrico para poder tener una funcién positiva para la expli-
cacién y prediccién de eventos observables y, asi, ser aceptables
como empiricamente significativos. Dejaré de lado el problema de
un criterio de significacién para el lenguaje de observacién, por-
que parece no haber casi ninglin punto de desacuerdo serio hoy

* “The Methodological Character of Theoretical Concepts” estd publi-
cado en H. Feigl y M. Scriven (eds.), Minnesota Studies in the Philosophy of
Science, vol. I, Minneapalis, University of Minnesota Press, 1956. Esta versién
se publica con licencia de la editorial. La traduccién es de Marcela Cinta y fue
revisada por Ledn Olivé y Ana Rosa Pérez Ransanz.
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en dia entre los filésofos con respecto a este problema, por lo me-
nos si el lenguaje de observacién se entiende en el estricto sentido
que se menciond anteriormente. Por otra parte, el problema para
¢l lenguaje tedrico es muy serio. No sélo existen desacuerdos con
respecto a la localizacién exacta de la linea de demarcacion entre
lo que tiene sentido y lo que carece de él, sino que ademés al-
gunos filésofos dudan de la la posibilidad misma de delinear una
Jemarcacién. Es cierto que actualmente los empiristas estan ge-
neralmente de acuerdo en que ciertos criterios propuestos con an-
terioridad eran demasiado estrechos; por ejemplo, la condicion de
que todos los términos tedricos deberian ser definibles con base en
aquellos del lenguaje de observacién , y de que todos los enuncia-
Jdos teéricos deberfan poder traducirse al lenguaje de observacion.
Estamos conscientes en la actualidad de que estas condiciones son
demasiado fuertes porque las reglas que conectan ambos lengua-
jes (que llamaremos “reglas de correspondencia”) s6lo pueden dar
una interpretacion parcial del lenguaje tedrico. A partir de esto,
algunos filésofos sacan como conclusién que, una vez relajados los
criterios anteriores, encontraremos un linea continua que va desde
los términos que estdn muy cercanos a las observaciones, por ejem-
plo, “masa” y “temperatura”, a través de términos mas remotos
como “campo electromagnético” y “funcién-psi” en fisica, hasta
aquellos términos que no tienen conexion especifica con eventos
observables, por ejemplo, términos de metafisica especulativa; por
lo tanto, a ellos les parece que la significatividad es meramente
una cuestién de grado. Algunos empiristas sostienen también esta
posicién escéptica; por ejemplo, Hempel ha dado claros y fuerte's
argumentos para este punto de vista (14) y (15). Aunque_c.onsy
dera que la idea fundamental del criterio empirista de significado
es correcta, cree que se necesitan modificaciones profundas. En
primer lugar, el problema del significado no puede plantearse, en
su opinién, para un término o enunciado solamente, sino sdlo para
el sistema total en que consiste la teorfa, expresada en el lenguaje
tedrico, y las reglas de correspondencia. En segundo lugar, piensa
que, aun para este sistema como totalidad no puede hacerse una
distincién clara entre lo que tiene sentido y lo que carece de él;
en el mejor de los casos podremos decir algo sobre su grado de
confirmacién con base en la evidencia de observacion disponible, o
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sobre el grado de su poder de explicacion o prediccion para eventos
observables.

Los escépticos no niegan, por supuesto, que podamos trazar una
linea de demarcacién precisa, si queremos. Pero dudan que cual-
quier linea de demarcacién sea un explicacion adecuada de la dis-
tincién que originalmente los empiristas tenian en mente. Creen
que, si se establece alguna linea de demarcacién, ésta serd mas o
menos arbitraria, y ademas resultard demasiado amplia o dema-
siado estrecha. Que sea demasiado estrecha quiere decir que se
excluyen algunos términos o enunciados que los cientificos aceptan
como significativos; que sea demasiado amplia quiere decir que
se incluyen algunos términos o enunciados que no serian acep-
tados como poseedores de sentido por los hombres que piensan
cientificamente.

Mi posicién es mas optimista que la de los escépticos. Creo que
en el lenguaje tedrico también puede trazarse un linea de demar-
cacién adecuada que separe lo que tiene sentido cientificamente
de lo que carece de él. Propondré criterios de significacion; el cri-
terio para términos tedricos se formulard en la seccién VI, y el
problema de su adecuacién en la seccién ViI; el criterio para enun-
ciados tedricos se dara en la seccién VIIL.

Se explicaran dos formas alternativas para la introduccién de
conceptos cientificos en nuestro sistema de dos lenguajes y se in-
vestigard su utilidad comparativa (secciones IX y x). Una de las
formas es la de los conceptos tedricos introducidos dentro del len-
guaje tedrico por medio de postulados. A la otra forma le llamo
“conceptos disposicionales”. Pueden introducirse en un lenguaje de
observacién extendido. A esta clase pertenecen los conceptos defi-
nidos por las asi llamadas definiciones operacionales y las llamadas
variables intermediarias. Trataré de mostrar que la introduccién en
la forma de conceptos tedricos es un método mas 1itil porque per-
mite una mayor libertad en la eleccién de formas conceptuales;
alin mas, parece estar mas de acuerdo can la manera en que los
cientificos utilizan de hecho sus conceptos.

En la tltima seccién, trato brevemente las posibilidades y ven-
tajas de la utilizacién de conceptos tedricos en psicologia.
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[I. EL LENGUAJE DE OBSERVACION (Lo)

ge considera que el lenguaje total de la ciencia, L, consiste en dos
partes, el lenguaje de observacién Lo y el lenguaje tedrico Ly.
Indicaré aqui brevemente la naturaleza de Lo; posteriormente, se
analizara fundamentalmente Ly y sus relaciones con Lo. Sin espe-
cificarlo de hecho, suponemos que estd dada la estructura légica de
Lo. Esto incluird la especificacién de las constantes primitivas, di-
vididas en constantes légicas y descriptivas (o sea, no-légicas). Sea
el vocabulario observacional Vo la clase de las constantes descripti-
vas de Lo. También se especifican los tipos de variables admitidos
para cada parte del lenguaje. En Lo puede ser suficiente utilizar
solamente variables individuales, con acontecimientos observables
(incluyendo momentos-cosa) tomados como individuos. Después
se dan reglas de formacién que especifican las formas admitidas de
enunciados, asi como reglas de deduccién logica.

Imaginemos que una cierta comunidad lingiiistica utiliza Lo
como medio de comunicacién, y que todos los enunciados de Lo
son comprendidos en el mismo sentido por todos los miembros del
grupo. Se da asf una interpretacién completa de Lg.

Los términos de Vp son predicados que designan propiedades
observables de acontecimientos o cosas (por ejemplo, “azul”, “ca-
liente”, “grande”, etcétera) o relaciones observables entre ellos (por
ejemplo, “z estd mds caliente que y”, “z es contiguo a y”, etcétera).

Algunos filésofos han propuesto ciertos principios que limitan ya
sea las formas de expresién o los procedimientos de deduccién en
“cl lenguaje”, para asegurar que todo lo que se diga en el lenguaje
tiene sentido por completo. Me parece que la justificacién de tales
requisitos depende del propésito con el que se utilice el lenguaje en
cuestién. Los requisitos, o por lo menos algunos de ellos, parecen
tener razén de ser, puesto que se pretende que Lo describa aconte-
cimientos observables y, por lo tanto, que esté interpretado comple-
tamente. Consideremos las condiciones mds importantes que han
sido propuestas para cualquier lenguaje L.

1. Condicién de observabilidad para los términos descriptivos pri-
mitivos.

2. Condicién de varios grados de restriccién para los términos des-
criptivos no-primitivos.
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a] Definibilidad explicita.

b] Reducibilided por definiciones condicionales (por ejemplo, por
enunciados de reduccién como los propuestos en el punto 5).

3. Condicién de nominalismo: los valores de las variables deben ser
entidades concretas, observables (por ejemplo, acontecimientos,
cosas 0 momentos-cosa observables).

4. Condicién de finitud, en alguna de estas tres formas de creciente
restriceion:

a] Las reglas del lenguaje L no afirman ni implican que el domi-
nio bésico (el rango de valores de las variables individuales)
sea infinito. En términos técnicos, L tiene por lo menos un
modelo finito.

b] L sélo tiene modelos finitos.

¢] Existe un mimero finito n tal que ningin modelo contiene
mas de n individuos.

5. Condicién de constructivismo: cada valor de cualquier variable
de L se designa por una expresién de L.

6. Condicién de extensionalidad. El lenguaje contiene sélo conec-
tivas veritativo-funcionales, ningin término para modalidades
légicas o causales (necesidad, posibilidad, etc.).

Cualquier lenguaje que cumpla con estas condiciones es mas di-
recta y completamente comprensible que los lenguajes que traspa-
san estas limitaciones. Sin embargo, para el lenguaje como un todo
no se justifican las condiciones; mas tarde las rechazaremos para
el lenguaje teérico Ly. Puesto que entonces tenemos en la parte
L+ toda la libertad de expresion deseada, bien podemos aceptar
algunas de estas condiciones o todas ellas para Lo.

Ya aceptamos las condiciones 1 y 3. La decisién sobre la con-
dicién 2 depende de la intencién que tengamos en relacién con los
términos disposicionales (por ejemplo, “soluble”, “fragil”, “flexi-
ble”). No los incluiremos en Lo; asi, aqui se considera a Lo como
un lenguaje limitado de observacién que cumple con la condicién
més fuerte 2a). Mas tarde se explicara (seccidn 1X) la posibilidad
de un lenguaje de observacién extendido Lj,, que permite la in-
troduccién de términos disposicionales. Otro método consiste en
representar los conceptos disposicionales por medio de términos

RUDQLF CARNAF 75

tedricos en Lp (seccidn X). La condicién més débil 4a] de finitud
se cumple en Lo. Por lo tanto, es muy facil cumplir con la con-
dicién 5. Mds atn, al considerar a Lo como un lenguaje extensional
e cumple con la condicién 6.

1L, EL LENGUAJE TEORICO (L)

Las constantes primitivas de Ly, al igual que las de Lo, se dividen
en constantes 16gicas y descriptivas. Sea el vocabulario tedrico Vp
la clase de las constantes primitivas descriptivas de Lr. A menudo
|lamaremos a estas constantes simplemente “términos tedricos”.
(Frecuentemente se les llama “constructos tedricos” o “constructos
hipotéticos”. Sin embargo, puesto que el término “constructo” se
utilizé originalmente para términos o conceptos definidos explici-
tamente, serfa preferible evitar aqui el uso de este término y en
su lugar utilizar la frase neutral “término tedrico” [o “primitivo
tedrico”]. Esto va mas de acuerdo con el hecho de que, en general,
no es posible dar definiciones explicitas para los términos tedricos
con base en Lg.)

Podemos dar por sentado que Ly contiene las conectivas veri-
tativo-funcionales habituales (por ejemplo, para la negacién y la
conjuncién). Pueden admitirse otras conectivas si se desea, como
los signos para modalidades légicas (por ejemplo, necesidad logica e
implicacién estricta) y para modalidades causales (por ejemplo, ne-
cesidad causal e implicacién causal); pero su inclusién requeriria un
conjunto de reglas de deduccién légica (como las reglas sintacticas
o semdnticas) considerablemente mas complejo. El problema mas
importante que nos queda por analizar para la especificacion de la
estructura légica se refiere a los rangos de valores para las varia-
bles que han de ser admitidas bajo cuantificadores universales y
existenciales y, por tanto, a las clases de entidades de las que trata
Ly. Este problema se discutird en la seccién 1v.

Se da una feoria que consiste en un nimero finito de postula-
dos formulados en Lz. Sea T la conjuncién de estos postulados.
Finalmente, se dan las reglas de correspondencia C, que relacionan

los términos de Vi con los de Vp. Estas reglas se explicaran en la
seccién V.
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IV. EL. PROBLEMA DE LA ADMISIBILIDAD DE ENTIDADES TEORICAS

Parece que la aceptacion de las siguientes tres convenciones C1-C3
es suficiente para asegurar que Lp incluye toda la matematica ne-
cesaria para la ciencia y también toda clase de entidades que ocu-
rren habitualmente en cualquier rama de la ciencia empirica. Con-
venciones sobre el dominio D de entidades que se admiten como
valores de variables en Ly

C1. D incluye un subdominio numerable I de entidades.

C?2. Cualquier n-tuplo ordenado de entidades en D (para cual-
quier n finito) pertenece también a D.

C3. Cualquier clase de entidades en D pertenece también a D.

Indicaré brevemente ahora cé6mo estas convenciones proporcio-
nan todas las clases de entidades habituales a las que se refieren las
teorias cientificas. Para facilitar la comprension, utilizaré primero
el modo de hablar usual y los términos usuales para ciertas cla-
ses de entidades, y solo después haré una advertencia contra una
posible interpretacién errénea de estas formulaciones.

En primer lugar, acerca de las entidades matematicas. Puesto
que el subdominio I estipulado en C'1 es numerable, podemos con-
siderar a sus elementos como los mimeros naturales 0, 1, 2, etc. Si
R es cualquier relacion cuyos miembros pertenecen a IJ, entonces
R puede ser interpretada como una clase de pares ordenados de
sus miembros. Por lo tanto, de acuerdo con C2 y C3, R perte-
nece también a D. Ahora pueden construirse los enteros (positivos
y negativos) de la manera habitual, como relaciones de nimeros
naturales. Asi, pertenecen también a I). Analogamente procede-
mos con los niimeros racionales como relaciones entre enteros, con
los mimeros reales como clases de numeros racionales y con los
nimeros complejos como pares ordenados de mimeros reales. Es
mas, obtenemos clases de niimeros de estos tipos, relaciones entre
ellos, funciones (como tipos especiales de relaciones) cuyos argu-
mentos y valores son numeros, luego clases de funciones, funciones
de funciones, ete. Asi, D incluye todos esos tipos de entidades que
se necesitan en la parte puramente matematica de Ly.

Ahora pasamos a la fisica. Asumimos que Lt esta basado en un
determinado sistema de coordenadas espacio-temporales; asi, los
puntos espacio-temporales son cuddruplos ordenados de niimeros
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reales y, por tanto, de acuerdo a C2, pertenecen a D). Una regién
espacio-temporal es una clase de puntos espacio-temporales. Cual-
quier sistema fisico particular de que puede hablar un fisico, por
ejemplo, un cuerpo material o un proceso de radiacién, ocupa una
cierta regién espacio-temporal. Cuando un fisico describe un sis-
tema fisico o un proceso que en él ocurre o un estado momentaneo
de él, atribuye valores de magnitudes fisicas (por ejemplo, masa,
carga eléctrica, temperatura, intensidad del campo electromagné-
tico, energia y otras similares) ya sea a la regién espacio-temporal
en su totalidad o a sus puntos. Los valores de una magnitud fisica
son niimeros reales o bien n-tuplos de ellos. Por lo tanto, una mag-
nitud fisica es una funcién cuyos argumentos son o bien puntos
espacio-temporales o bien regiones espacio-temporales, y cuyos va-
lores son o bien nimeros reales o n-tuplos de ellos. Asi, con base
en nuestras convenciones, el dominio D) contiene puntos y regio-
nes espacio-temporales, magnitudes fisicas y sus valores, sistemas
fisicos y sus estados. Un sistema fisico en si mismo no es mas que
una regién espacio-temporal caracterizada en términos de magni-
tudes. De manera similar, puede demostrarse que cualquier otra
entidad que ocurra en teorias fisicas pertenece a D.

Los conceptos psicolégicos son propiedades, relaciones o magni-
tudes cuantitativas atribuidas a ciertas regiones espacio-temporales
(habitualmente organismos humanos o clases de ellos). Por lo tanto,
pertenecen a los mismos tipos logicos que los conceptos de la fisica,
sin tomar en consideracién el problema. de su diferencia de signi-
ficado y modo de definirse. Tdémese nota de que el tipo logico de
un concepto psicoldgico también es independiente de su naturaleza
metodolégica, por ejemplo, si se basa en la observacién del com-
portamiento o en la introspeccién; a veces parece que los filésofos
no se dan cuenta de esto. Asi, el dominio D incluye también todas
las entidades a que se refiere la psicologia. Lo mismo es valido para
todas las ciencias sociales.

Hemos considerado algunas de las clases de entidades a que se
refieren las matematicas, la fisica, la psicologia y las ciencias socia-
les, y hemos indicado que pertenecen al dominio D. Sin embargo,
quisiera recalcar aqui que hablar sobre la admisién de tal o cual
clase de entidad como valores de variables en Ly solamente es una
Mmanera de hablar con la intencién de hacer que la utilizacién de Ly
sea mas comprensible, y especialmente la utilizacién de variables




78 £ BATACTE R METODOLOGICO DE LOS CONCEPTOS TEORICOS

cuantificadas en Ly. Por lo tanto, las explicaciones que acabamos
de dar no deben entenderse como si implicaran que aquellos que
aceptan y utilizan un lenguaje de la clase aqui descrita estdn por
ello comprometidos a ciertas doctrinas “ontoldgicas” en el sentido
metafisico tradicional. Las preguntas ontoldgicas habituales acerca
de la “realidad” (en un sentido supuestamente metafisico) de los
mimeros, clases, puntos espacio-temporales, cuerpos, mentes, etc.,
son seudopreguntas sin contenido cognoscitivo. En contraste con
esto, hay un buen sentido de la palabra “real”, a saber, el usado
en en lenguaje cotidiano y en la ciencia. Podria ser 1til a nuestra
discusién actual distinguir dos clases de utilizacién significativa de
“real”, a saber, el uso de sentido comiin y el uso cientifico. Aunque
de hecho en la préctica no hay una clara linea que divida ambos
usos, podemos distinguir entre el uso de “real ” en relacién con Lo
y aquél en relacién con L, en vista de nuestra divisién de la to-
talidad del lenguaje L en dos partes Lo y Lr. Asumimos que Lo
contiene sélo una clase de variables, y que los valores de estas va-
riables son acontecimientos observables posibles. En este contexto,
el problema de la realidad sélo puede ser planteado en relacion con
acontecimientos posibles. La afirmacién de que un determinado
acontecimiento observable posible es real, por ejemplo, que este
valle haya sido un lago en tiempos remotos, significa lo mismo que
Ja alirmacién de que el enunciado en Lo que describe este evento
es verdadero y, por lo tanto, significa exactamente lo mismo que
este enunciado: “Este valle era un lago.”

El problema de la realidad en relacién con Ly es, en ciertos
aspectos, mas complejo. Si el problema se refiere a la realidad de
un acontecimiento descrito en términos tedricos, la situacién no es
muy diferente de la anterior: aceptar una afirmacién de realidad de
este tipo es lo mismo que aceptar el enunciado de Ly que describe
el acontecimiento. Sin embargo, un problema acerca de la realidad
de algo como los electrones.en general (en contraste con el pro-
blema acerca de la realidad de una nube de electrones moviéndose
ahora aqui de un modo especifico, que es un problema del tipo
anterior) o el campo electromagnético en general, es de naturaleza
distinta. Una pregunta de este tipo es en si misma bastante am-
bigua. Pero podemos proporcionarle un buen significado cientifico
si acordamos, por ejemplo, entender la aceptacién de la realidad,
digamos, del campo electromagnético en el sentido cldsico, como la
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aceptacién de un lenguaje Lz dentro del cual hay un término, diga-
mos E, y un conjunto de postulados T' que incluye las leyes clasicas
del campo electromagnético (digamos las ecuaciones de Maxwell)
como postulados para ‘E’. El que un observador X “acepte” los
postulados de T, significa que no sélo debe considerar a T’ como
un calculo no interpretado, sino utilizar 7" junto con reglas espe-
cificadas de correspondencia C' para guiar sus espectativas derl-
vando predicciones de acontecimientos observables futuros a partir
de acontecimientos observados, con la ayuda de T' y C.

Dije anteriormente que los elementos del dominio basico I pue-
den considerarse como ntimeros naturales. Pero adverti que este co-

_ mentario y los otros acerca de los niimeros reales, etc., no debian to-

marse literalmente sino meramente como ayuda didéctica poniendo
etiquetas familiares a ciertos tipos de entidades, o para decirlo de
un manera mas cuidadosa, a ciertos tipos de expresiones en Lr.
Gean “O7”, O™, “O"”", etc. las expresiones correspondientes al do-
minio I. Decir que “O” denomina al nimero cero, “O” al nimero
uno, etc., s6lo nos da la ayuda psicolégica necesaria para relacionar
estas expresiones por medio de asociaciones e imdgenes itiles, pero
no debe considerarse que especifique parte de la interpretacion de
Lp. Toda la interpretaciéon que puede darse para Lr (en el sen-
tido estricto del término, es decir, interpretaciéon observacional) se
da en las reglas C, y su funcién es esencialmente la interpretacién
de ciertos enunciados que contienen términos descriptivos, y por
ello indirectamente la interpretacién de los términos descriptivos
de V. Por otra parte, el servicio esencial que nos prestan las ex-
presiones “0”, etc. consiste en el hecho de que representan un tipo
particular de estructura (a saber, una secuencia con un miembro
inicial pero sin miembro final). Asi, puede especificarse la estruc-
Fura como tal pero no los elementos de la estructura. No porque
ignoremos su naturaleza; de hecho no se cuestiona su naturaleza.
Pero puesto que la secuencia de nimeros naturales es el ejemplo
mas elemental y familiar de la estructura secuencial en cuestién,
no afecta en nada decir que esas expresiones denominan entidades
Y que estas entidades son los nimeros naturales, siempre y cuando
estas formulaciones no nos lleven al error de hacer seudopreguntas
metafisicas.

Erf la discusién anterior sobre el lenguaje de observacion Lo
(seccién 11), consideramos ciertas condiciones restrictivas como la
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de nominalismo, finitud, etc., y las encontramos aceptables. Sin
embargo, la situacién respecto al lenguaje tedrico es totalmente
diferente. No pretendemos tener una interpretacién completa para
Lr, sino sélo la interpretacién indirecta y parcial dada por las
reglas de correspondencia. Por lo tanto, deberiamos sentirnos libres
para elegir la estructura légica de este lenguaje como mejor se
adecue a nuestras necesidades para el propdsito por el cual se ha
construido el lenguaje.

Asi que aqui en Ly no hay razén para no observar las tres con-
venciones a pesar de que su aceptacién viole los primeros cinco
requisitos mencionados en la seccién 11. En primer lugar, antes de
que se den las reglas C, Ly, junto con los postulados Ty las reglas
de deduccidn, es un calculo no interpretado. Por ello, no pueden
aplicarsele los requisitos anteriores. Somos libres en la construccién
del calculo; no hay carencia de claridad mientras se den claramente
las reglas del calculo. Entonces se afiaden las reglas C. De hecho, lo
tinico que hacen es permitir la derivacién de ciertos enunciados de
Lo a partir de ciertos enunciados de Ly o viceversa. Sirven indirec-
tamente para las derivaciones de conclusiones en Lo, por ejemplo,
predicciones de acontecimientos observables a partir de premisas
dadas en Lo, por ejemplo, informes sobre resultados encontrados
por observacion o para la determinacién de la probabilidad de una
conclusién en Lo con base en premisas dadas en L. Puesto que
tanto las premisas como la conclusién pertenecen a Lo, que cumple
con las condiciones restrictivas, no puede haber objecion contra la
utilizacién de las reglas C y de L, en lo que concierne al hecho de
que los resultados del procedimento de derivacion tengan sentido.

V. LAS REGLAS DE CORRESPONDENCIA (C)

No hay interpretacién independiente para Lr. El sistema T es en
si mismo un sistema no interpretado de postulados. Los términos
de Vr sdlo logran una interpretacion indirecta e incompleta por
el hecho de que algunos de ellos estan relacionados por medio de
las reglas C, con términos observacionales, y los términos restan-
tes de Vp estan relacionados con los primeros por los postulados
de T. Queda asi claro que las reglas C son esenciales; sin ellas,
los términos de Vg no tendrian significacién observacional alguna.
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Estas reglas deben ser tales que relacionen enunciados de Lo con
ciertos enunciados de Ly, por ejemplo, haciendo posible una deri-
vacién en una u otra direccién. La forma particular elegida para
las reglas €' no es esencial. Pueden ser formuladas como reglas de
inferencia o como postulados. Puesto que asumimos que la estruc-
tura logica del lenguaje es suficientemente rica como para contener
todas las conectivas necesarias, podemos asumir que las reglas C
son formuladas como postulados. Sea C' la conjuncién de estos pos-
tulados de correspondencia. Como un ejemplo, podemos pensar en
L7 como un lenguaje de la fisica tedrica, basado en un sistema de
coordenadas espacio-temporales. Entre las reglas C, habra algunas
bésicas que se refieran a designaciones espacio-temporales. Pue-
den especificar un método para encontrar las coordenadas de cual-
quier localizacién observacionalmente especificada, por ejemplo, el
método usado por los navegantes para determinar la posicién (las
coordenadas espaciales: longitud, latitud y altitud) y el tiempo.
En otras palabras, estas reglas C especifican la relacion R que
existe entre cualquier localizacion observable u y las coordenadas
z,y,%,t, donde z,y, z son las coordenadas espaciales y ¢ es la co-
ordenada de tiempo u. Hablando mds precisamente, la relacién R
relaciona una clase u’ de cuadruplos de coordenadas —que pueden
ser especificados por intervalos en torno de los valores de las coor-
denadas ,y, z,1— con una regién espacio-temporal observables u,
por ejemplo, un evento o cosa observable.

Con base en estas reglas C' para designaciones espacio-tempo-
rales, se dan otras reglas C para los términos de Vi, por ejemplo,
para algunas magnitudes fisicas simples como masa, temperatura
y similares. Estas reglas son generales espacio-temporalmente, es
decir, son validas para cualquier localizacién espacio-temporal. Ha-
bitualmente relacionan sélo clases muy especiales de distribuciones
de valor de la magnitud teérica en cuestién con un acontecimiento
observable. Por ejemplo, una regla puede referirse a dos cuerpos
materiales u y v (es decir, observables en las localizaciones u y
v); no deben ser ni demasiado grandes ni demasiado pequefias de
Mmanera que un observador pueda verlos y manipularlos. La regla
puede relacionar el término teérico “masa” con el predicado ob-
servable “més pesado que” de la siguiente manera: “Si u es mds
besado que v, entonces la masa de v’ (es decir, la masa de la regién
coordenada u’ que corresponde a u) es mayor que la masa de V'.”
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Otra regla puede relacionar el término tedrico “temperatura” con
el predicado cobservable “mas caliente que” de esta manera: “Siu
es mas caliente que v, entonces la temperatura de u’ es mayor que
lade V'”

Como muestran estos ejemplos, las reglas C efectiian un enlace
sdlo entre ciertos enunciados de una clase muy especial en Lp y
enunciados en Lo. El punto de vista anterior, de que para algunos
términos de Vp podria haber definiciones en términos de Vp, lla-
madas ya sea ‘definiciones correlativas’ (Reichenbach) o ‘definicio-
nes operacionales’ (Bridgman), ha sido abandonado por la mayor
parte de los empiristas que consideran que es una sobresimplifi-
cacién (ver la seccion X). El estado esencialmente incompleto de
la interpretacion de términos tedricos lo sefialé en mi Foundations
of Logic and Mathematics (6) y Hempel lo discute en detalle en
(15, § 3) y (16, § 7). Ademas, no puede pedirse que haya una re-
gla C para cada término de V. Si tenemos reglas C para ciertos
términos, y estos términos estdn relacionados con otros términos
por medio de los postulados 7', entonces estos otros términos ad-
quieren por ende significacién observacional. Este hecho muestra
que la especificacion, no sélo de las reglas C sino también de los
postulados T, es esencial para el problema del significado. La de-
finicién de significado debe ser relativa a una teoria T, porque el
mismo término puede ser significativo con respecto a una teoria y
no serlo con respecto a otra.

Para poder tener una imagen mas concreta, podemos pensar en
los términos de Vp como magnitudes fisicas cuantitativas, por ejem-
plo, funciones de puntos espacio-temporales (o regiones espacio-
temporales finitas) a nimeros reales (o n-tuplos de nimeros re-
ales). Pueden concebirse los postulados 7' como representaciones
de las leyes fundamentales de la fisica y de ningiin otro enunciado
de la fisica, por bien establecido que esté. Pensemos que los pos-
tulados T' y las reglas C son totalmente generales con respecto
al espacio y al tiempo, o sea, que no hacen referencia a ninguna
posicién particular en el espacio o el tiempo.

En los ejemplos anteriores, las reglas C tienen la forma de pos-
tulados universales. Una forma més general seria la de leyes es-
tadisticas que incluyan el concepto de probabilidad estadistica (que
burdamente quiere decir frecuencia relativa a largo plazo). Un pos-
tulado de este tipo puede, por ejemplo, decir que si una regién tiene
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cierto estado que se especifica en términos tedricos, entonces hay
una probabilidad de 0.8 de que ocurra un cierto acontecimiento ob-
servable (lo que quiere decir que, en promedio, este acontecimiento
ocurre en el 80% de los casos). O a la inversa, podria afirmar la pro-
babilidad para la propiedad tedrica con respecto al acontecimiento
observable. Las reglas de correspondencia estadistica se han estu-
diado muy poco hasta hoy. (La concepcidn probabilistica de las fun-
ciones psi en mecanica cuantica pueden tal vez considerarse como
un ejemplo de reglas C probabilisticas, como lo sugeririan algu-
nas formulaciones habituales de los fisicos. Creo, sin embargo, que
esta idea constituye un enlace probabilistico dentro de Ly mas que
entre Ly ¥y Lo. Lo que los fisicos frecuentemente llaman “magnitu-
des observables” | por ejemplo, masa, posicion, velocidad, energia,
frecuencia de onda, y similares, no son “observables” en el sen-
tido habitual de las discusiones filoséficas de metodologia, y por lo
tanto, pertenecen a los conceptos tedricos en nuestra terminologia. )
Por mor de la simplicidad pensaré en las reglas C' como postulados
de forma universal, en la mayor parte de mis discusiones en este

articulo.

VI. UN CRITERIO DE SIGNIFICACION PARA TERMINOS TEORICOS

Mi tarea es elucidar el concepto de significado empirico de los
términos tedricos. Para ello, utilizaré como expresién técnica “sig-
nificacién empirica”, o para ser breve, “significacién”. Preparan-
dome para dicha tarea me permito aclarar el explicandum un poco
mias, es decir, el concepto de significado empirico en su sentido pre-
sisternatico. Sea ¢ M’ un término teérico de Vr; puede designar una
magnitud fisica M. ;Qué quiere decir que ‘M’ sea empiricamente
significative? Grosso modo, que una cierta suposicién concerniente
a la magnitud M introduce cambios en la prediccién de un acon-
tecimiento observable. Mas especificamente, debe haber un cierto
enunciado Sys acerca de M tal que podamos inferir con su ayuda
un enunciado Sg en Lo. (La inferencia puede ser deductiva, como
lo analizaré en la siguiente discusién o, mas generalmente, proba-
bilistica.) Por supuesto, no se requiere que So sea derivable de Sps
solo. Es claro que podemos utilizar en la deduccién los postulados
Ty las reglas C. Si ahora Sy contiene no sélo ‘M’ sino también
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otros términos de Vp, entonces el hecho de que Sp es deducible no
prueba que ‘M’ sea significativo, porque este hecho puede deberse
s6lo a la ocurrencia de los otros términos. Por lo tanto, requeriré
que Sy contenga a ‘M’ como unico término de Vp. Pero puede
ser que cualquier suposicion que incluya sélo a la magnitud M
sea ella misma demasiado débil para llevarnos a alguna consecuen-
cia observacional, y que debamos afiadir una segunda suposicién
Sk que contenga otros términos de Vg pero no ‘M’. Sea K la
clase de esos términos. Por ejemplo, Sy puede decir que, en un
cierto punto espacio-temporal, M tiene un valor 5, y Sg puede
decir que en el mismo punto espacio-temporal o en sus alrededo-
res, algunas otras magnitudes tienen valores especificos. Si puede
deducirse Sp de las cuatro premisas Sy, Sk, T y C, y no puede
deducirse solamente de Sk, T'y C, entonces el enunciado Sy intro-
duce un cambio en la prediccién de un acontecimiento observable
y tiene, por lo tanto, significado observacional. Puesto que ¢ M’ es
el tnico término descriptivo en Sy, ‘M’ mismo tiene significado
observacional. Sin embargo, este resultado debe ser matizado por
una salvedad. Puesto que hemos utilizado la segunda suposicién
Sk que incluye los términos de K, s6lo hemos mostrado que ‘M’
es significativo siempre y cuando los términos de K lo sean. Por
esta razon, la definicion del significado de ‘M’ debe ser relativa
no solo a T' y C, sino también a la clase K. Se muestra por el
procedimiento indicado que ‘M’ es significativo siempre y cuando
se haya mostrado por un examen previo que los términos de K
también lo son. Por lo tanto, los términos de Vp deben estudiarse
en un orden consecutivo. Los primeros términos de Vo deben ser
tales que pueda demostrarse que son significativos ‘in presuponer
la significacion de otros términos descriptivos. Este sera el caso
para ciertos términos de Vp que estan directamente relacionados
con Lo por medio de reglas C. Puede mostrarse que otros términos
de Vr son significativos utilizando la significacién ya demostrada
de los primeros términos, y asi sucesivamente. Puede considerarse
la totalidad de V7 significativa sélo si podemos mostrar, para una
cierta secuencia de sus términos, que cada término es significativo
en relacion con la clase de términos que lo precede en la secuencia.

Es claro que la defincién debe ser relativa a T, porque el pro-
blema de saber si un cierto término de Ly es significativo no puede
de ninguna manera resolverse sin tomar en consideracién los pos-
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tulados por medio de los cuales se le introduce. Podria surgir la
objecién de que, si la significacion depende de T, entonces cual-
quier observacién de un hecho nuevo podria llevarnos a conside-
rar un término hasta entonces considerado significativo, como no-
significativo, o viceversa. Sin embargo, debe hacerse notar primero
que la teoria 7' que aqui se presupone en el analisis de la signi-
ficacién de un término, sélo contiene los postulados, es decir, las
leyes fundamentales de la ciencia, y no contiene otros enunciados
cientificamente establecidos, como por ejemplo los que describen
hechos singulares. Por lo tanto, la clase de los términos de Ly que
se admiten como significativos no cambia cuando se descubren nue-
vos hechos. Esta clase cambiard, generalmente, sélo cuando ocurra
una revolucién radical en el sistema de la ciencia, especialmente
por la introduccién de un término tedrico primitivo y la adicién de
postulados para ese término. Nétese ademds que el criterio aqui
propuesto es tal que, aunque la totalidad de la teorfa T' se presu-
pone en el criterio, el problema de la significacion ain surge para
cada término por separado, no solamente para el vocabulario Vr
como totalidad.

Con base en las consideraciones anteriores, daré ahora definicio-
nes para el concepto de significacién de términos descriptivos en el
lenguaje teérico. La definicon D1 definira el concepto auxiliar de
significacidn relaliva, es decir, la significacién de ‘M’ relativa a una
clase K de otros términos. Luego sera definido el concepto mismo
de significacién en D2. De acuerdo con nuestras consideraciones
anteriores, el concepto de significacién debe ademas ser relativo al
lenguaje teérico Ly, al lenguaje de observaciéon Lo, al conjunto
de postulados T, y a las reglas de correspondencia C. Presupone-
mos que las especificaciones de los lenguajes Ly y Lo contienen
también una especificacién de las clases de términos descriptivos,
es decir, Vp y Vp respectivamente.

D1. Un término ‘M’ es significativo en relacion con la clase K
de términos, con respecto a Ly, Lo, T y C =py los términos de K
pertenecen a Vi, ‘M’ pertencce a Vp pero no a K, y existen tres
enunciados, Syr ¥ Sk en Ly, y So en Lo tales que se cumplen las
siguientes condiciones:

a] Sy contiene a ‘M’ como el tinico término descriptivo.

b] Los términos descriptivos en Sk pertenecen a K.
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c] La conjuncion Sy - Sk - T - C es consistente (es decir, no es

logicamente falsa).
d] So es l6gicamente implicado por la conjuncién Sy S -T-C.
e] So no es légicamente implicado por S - T -C-.

Se afiade la condicidn c] para asegurar que la situacién descrita
en Sy y Sk sea posible, es decir, no excluida por los postulados

Ty .la,_s reglas C'; de otra forma se cumpliria trivialmente con la
condicién dJ.

D2. Un t.emuno ‘M.’ es significativo en relacién con Ly, Lo, T
y € =py existe una secuencia de términos ‘Mi’... ‘M, de Vp tales
que cada término ‘M;’, (i = 1,... ,n) es significativo en relacién
con la clase de aquellos términos que lo preceden en la secuencia
con respecto a Ly, Lo, T y C. :

I:a, secuencia de términos a que nos referimos en D2 debe ser
o.bw‘amen_te tal que pueda mostrarse que el primer término ‘M’ es
‘51gmﬁcat1v0 sin la ayuda de otros términos de V. En este caso
M, ’.satisface D1; la clase K es la clase vacia; el enunciado Sg no,
contiene términos descriptivos, es légicamente verdadero ¥, por lo
tanto, puede omitirse. En el caso mas sencillo de este tip:cu My
ocurre en una regla C, como “masa” y “temperatura” en nuestros
cjemplos anteriores. Supongamos que los primeros tres términos en
n‘uesiira secuencia son del tipo descrito. Entonces, para el cuarto
termino, el enunciado Sk puede contener alguno de ellos o todos
alla vez. De esta forma, podemos proceder, paso por paso, a otros
te:rmmos, que pueden ser cada vez mas remotos de la obs:ervaciéu
directa. '

(Puede tomarse en consideracién un criterio un poco mis fuerte
o.btenido por la siguiente modificacién de D1. Ademds del ehun-,
ciado Spr, se utiliza otro enunciado Shs que contiene de igual ma-
nera .‘I}af’ como el tinico término descriptivo. Luego el andlogo a la
;onduuon c] se afiade para S, y después el analogo a la condicién
d],ﬂtomando Su el lugar de Sy y la negacién de Sp el lugar de Sp.
Asi, el suponer Sy nos lleva aqui a una consecuencia observable
como en D1, pero otra suposicién S}, acerca de M, incompatible,
con .S' M, nos lleva a otra consecuencia observable. Sin embargo, el
criterio ‘més sencillo establecido en D1 parece ser suficiente co;no
un requisito minimo para la significacién.)
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En la discusién informal al principio de esta seccién, me referi
a la deduccidn de So a partir de ciertas premisas. Correspondien-
temente, D1 d] requiere que las premisas impliquen légicamente
So. Sin embargo, esta sencilla situacién sélo es valida si los pos-
tulados C tienen forma universal, como suponemos casi siempre
en nuestras discusiones. En el caso més general de que también se
admitan leyes estadisticas como postulados C' (ver la observacién
al final de la secccién v) y también, tal vez, como postulados de T,
entonces el resultado es una relacién de probabilidad entre Sy - Sk
por una parte, y So por la otra. En este caso, las condiciones d] y
e] en D1 deben sustituirse por la condicién de que la probabilidad
de So relativa a Sy - Sk, presuponiendo T' y C, sea diferente de
la probabilidad de So relativa solamente a Sk.

VII. LA ADECUACION DEL CRITERIO DE SIGNIFICACION

Admitimos que el criterio aquf propuesto es muy débil. Pero ello es
ol resultado del desarrollo del empirismo en estas dltimas décadas.
Se encontré que las formulaciones originales del criterio eran de-
masiado fuertes y demasiado estrechas. Por lo tanto, paso a paso,
se fueron introduciendo formulaciones més liberales. Hempel ha
hecho un examen claro de este desarrollo en su articulo (15). Un
cambio fue la sustitucién del principio de verificabilidad por el re-
quisito mas débil de confirmabilidad o contrastabilidad, como se
formula en mi articulo (5). En ese tiempo, aiin creia yo que todos
los términos cientificos podian introducirse como términos dispo-
sicionales con base en térininos de observacién, ya sea por medio
de definiciones explicitas o mediante los llamados enunciados re-
ductivos, que constituyen un tipo de definicion condicional (véase
la seccién X). Ahora creo, de acuerdo con la mayor parte de los
empiristas, que la conexién entre los términos de observacién y los
términos de la ciencia tedrica es mucho mas indirecta y débil de lo
que se pensaba tanto en mis formulaciones anteriores como en las
del operacionalismo. Por lo tanto, un criterio de significacién para
Lt debe ser igualmente débil.

En las discusiones sobre el requisito de confirmabilidad (o en
otros tiempos, verificabilidad), surgfa a veces el problema de saber
si la posibilidad del evento, que constituye la evidencia confirma-
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dora, debia entenderse como posibilidad 1égica o como posibilidad
causal (es decir, como compatibilidad con las leyes de una teoria
dada, o con las leyes de la naturaleza). De acuerdo con la idea de
Schlick (22, p. 153), la posibilidad deberia entenderse en el sen-
tido mas amplio, como posibilidad légica. Su argumento princi-
pal era la incertidumbre acerca de la posibilidad en un sentido
empirico, Sefialé que el observador no sabe si ciertas operaciones
son empiricamente posibles para él o no. Por ejemplo, no sabe si
puede levantar su mesa; estd seguro de que no puede levantar un
automévil; pero ambos eventos son concebibles y deberian consi-
derarse, por lo tanto, como evidencia posible. La tesis de Schlick
era que un problema de significacién nunca debe ser dependiente
de hechos contingentes.

Por otra parte, Reichenbach y yo (5, p. 423) sostuvimos la idea
de que la posibilidad 16gica no es suficiente, sino que se requiere de
la posibilidad fisica (0, méds generalmente, causal). El problema de
si un enunciado dado de Ly puede ser confirmable debe conside-
rarse relativo a una teoria T'. Al analizar esta cuestién, ciertamente
no podria aceptarse una evidencia propuesta o un procedimiento
de contrastacién propuesto si fuera incompatible con T. Por ejem-
plo, basindonos en la fisica moderna que toma la velocidad de
la luz como la maxima velocidad de una sefial, cualquier prueba
o evidencia que se proponga que incluya una sefial con velocidad
superior, no podria aceptarse como prueba significativa. La defi-
nicién D1 se basa en esta idea. La conjuncién Sy - S - T - C debe
ser consistente por la condicién c]. Puesto que esta conjuncién im-
plica légicamente a S, entonces Sy - Sk - So es compatible con
T y C, y asi causalmente posible. Sin embargo, debe tenerse en
cuenta que la posibilidad causal, como se entiende aqui, es mucho
mds débil que el tipo de posibilidad empirica que Schlick parecia
tener en mente. En el ejemplo de Schlick, ni el levantamiento de la
mesa ni el del automévil se excluyen segiin nuestro criterio, porque
estos eventos no son incompatibles con T' (y C); T sélo contiene las
leyes fundamentales de la ciencia, mientras que a esos eventos los
excluye meramente nuestro conocimiento empirico de la habilidad
del observador para levantar objetos.

Analizaré brevemente el problema de la adecuacién de nuestro
criterio en términos mas especificos. Consideremos el caso en que
el vocabulario V7 consiste en dos partes, Vi y V, tales que los
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términos de V; tengan sentido empiricamente, mientras que los de
V> estén totalmente desprovistos de cualquier sentido empirico.
Para precisar esta presuposicién acerca de V; y V2, suponemos lo
siguiente:

1] Si S1 y S, son cualesquiera enunciados de L tales que todos
los términos descriptivos de S; pertenecen a Vj o al vocabula-
rio de observacién Vo, y los de Sz a V2, entonces ninguno de los
dos enunciados implica légicamente al otro, a menos que el enun-
ciado implicante sea légicamente falso o el enunciado implicado sea
l6gicamente verdadero.

Ahora bien, debe considerarse demasiado estrecho un criterio
propuesto para la significacién de los términos de Vr si excluye
algiin término de V;, y demasiado amplio si admite algin término
de Vo. Serfa adecuado sélo si no fuera demasiado estrecho ni de-
masiado amplio.

Por ejemplo, podemos pensar que V; contiene términos de la
fisica y Vo términos carentes de significado de la metafisica espe-
culativa, de tal manera que se cumpla la suposicién 1].

Primeramente consideremos un sistema de postulados 7" que
consista en dos partes, 7] y T3, de tal manera que T{-contenga
s6lo términos de Vi y T4 sélo términos de V4. T} puede consistir,
por ejemplo, en leyes fundamentales de la fisica, y T} en principios
metafisicos. Facilmente puede darse un criterio de significacion que
sea adecuado en este caso especial. Llamamos al postulado de un
sistema T un postulado aislado si su omisién de T no disminuye la
clase de enunciados en Lo que son deducibles de T con la ayuda de
las reglas C. Luego consideramos un término de Vr significativo
si ocurre en una regla C o en un postulado no-aislado de T'. En el
caso del sistema anteriormente mencionado 7", y de acuerdo con
1], todos los postulados de T} estén aislados, pero ningin otro; por
lo tanto, todos los términos de V;, y ningunos otros, satisfacen el
criterio de significacién que acabamos de mencionar.

Sin embargo, este criterio no es adecuado en general. Por ejem-
plo, no funcionaria para una teoria 7" equivalente l6gicamente a
T' pero tal que ninglin postulado de 7" estuviera aislado. Aque-
llos que son escépticos acerca de la posibilidad de un criterio de
significacién para Ly tienen probablemente algo similar en mente
(Ilempel discute un ejemplo parecido). Creen que no es posible dar
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un criterio para sistemas de postulados como 7. Sin embargo,
yo creo que el criterio para los términos propuestos en la seccién
vI es adecuado para casos de este tipo. Considérese, para el sis-
tema de postulados 7%, la secuencia de términos que se requiere
en 2. Esta secuencia debe empezar necesariamente con términos
fisicos de V3, porque, segin nuestra suposicion 1], no hay reglas C
para ninguno de los términos metafisicos de V5. Luego la secuencia
puede seguir con mas términos fisicos, que se relacionan con Lo
no directamente por medio de reglas ', sino indirectamente por
medio de otros términos fisicos. Ahora veremos que la secuencia
no puede alcanzar ningiin término de V; asi es que nuestro crite-
rio no es demasiado amplio para sistemas como T”. Mostraremos
esto haciendo una prueba indirecta. Suponemos que la secuencia
alcanza términos de Vy; sea ‘M’el primer término de V5 en la se-
cuencia; por tanto, los términos precedentes pertenecen a Vi y, por
lo tanto, son significativos. ‘M’ es significativo en relacion con la
clase K de los términos precedentes, con respecto a Ly, Lo, T" y
C, en el sentido de D1. Hablando intuitivamente, ‘M’ debe enton-
ces ser significativo, contrariamente a nuestra presuposicion acerca
de V4. Nuestra tarea es derivar formalmente una contradiccién con
la presuposicién 1].
De acuerdo con D1 d]:

2] Sar - Sk - T" - C D So es légicamente verdadero.

Ahora T" es equivalente légicamente a 7" y por ello a T} - T4. De
ahi obtenemos de 2] por medio de una sencilla transformacion:

3] Sar - T4 D U es légicamente verdadero, donde U es Sk -17-C D
So. Por lo tanto:

4] Spr - T4 implica l6gicamente U.

Ahora todos los términos descriptivos en Sys - T4 pertenecen a Vi,
y los que estan en U pertenecen a Vi o a Vp. Por ello 4] estd en
contradiccién con 1], porque

5] Sar - T4 no es légicamente falsa (por D1 ¢]), y
6] U no es légicamente verdadero (por D1 e]).

Esto muestra que la secuencia no puede alcanzar los términos

de Vz.
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Hemos demostrado que nuestro criterio no es demasiado amplio
si el conjunto dado de postulados T es légicamente equivalente a
un conjunto 7" que consiste en dos partes, una que sélo contiene
términos significativos de Vi, la otra que sélo contiene términos
carentes de sentido de V4. La situacién seria diferente para una
teorfa T que no cumpliera con esta condicién. En este caso, T
debe incluir un postulado A tal que A contenga términos tanto de
V; como de Vs, pero que A no sea légicamente equivalente a una
conjuncién A; - Ay en la cual A; contenga sélo términos de V1, y Az
sélo términos de Vo. Pero tal postulado A expresaria una relacién
genuina entre los términos que ocurren de V5 y los de V4. Por lo
tanto, estos términos de V, no estarian totalmente desprovistos de
significado empirico, contrariamente a nuestra suposicion.

El resultado de que nuestro criterio de significacién no sea dema-
siado amplio depende esencialmente de la siguiente caracteristica
de nuestras definiciones. Nos referimos en D2 a una secuencia de
términos, y requerimos de hecho para la significacién de un término
‘M’ de la secuencia, que éste (‘M) sea significativo (en el sentido
de D1) relativo a la clase K de los términos que preceden a ‘M’
en la secuencia y que, por lo tanto, se ha encontrado que son signi-
ficativos. Facilmente podemos ver que el criterio seria demasiado
amplio si cambiaramos D2 dejando a un lado dicho requisito. Mas
precisamente, podemos mostrar lo siguiente. Un término ‘M’ de
V, carente de sentido puede, de acuerdo con D1, ser significativo en
relacién con una clase K que contenga ademas de los términos de
V1, un término de Vs carente de sentido, distinto a ‘M»’, digamos

4’. Mostraremos esto- primero informalmente. El punto decisivo
es que ahora, a diferencia de nuestra definicién D2, podemos te-
ner como suposicién adicional Sk, un enunciado que relacione el
término carente de sentido ‘M3’ con un término (fisico) significa-
tivo de V4, digamos ‘M;”. Ahora, puede haber un postulado (me-
tafisico) Ay de T que relacione M, con M. Con la ayuda. de este
postulado, podemos derivar sélo de la suposicién Sy sobre Mz, un
enunciado sobre Mj; y de éste con el enunciado Sk anteriormente
mencionado, un enunciado fisico sobre M;; y de éste con una regla
C adecuada, un enunciado de observacién.

La derivacién formal es de la siguiente manera. Tomamos como
postulado de T (Aj) Para cada punto espacio-temporal, el valor
de M} es mayor que el de M, en uno.
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Tomamos como ejemplo de una regla C:
(C1)Mi(a") = 5 D So,

donde a’ es el conjunto de las coordenadas que corresponden a la
localizacién a, referida en Sp. Finalmente tomamos Sk y Sar de
la manera siguiente:

(Sk)My(a") = M3(a'),

(Sm)Ms(a') = 4.

Ahora podemos derivar de Sys con As:
i - Mj(a) =5,
y de ahi con Sk:

i) Mia' =5,
y de ahi con C1:

14i] 35,

Asi, se cumple la condicion d] en D1. Por lo tanto, ‘M3’ es signifi-
cativo en relacidn con la clase K de los términos ‘M7’ y ‘M’

Acabamos de ver que en la definicién de la significacion de ‘M’
relativa a K, no debemos admitir un término carente de signifi-
cado en K y por ello tampoco en la suposicion adicional Sk, por-
que de otra manera podria derivarse un enunciado de observacion,
llevandonos a una engafiosa a, iriencia de significacién. En efecto,
esto es excluido por D2. Sin embargo, D1 permite otras premisas
para la derivacidn que contienen términos carentes de significado,
a saber, postulados de T'. No sélo se aceptan los postulados que
contienen los términos significativos de Vi y el término ‘M’ en
cuestién, sino también los postulados que contienen cualesquiera
términos de V5. ;No podria esto llevarnos al mismo error de falsa
apariencia de significacion para un término ‘M’ de hecho carente
de sentido, como lo haria la utilizacién de términos carentes de sig-
nificado en Sk ? En el ejemplo anterior, Sk relacionaba un término
carente de significado ‘M3’ con un término significativo ‘M;’, y este
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hecho nos llevé al resultado no deseado. Ahora, la utilizacién de T'
nos llevaria al mismo resultado si un postulado de T" estableciera
una relacién entre esos términos. Por ejemplo, un postulado podria
tener como instancia el enunciado “M;(a’) = Mj(a")” que fue uti-
lizado en el ejemplo anterior como Sk. Por lo tanto, el mismo
enunciado de observacién Sp podria derivarse de Spr aun sin la
utilizacién de una segunda presuposicion Sx. Como alternativa,
un postulado podria establecer una relacién entre ‘M3’ y ‘M;’ en
forma condicional, que, aunque més débil, también haria posible la
derivacién de un enunciado de observacién. Entonces, ¢l hecho de
que D1 permita la utilizacién de todos los postulados T, ;hace in-
adecuada esta definicién? No, porque la ocurrencia de un postulado
que relacione genuinamente un término de V3 con uno de V; esta
excluida por nuestra presuposicién de que los términos de V) tienen
significado y los de V5 carecen de él. En virtud de tal postulado, el
término de V4 (en el ejemplo ‘M3’) obtendria en cierta medida sig-
nificado empirico, como observamos anteriormente en esta seccién
con referencia al postulado 4. La diferencia esencial entre estos
dos casos es la siguiente: si un enunciado que relaciona un término
significativo con otro término, de manera inseparable (es decir, por
una ecuacién, un condicional, una disyuncién o algo similar, y no
por una conjuncién en la que pueden separarse sus componentes),
es un postulado o puede probarse con base en postulados, entonces
el enunciado se afirma como si expresara una necesidad fisica; por
lo tanto, le confiere algiin significado empirico al segundo término.
Por otra parte, si el mismo enunciado no puede probarse sino que
se utiliza meramente como la presuposicion adicional Sk en D1,
entonces no tiene dicho efecto; ni siquiera tiene que ser verdadero.

Las consideraciones anteriores muestran que nuestro criterio de
significacién, formulado en D1 y D2, no es demasiado liberal. No
admite un término totalmente desprovisto de significado empirico.
Ahora consideraremos la cuestion de si el criterio es demasiado
estrecho. Supongamos que el término ‘M’ tiene cierto significado
empirico. Entonces serfa posible derivar un enunciado de obser-
vacién a partir de una presuposicién adecuada S que incluya ‘M’
y otros términos. jPodria aun entonces suceder que nuestro cri-
terio excluya a ‘M’? Las definiciones D1 y D2, que permiten la
inclusién de todos los postulados Ty C entre las premisas para
la derivacién del enunciado de observacién, permiten ademds so-
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lamente los dos enunciados Sk y Sur, para los que se establecen
restricciones especificas, especialmente las siguientes:

1] Sk puede contener sélo términos de Vr que sean diferentes de
‘M’ y éstos tienen que ser significativos; por ello los siguientes
términos no estan permitidos en Sk:

a] términos de Vo,
b] términos de Vo,
c] el término ‘M.
2] Swm contiene ‘M’ como tnico término descriptivo.

Ahora examinaremos si estas restricciones son mas estrechas de
lo que se requiere y pudieran asi llevarnos a la exclusion de un
término significativo ‘M’.

la. Mostramos anteriormente que es necesario excluir los térmi-
nos de Vo de Sk, porque de otra manera el criterio seria
demasiado amplio.

1b. ;Es necesario excluir los términos de observacién Vo de las
premisas? ;No podria ser que, para la derivacién de una con-
clusién de observacién So de Sy, necesitairamos, ademas de
T,C y la presuposicién Sk en términos tedricos, alguna pre-
suposicién en términos de observacién, digamos Sp? Esto
bien podria suceder. Pero entonces el enunciado condicional
S5 D So es derivable de las premisas especificadas en D1,
y esto es un enunciado en Lo. Entonces, ‘M’ cumpliria con
D1, tomando el enunciado condicional el lugar de So.

lc y 2. La condicién a] en D1 requiere que Sy contenga ‘M’
como 1inico término descriptivo.

Se podria plantear la pregunta sobre si este requisito no es de-
masiado fuerte. ;No podria ocurrir lo siguiente? ‘M’ y los términos
de K son significativos, y ciertamente So puede derivarse de un
supuesto S (con la ayuda de T y C)) que no contenga ningin otro
término descriptivo ademas de ‘M’ y los términos de K, pero que S
no pueda dividirse en dos enunciados Sy y Sk de tal manera que
Sar solo contenga ‘M’ y Sk no contenga ‘M’. Supongamos que el
enunciado S se refiere a puntos espacio-temporales de cierta region
espacio-temporal a’. Podemos entonces formar enunciados Sar y
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Sk que cumplan con los requisitos de D1 de la siguiente manera:
dado que S es supuestamente compatible con 1"y C, debe haber
una posible distribucién de valores de M para los puntos espacio-
temporales de la regién a’, que sea compatible con T, C' y S. Sea
‘[ una constante 16gica, que designa una funcién matematica que
representa a tal distribucion de valores. Entonces tomamos el si-
guiente enunciado como Syr: “Para cada punto espacio-temporal
en a', el valor de M es igual al de F”. Este enunciado Sur es
compatible con 7' - C - §. Luego tomamos como Sk el enunciado
formado a partir de S remplazando el término descriptive ‘M’
por la constante légica ‘F’. Entonces, Sy contiene ‘M’ como el
unico término descriptivo y Sk sélo contiene términos de K. Més
alin, S es légicamente implicado por Syr, ¥ Sk + So es implicado
légicamente por S-T - C, de acuerdo con nuestra suposicién, y por
lo tanto también por Sy - Sk - T - C. Por lo tanto, ‘M’ cumple con
la definicion D1.

Asi, no hemos encontrado ningiin punto donde nuestro criterio
sea demasiado estrecho.

VIII. UN CRITERIO DE SIGNIFICACION PARA ENUNCIADOS TEORICOS

Los dos problemas siguientes estan intimamente relacionados entre
si: primero, el problema de un criterio de significacién para cons-
tantes deseriptivas y, segundo, el problema de las formas légicas
que deben admitirse para los enunciados. Para el lenguaje tedrico,
la relacién entre estos problemas es aiin mds cercana que para
el lenguaje de observacién. En este dltimo, podemos decidir te-
ner predicados primitivos como “azul”, “frio”, “mds caliente que”
y similares, y todavia no haber decidido acerca de las formas de
los enunciados, especialmente de los enunciados generales, y de la
estructura de la 16gica que debe construirse dentro del lenguaje.
Por otra parte, si queremos tener términos como “temperatura”,
“campo electromagnético”, etcétera, como primitivos en L1, en-
tonces debemos también tener los postulados aceptados para ellos,
y asi tenemos que admitir expresiones de niimeros reales, enuncia-
dos generales con variables de nimeros reales, etcétera

Me parece que la mejor manera de acercarse al problema de
un criterio de significacién para enunciados es el signiente: Prime-
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ramente buscamos soluciones para los dos problemas mencionados
anteriormente; y después tomamos el criterio mas liberal de signifi-
cacién para enunciados que sea compatible con esas soluciones. Es
decir, aceptamos entonces como enunciado significativo cualquier
expresién que tenga cualquiera de las formas logicas admitidas y
que contenga sdlo constantes descriptivas que sean significativas.
(He utilizado un enfoque semejante para Lo en [5].) Propongo apli-
car este procedimiento ahora a Lp.

Un criterio de significacién para términos descriptivos se dio
en la seccién vI. Algunos de los problemas concernientes a las
formas 16gicas de los enunciados se discutieron en la seccién IV,
especialmente el problema de los tipos de variables que deberian
ser admitidos en cuantificadores universales y existenciales. Deci-
dimos admitir por lo menos aquellos tipos de variables y formas de
enunciados que son esenciales para las matematicas clasicas. Sin de
hecho especificar aqui los detalles de las reglas, supondremos ahora
que las formas 16gicas de los enunciados se han elegido con base en
las consideraciones de la seccién 1v, y que las reglas de formacién
para Lt se han establecido de acuerdo con esta eleccién. Entonces,
aplicando el procedimiento anteriormente propuesto, definimos de
la siguiente maneras:

D3. Una expresién A de Lp es un enunciado significativo de
Ly =pey
a] A satisface las reglas de formacién de Lz,

b} cada constante descriptiva en A es un término significativo
(en el sentido de D2).

El procedimiento utilizado en esta definicién podria parecer ob-
vio. Sin embargo, un examen mas cercano muestra que ése no es
el caso. En efecto, esta forma de la definicién (dejando de lado
la cuestién de su contenido, es decir, de la eleccién de las reglas
particulares de formacién y del criterio particular de significacién
para los términos) no esta de acuerdo con ciertos criterios muy
estrechos de significacién que a veces se han propuesto. Por ejem-
plo, la verificabilidad como condicién para el significado de un
enunciado a veces se entendia en el sentido .estricto de la posibi-
lidad efectiva de llevar a cabo un procedimiento que conduciria,
o bien a una verificacién, o bien a una refutacién del enunciado.
De acuerdo con este criterio, en contraste con D3, el significado
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de un enunciado no depende sélo de su forma légica y de la na-
turaleza de las constantes descriptivas que en €l ocurren, sino que
depende también de la localizacién espacio-temporal referida y del
desarrollo de la tecnologia. Por ejemplo, un empirista que aplicara
este criterio estrecho consideraria significativo un enunciado que
atribuyera una propiedad observable P a cierto objeto en su labo-
ratorio, mientras que rechazaria como carente de significado otro
enunciado que atribuyera la misma propiedad a un objeto no ac-
cesible a él o no accesible a ningin ser humano, por ejemplo, por
razones de dificultades técnicas o por ser muy remoto en el tiempo
o el espacio.

Incluso en los tiempos del Circulo de Viena, no interpretidbamos
el principio de verificabilidad en este sentido tan estrecho. Enfa-
tizabamos que el principio requeria, no la posibilidad efectiva de
determinar si era verdadero o falso, sino sdlo la posibilidad en prin-
cipio. Por medio de este requisito pretendiamos admitir casos en los
cuales se impedia la determinacion sélo por limitaciones técnicas
o por lejania en el espacio o el tiempo. Aceptdbamos como signifi-
cativo, por ejemplo, un enunciado acerca de una montafia del otro
lado de la Luna. Establecimos la regla general de que si la des-
cripcidén de un evento en nuestro entorno se considera significativa,
entoneces una descripcién analoga de un evento en los tiempos pre-
histéricos, o de un evento en la Tierra antes de que hubiera seres
humanos, o antes de que hubiera organismo alguno, o en un tiempo
futuro cuando ya no existan los seres humanos, deberia aceptarse
igualmente como significativa. Con base en esta concepcidn, la lo-
calizacién espacio-temporal a la que hacia referencia un enunciado,
se consideraba irrelevante para el problema del significado; esto va
de acuerdo con D3.

Si se acepta D3, y de acuerdo con nuestras consideraciones an-
teriores de la seccién 1v, todas las constantes, variables y formas
de enunciados de las matemdticas cldsicas se admiten en L, en-
tonces la clase de enunciados significativos de Ly es muy extensa.
Debemos darnos cuenta de que incluye ciertos enunciados para los
cuales ninguna evidencia observacional podrd jamds ser relevante,
por ejemplo, el enunciado: “El valor de la magnitud M en un
cierto punto espacio-temporal es un mimero racional”, donde ‘M’
es significativo. Pero cualquier fisico rechazaria un lenguaje de la
fisica tan restringido que excluyera enunciados de esta clase o de
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clases similares. Verfa su inclusién como un precio despreciable a
pagar a cambio de la gran conveniencia de utilizar las matematicas
clasicas en su totalidad. Me parece que no pueden surgir objecio-
nes serias en contra de estos enunciados, puesto que en todo caso
no es posible dar una interpretacién observacional mas que a una
pequeiia parte de los enunciados de Ly. Lo tnico que debemos re-
querir es que para una magnitud tal existan ciertos enunciados que
tengan influencia en la prediccién de eventos observables y, asi, la
magnitud misma tenga cierto significado observacional.

Quisiera poner énfasis en que el criterio propuesto para la sig-
nificacién de enunciados no pretende garantizar la fecundidad de
T. Si todos los términos de Vi cumplen con D2 y los postulados T'
van de acuerdo con las reglas de formacién, entonces estos postula-
dos se consideran ciertamente significativos. Pero esto por ningin
motivo debe entenderse como si implicara que T' deba entonces
ser una teorfa cientificamente satisfactoria. T' puede aun contener
postulados que son de muy poca utilidad desde un punto de vista
cientifico. Pero el problema de la fecundidad cientifica de los enun-
ciados y de una teoria debe claramente distinguirse del problema
de la significacién empirica. No hay una linea de demarcacién pre-
cisa entre hipétesis o teorias fructiferas e initiles: esto es mas bien
una cuestién de grado. Parece incluso dudoso el que sea posible
formular una definicién del grado cuantitativo de fecundidad de
una teoria cientifica, de una manera completamente general.

Debe hacerse notar que el criterio de significacién para Ly no
puede ser absorbido simplemente por las reglas de formacion. Es-
tas reglas solamente determinan las formas de enunciados, no la
eleccién de términos descriptivos primitivos. El significado de es-
tos términos depende de otras reglas de Lr, a saber, la lista de
postulados T' y C' y las reglas de deduccién 16gica, como lo mues-
tra una mirada a la condicién esencial d] en D1. (Las reglas de
deduccién pueden darse ya sea de manera sintactica, como reglas
de derivacién en un cdlculo, o de manera semantica, en términos de
la implicacién 1égica. En D1 he utilizado la dltima forma porque
es mas comprehensiva; presupone reglas que especifican modelos y
rangos que no se dan en este articulo.)
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Entre los términos descriptivos que no pertenecen al lenguaje de
observacién Lo, hay dos clases que hoy en dia me gustaria conside-
rar como esencialmente diferentes, en contraste con mi concepcion
anterior. Una clase es la de los términos tedricos, que hemos exami-
nado en detalle en este articulo. A la otra clase la llamaré términos
disposicionales (puros). Desde mi punto de vista, ocupan una po-
sicién intermedia entre los términos observacionales de Lo ¥ los
términos tedricos; estan mas estrechamente relacionados con los
primeros que con los ultimos. El nombre “lenguaje de observacién”
puede entenderse en un sentido més amplio o mas estrecho; el len-
guaje de observacion en el sentido mas amplio incluye los términos
disposicionales. En este articulo tomo al lenguaje de observacién
Lo en el sentido mas estrecho. Todos los predicados primitivos en
este lenguaje designan propiedades directamente observables o re-
laciones de cosas o eventos observables; y sélo se admite un término
no-primitivo en Lo si puede definirse con base en los términos pri-
mitivos mediante una definicién explicita de forma extensional, es
decir, sin incluir modalidades logicas ni causales. El lenguaje de
observacién extendido L), se construye a partir del lenguaje de ob-
servacion original Lo afiadiendo nuevos términos de una manera
que ahora describiremos. Supongamos que existe una regularidad
general en el comportamiento de una cosa dada que es de una
clase tal que, cuando la condicién S se cumple para la cosa o su
entorno, el evento R le ocurre a la cosa. En este caso diremos que
la cosa tiene la disposicién de reaccionar ante S con K, o para
ser breve, que tiene la propiedad Dgg. Por ejemplo, la elasticidad
es una disposicién de este tipo; se le llama elastica a una cosa si
muestra la siguiente regularidad: cuando se deforma ligeramente
y luego se relaja (S) recupera su forma original (R). O un animal
puede tener la disposicién para reaccionar a una luz en un am-
biente oscuro (S) acercdndose a la luz (R). Asi, S es a veces un
estimulo, y R es la respuesta caracteristica para la disposicién en
cuestién. (Si es que nos permitimos usar los términos ‘estimulo’ y
‘respuesta’ no sélo en su sentido literal, es decir, aplicado a cier-
tos procesos en los organismos, como en el ultimo ejemplo, sino
también en un sentido mas amplio, aplicado a procesos que involu-
cran cuerpos inérganicos.) Cuando se especifican tanto S como R,
entonces el concepto disposicional Dgp estd totalmente caracteri-
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zado en su significado. Si tanto S como R pueden describirse en
L/, entonces admitimos la introduccién del término disposicional
‘Dsg’ como un nuevo predicado en Lj,. La introduccién de los pri-
meros términos disposicionales en L{, debe ser de tal manera que
en cada caso tanto S como R sean expresables en Lo. Pero una
vez que algunos términos disposicionales han sido introducidos de
esta manera, entonces podran introducirse otros términos disposi-
cionales de modo tal que S y R sean descritos utilizando no sélo
los términos de Lo, sino también los términos disposicionales de
LY, previamente introducidos.

(No discutiremos aqui las posibles formas para la regla por me-
dio de la cual se introduce un término disposicional con base en S y
R previamente dadas. Esto involucra ciertos tecnicismos que no son
necesarios para nuestras discusiones actuales. Sélo mencionaré dos
formas distintas que han sido propuestas para dichas reglas. La pri-
mera consiste en los llamados enunciados de reduccién que propuse
en [5]. Representan un tipo de definicién condicional que sélo uti-
liza conectivas veritativo-funcionales, pero no utiliza modalidades.
El otro método utiliza una definicién explicita de una forma espe-
cial, que implica modalidades légicas y causales; la forma exacta
de definiciones de este tipo aiin no estd suficientemente aclarada,
todavia estd sometida a discusién.)

A veces se utilizan disposiciones multiples: Dg, g, s,R;,... Sy Ry
es la disposicién para reaccionar frente a Sy con R, frente a Sy
con Ra, ..., y finalmente frente a Sy con Ry. (En [5] propuse
introducir un concepto de este tipo por medio de varios pares
de enunciados de reduccién.) Sin embargo, es preferible admitir
sélo disposiciones simples. Incluso puede expresarse algo similar a
una disposicién muiltiple por medio de una conjuncién de dispo-
siciones simples. Bridgman ha puesto el énfasis en que, hablando
estrictamente, no debe darse mas de un procedimiento de con-
trastacién para cada concepto. Si especificamos, digamos, para la
“carga eléctrica”, tres procedimientos de contrastacion, entonces,
por ello, hemos dado definiciones operacionales para tres conceptos
distintos; deben designarse por tres términos distintos, que no son
equivalentes l6gicamente. En cuanto a los conceptos disposiciona-
les se refiere, en contraste con los términos tedricos, yo estaria de
acuerdo con Bridgman en este punto.

Consideremos ahora un importante tipo especial de disposicion.
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Sea L{; el sublenguaje de L}, en que se permite la introduccién

de un término disposicional ‘Dgg’, sélo si S y R son tales que el
observador puede generar a voluntad la condicién S (por lo menos
en casos adecuados) y puede encontrar por medio de experimentos
adecuados si el evento R ocurre o no. En este caso, al especificar
Sy R, se da un procedimiento de prueba para la disposicién Dgp.
Este procedimento consiste en generar la condicidn de prueba S y
luego en constatar si ocurre o no el resultado positive de prueba. Si
el observador encuentra un mimero suficiente de instancias positi-
vas para una cosa dada, en las que R sucede a S, y no encuentra
instancias negativas, es decir, no-R sigue a S, puede inferir induc-
tivamente que la regularidad general es vélida y por lo tanto que la
cosa posee la disposicion Dgp. Llamemos a este tipo de disposicion
una “disposicion contrastable”. La clase de propiedades contrasta-
bles incluye propiedades observables y disposiciones contrastables.
Todos los predicados en LY, designan propiedades contrastables.
Las manipulaciones por las cuales el experimentador genera la con-
dicién de prueba S se llaman a veces operaciones de prueba. Por
eso, la introduccién de Dggr por medio de una especificacién de
las operaciones de prueba y del resultado caracteristico R, es lla-
mado a veces definicidn operacional. No hay, de hecho, una linea
clara entre las propiedades observables y las disposiciones contras-
tables. Puede considerarse a una propiedad observable como un
caso especial simple de una disposicién contrastable; por ejemplo,
la operacién para determinar si una cosa es azul o silbante o fria,
consiste sencillamente en ver o escuchar o tocar la cosa, respecti-
vamente. Sin embargo, en la reconstruccion del lenguaje, parece
conveniente tomar ciertas propiedades, para las cuales el proce-
dimiento de prueba es extremadamente simple (como en los tres
ejemplos que acabamos de mencionar), como directamente obser-
vables y utilizarlas como primitivas en Lo,

A menudo se ha sostenido la idea, sobre todo por los empiristas,
de que los tinicos términos que pueden considerarse empiricamente
significativos son los del tipo que acabamos de describir. Asi, la
contrastabilidad se consideré como criterio de significacién. El
principio del operacionalismo dice que un término tiene significado
empirico s6lo si se le puede dar una definicién operacional. Los re-
quisitos de contrastabilidad y del operacionalismo, tal como los
han presentado diversos autores, estan intimamente relacionados
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entre si; solo difieren en detalies menores y en el énfasis. (Incluso
parecen idénticos en la versién simplificada que di anteriormente.)
El principio del operacionalismo, que fue primeramente propuesto
en la fisica por Bridgman y luego aplicado también a otros campos
de la ciencia, incluyendo la psicologia, tuvo en general un efecto
saludable sobre los procedimentos de la formacién de conceptos
utilizados por los cientificos. El principio ha contribuido a la cla-
rificacién de muchos conceptos y ha ayudado a eliminar conceptos
oscuros o incluso conceptos no cientificos. Por otra parte, debemos
reconocer hoy en dia que el principio es demasiado estrecho.

Fécilmente puede observarse que los requisitos de contrastabi-
lidad y del operacionalismo excluyen algunos términos con signifi-
cado empirico. Supongamos que ‘S’ y ‘R’ son contrastables y, por
lo tanto, aceptados como poseedores de sentido por un cientifico
que toma la contrastabilidad como criterio de significacién. Puesto
que ahora el significado del término ‘Dsg’ esta dado por la especi-
ficacién de S y R, no hay ninguna buena razén para que €l rechace
este término por carente de significado, aunque la condiciéon S no
pudiera producirse a voluntad. En este tltimo caso, Dgr no es
contrastable; pero S puede todavia ocurrir espontineamente y en-
tonces, al encontrar R o no-R, el observador puede determinar si
Dgg estd o no presente. Asi, parece preferible no imponer la res-
triccién, como en LY, sino permitir el procedimiento general como
en L{: empezamos con propiedades observables y permitimos la
introduccién de cualquier disposicién Dgg, siempre y cuando S y
R sean ya expresables en nuestro lenguaje Lj,.

(En [5] di un ejemplo de un término significativo pero no con-
trastable [p. 462], del tipo que acabo de describir. Ahi expresé [§ 27]
mi preferencia por el procedimiento méds general [como en Lj] en
comparacién con aquel que queda limitado por el requisito de con-
trastabilidad [como en L}]. Después quedé claro, por medio de la
consideracién de conceptos tedricos [véase la seccidn siguiente de
este articulo], que se necesita una liberalizacién mucho mas extensa
del operacionalismo; esto lo enfatizé Feigl en [7] y [10] y Hempel
en [16] y [17].)
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X. LA DIFERENCIA ENTRE LOS TERMINOS TEORICOS Y LOS TERMINOS
DISPOSICIONALES PUROS

Actualmente pienso que para la mayoria de los términos de la
parte tedrica de la ciencia, y especialmente de la fisica, resulta
mas adecuado, y estd mds de acuerdo con el uso efectivo que ha-
cen los cientificos, reconstruirlos como términos teéricos de Lo
mas que como términos disposicionales de Ly,. La eleccién de la
forma de reconstruccién depende hasta cierto punto de la inter-
pretacién que queramos darle al término, y esta interpretacion no
estd unicamente determinada por las formulaciones aceptadas en
la ciencia. El mismo término, digamos “temperatura”, puede ser
interpretado, como yo en efecto lo hago, de una manera tal que
no puede representarse en Lp, sino sélo en Ly; y por otra parte,
puede también interpretarlo un operacionalista, por ejemplo, de
manera tal que cumpla con el requisito del operacionalismo. Ex-
plicaré ahora las razones de mi actual punto de vista, que difiere
del afirmado en (5).

Un término disposicional como ‘Dgpg’ que sea introducido por
el método general descrito en la iiltima seccién (para Lp), puede
llamarse “término disposicional puro” para recalcar que tiene los
siguientes rasgos caracteristicos que lo distinguen de los términos
de Lp:

1. Se puede llegar al término partiendo de predicados de propieda-
des observables, a través de uno o mas pasos del procedimiento
descrito.

2. La relacién especificada entre S y R constituye el significado
total del término.

3. Laregularidad que incluye a Sy R , en la que se basa el término,
se sostiene que es universal, es decir, sin excepcién.

La primera caracteristica distingue un término disposicional pu-
ro como ‘Dgg’ de otros términos disposicionales que son analogos a
‘Dgg’ pero tales que la condicién S y el resultado caracteristico R
se formulan en Ly y no en Lo o L}. (Podrian llamarse “términos
disposicionales tedricos”; no los analizaremos mas.) La segunda
caracteristica distingue ‘Dgg’ de cualquier otro término tedrico
porque este dltimo nunca se interpreta completamente. En (5) re-
conoci este caracter “abierto” de los términos cientificos, es decir,
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la incompletud de su interpretacién. En ese entonces traté de ha-
cer justicia a esta apertura admitendo la adicién de mas reglas
disposicionales (bajo la forma de enunciados reductivos; véanse
mis observaciones, en la seccién IX anterior, sobre las disposicio-
nes miiltiples). Creo ahora que la apertura estd representada mds
adecuadamente en Ly; siempre que se den reglas C' o postulados
adicionales, la interpretacién del término puede fortalecerse sin que
jamads llegue a ser completa.

La tercera caracteristica lleva a la siguiente consecuencia 1mpor-
tante:

i] Sila cosa b tiene la disposicion Dsg y se cumple la condicién
S para b, entonces se siguc légicamente que el resultado Rt
vale para b.

Por lo tanto:

i) Si S vale para b, pero R no, entonces b no puede tener la
disposicion Dgg.

Asi, de una premisa de L, que no involucre Dgpg, puede de-
rivarse al menos un enunciado negativo acerca de Dsg. Para un
término tedrico, digamos ‘M’, la situacién es diferente. Sea Spr un
enunciado que contiene ‘M’ como inico término descriptivo. En la
situacion descrita en D1 en la seccidn V1, So es derivable de Sy
y Sk (con la ayuda de T y C, que pueden considerarse pertene-
cientes a las reglas de Ly), y, por lo tanto, no-Sys es derivable de
no-So y Sk . Puesto que no puede traducirse Sk a Lo o Lj,, esta
situacién es diferente de la de iz]. Es verdad que, para un término
‘M’ que ocurre en una regla C, existen enunciados Syr y So tales
que So es derivable de M solo, sin la ayuda de una segunda pre-
misa Sg; y por ello no-Sys es derivable de no-So, de manera que
la situacién es similar a la de #2]. Sin embargo, esto sdlo es valido
para enunciados de una clase muy especial. La mayor parte de los
enunciados que se refieren sélo a M, aunque ‘M’ sea un término
que ocurre en una regla C, son tales que hinguna regla C es apli-
cable directamente, y por lo tanto, la derivacién de un enunciado
de observacién es més indirecta y necesita premisas adicionales de
Lr, como Sk. Consideremos, por ejemplo, el término “masa” que
es uno de los términos fisicos mas estrechamente relacionados con
los términos observacionales. Puede haber reglas C' para “masa”
(véase el ejemplo en la seccién V). Pero ninguna regla C es aplica-
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ble directamente a un enunciado Sys que atribuya un cierto valor
de masa a un cuerpo dado, si el valor es tan pequenio que el cuerpo
no sea directamente observable, o tan grande que el observador no
pueda manipular el cuerpo. (Mencioné en la seccién Vv la posibi-
lidad de reglas C' probabilisticas. Si todas las reglas C tuvieran
esta forma, entonces ningun enunciado teérico seria deducible de
los enunciados de Lo o Lj,. Asi, en un lenguaje de esta clase, la
diferencia entre los términos disposicionales puros y los términos
tedricos se vuelve alin mas notable.)

Hemos visto que los términos disposicionales puros y los térmi-
nos tedricos son bastante diferentes en sus caracteristicas 16gicas
y metodoldgicas. jA cual de estas clases pertenecen los términos
cientificos? Para los términos de la fisica tedrica, ambas concep-
ciones estan representadas entre los fisicos mas eminentes. Bridg-
man los interpreta de tal manera que cumplen con el requisito del
operacionalismo y por lo tanto son esencialmente disposiciones pu-
ras. Por otra parte, Henry Margenau enfatiza la importancia del
método de introducir estos términos por medio de postulados y de
conectar sélo ciertas afirmaciones que los contienen con afirmacio-
nes acerca de observables; en este sentido son términos tedricos.

Me parece que la interpretacion de los términos cientificos como
disposiciones puras no puede reconciliarse facilmente con ciertas
maneras habituales de utilizarlos. De acuerdo con ii], el resultado
negativo de una prueba para una disposicién debe considerarse
como prueba concluyente de que la disposicion no esta presente.
Pero cuando un cientifico se enfrenta con el resultado negativo de
una prueba para un cierto concepto, a menudo seguira soteniendo
que es aplicable, siempre y cuando tenga evidencia positiva sufi-
ciente para contrarrestar ese resultado negativo. Por ejemplo, sea
1o la propiedad que tiene un cable de llevar en el tiempo to una
corriente eléctrica no mayor de 0.1 amperios. Hay muchos proce-
dimientos de prueba para esta propiedad, entre ellos uno en que la
condicidon de prueba S consiste en acercar una aguja magnética al
cable, y el resultado caracteristico R es el hecho de que la aguja
1o se desvia de su direccién normal en mas de un cierto grado.
Consideremos que el observador supone que Ip se cumple a partir
del arreglo experimental, por ejemplo, porque no ve ninguna de las
fuentes ordinarias de una corriente y, ademds, ha obtenido resul-
tados positivos por medio de otras pruebas para Ip (o para una
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propiedad fisican'fn?lfte equivalente). Entonces puede ser que no de-
sista de la suposicion acerca de Ip, aunque la prueba.menr.:lona.t‘la
anteriormente con S y R le lleve a un resultado negativo, es decir,
una fuerte desviacién de la aguja. Puede mantener Io porque es
posible que el resultado negativo se deba a un factor perturbador
in&dvertidﬂ; por ejemplo, la desviacién de la aguja puede ser cau-
sada por un iman cculto, mis que por una corriente en el cable.
E] hecho de que el cientifico aiin sostenga Io a pesar del resul-
tado negativo, a saber, S y no-R, muestra que no considera Ip
como la disposicién pura Dgp caracterizada por Sy R, porque, de
acuerdo con ii], esta disposicién es légicamente incompatible con
el resultado negativo. El cientifico sefialard que el procedimiento
de prueba para Ip basado en S y R no debe considerarse absolu-
tamente confiable, sino sélo bajo el entendido técito “a menos que
haya factores pertubadores” o “siempre y cuando el entorno esté en
un estado normal” . Generalmente, la inclusién explicita o implicita
de una cliusula evasiva de este tipo en la descripcién de un pro-
cedimiento de prueba para un concepto M en términos de una
condicién S y un resultado R, muestra que M noes la disposicion
pura Dsg. También, el nombre “definicién operacional” para la
descripcién del procedimiento de prueba es enganoso en este caso;
una regla para la aplicacién de un término que permite excepciones
posibles no debe llamarse una “definicién” porque obviamente no
es una especificacién completa del significado del término.

Por otra parte, si el término en cuestién, digamos ‘Io ’, es un
término tedrico, entonces la descripcién del procedimiento de prue-
ba que incluye a S y a R bien puede admitir excepciones en caso de
factores perturbadores no usuales. Por ejemplo, puede ser posible
derivar de los postulados T, las reglas C y premisas factuales acerca
de las circunstancias habituales de un laboratorio, la conclusion de
que, si no hay una fuerte corriente, no habré una fuerte desviacion
de la aguja, excepto en el caso de circunstancias insélitas como un
campo magnético de otra fuente, una fuerte corriente de aire, o
algo simlar.

Asi, si un cientifico decide utilizar un cierto término ‘M’ de ma-
nera tal que para ciertos enunciados acerca de M ningin posible
resultado observacional pueda ser evidencia absolutamente conclu-
yente, sino en el mejor de los casos, evidencia que arroja una alta
probabilidad, entonces el lugar apropiado para ‘M’ en un sistema
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de lenguaje dual como nuestro sistema Lo-Lr estd en Ly y noen
Lo oen L.

X1. CONCEPTOS PSICOLOGICOS

El método para reconstruir el lenguaje de la ciencia por medio del
esquema dual que consiste en el lenguaje de observacién Lo y el
lenguaje tedrico Ly, y de la distincién entre disposiciones puras y
conceptos tedricos, ha sido ilustrado hasta ahora en este articulo
con ejemplos tomados principalmente de la fisica. En el desarrollo
histérico de la ciencia, la fisica fue, en efecto, el campo en el que se
utilizé primero el método de la introduccién de términos por medio
de postulados sin una interpretacién completa, de una manera sis-
temitica. La primera fase de este desarrollo puede verse tal vez en
la mecénica clasica del siglo XVIiI; su cardcter fue reconocido mas
claramente en el siglo XIX, especialmente en la teoria de Faraday-
Maxwell sobre el campo electromagnético y la teoria cinética de
los gases. Su mayor aplicacién, y la mas fructifera, esta en la teoria
de la relatividad y en la teoria cuantica.

Actualmente vemos el principio de desarrollos similares en otros
campos de la ciencia y no cabe duda de que también aqui la uti-
lizacién més extensa de este método nos llevard con el tiempo a
teorias mucho mas poderosas para la explicacién y la prediccion,
que las teorias que se mantienen cercanas a los observables. Tam-
bién en la psicologia, en estas iiltimas décadas, se han utilizado
cada vez mas conceptos que muestran los rasgos esenciales de los
conceptos tedricos. Los origenes de este desarrollo pueden a veces
encontrarse en periodos muy anteriores e incluso, pienso, en al-
gunos conceptos precientificos del lenguaje cotidiano, tanto en el
campo de la fisica como de la psicologia.

En psicologia, alin méds que en fisica, fueron necesarias y iitiles
las advertencias de los empiristas y operacionalistas en contra de
ciertos conceptos para los cuales no habia reglas suficientemente
claras. Por otra parte, tal vez debido a las limitaciones tan estre-
chas de los principios iniciales del empirismo y el operacionalismo,
algunos psicélogos fueron excesivamente cautelosos en la formacién
de nuevos conceptos. Otros, cuyo super-ego metodolégico afortu-
nadamente no fue tan fuerte como para limitarlos, osaron tras-
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pasar los limites aceptados pero se sentian incémodos por ello.
Algunos de mis amigos psicologos piensan que nosotros los empi-
ristas somos responsables de las restricciones tan fuertes que apli-
can los psicdlogos. Tal vez sobreestiman la influencia que tienen
los filésofos sobre los cientificos en general; pero tal vez debemos
declararnos culpables en cierta medida. Con mas razén ain, de-
beriamos ahora poner énfasis en esta concepcién modificada que
da mucho mas libertad al investigador cientifico en la eleccién de
sus herramientas conceptuales.

De manera similar a las tendencias filoséficas del empirismo
y del operacionalismo, el movimiento psicoldgico del conductismo
tuvo, por una parte, una influencia muy saludable por la impor-
tancia que dio a la observacién de la conducta como una base inter-
subjetiva y confiable para las investigaciones psicologicas, mientras
que, por otra parte, impuso restricciones demasiado fuertes. Pri-
mero, su rechazo total de la introspeccién fue injustificado. Aunque
muchos de los supuestos resultados de la introspeccién ciertamente
eran cuestionables, la conciencia que una persona tiene de sus pro-
pios estados: imaginar, sentir, etc., debe reconocerse como un tipo
de observacién que en principio no es diferente de la observacién
externa y que, por lo tanto, es fuente legitima de conocimiento,
aunque limitada por su caracter subjetivo. En segundo lugar, el
conductismo, en combinacién con las tendencias filoséficas men-
cionadas, a menudo llevaba al requisito de que todos los concep-
tos psicolégicos deben ser definidos en términos de la conducta o
de disposiciones conductuales. Un concepto psicolégico atribuido
a una persona X por el investigador Y, ya sea como estado o
proceso momentaneo, o como un rasgo o capacidad permanente,
se interpretaba entonces como una disposicién pura Dsgr de un
tipo tal que S era un proceso que afectaba un dérgano sensorial
de X pero también observable por Y, ¥y R era un tipo determi-
nado de conducta, igualmente observable por Y. En contraste con
esto, la interpretacién de un concepto psicolégico como concepto
tedrico, aunque pueda aceptar el mismo procedimiento conductista
de prueba basado en S y R, no identifica al concepto (el estado o
rasgo) con la disposicién pura Dsg. La diferencia decisiva es ésta:
con base en la interpretacién teérica, no se considera al resultado
de esta prueba o de cualquier otra, ni en general de ninguna ob-
servacién externa o interna;.evidencia absolutamente concluyente
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para el estado de que se trate; se acepta solamente como evidencia
probabilistica, o sea, cuando mucho, como indicador confiable, es
decir, que arroja una probabilidad alta para el estado.

Andlogamente a lo que dije en la seccidén anterior acerca de los
términos fisicos, quiero enfatizar aqui, con respecto a los términos
psicolégicos, que su interpretacién como términos disposicionales
puros no es objetable en si misma. El problema es sélo saber si esta
interpretacion esta de acuerdo con la manera en que el psicélogo
intenta utilizar el término, y si es esta interpretacion la mas til
para el propésito de la teoria psicolégica en su conjunto, que su-
puestamente es la explicacion y prediccion de la conducta humana.
Supongamos que el psicélogo ¥ afirma que entiende el término “un
1Q (coeficiente intelectual) mayor que 130” en el sentido de la dis-
posicién pura Dgg a reaccionar ante una clase especifica de prueba
S con una respuesta de una clase especifica R, donde S y R se espe-
cifican en términos de conducta manifiesta. Es libre de elegir esta
interpretacién siempre y cuando sea consistente con ella y esté dis-
puesto a aceptar sus implicaciones. Supongamos que con base en
una amplia evidencia previa asume que (actualmente) la persona X
tiene un IQ) mayor que 130. Entonces, debido a su interpretacion,
se ve obligado a rechazar la suposicién si el resultado de la prueba
de hoy es negativo, o sea, si la respuesta de X a la prueba S no
es de la clase especifica R. (Esto se sigue de i) en la seccién X.)
Ni siquiera puede volver a aceptar la suposicién cuando se percate
de que, durante la prueba, X estaba muy deprimido, lo cual no
admitié cuando se le interrogé ni lo demostrd por su conducta a la
hora de la prueba. ;No podria el psicélogo huir de esta embarazosa
consecuencia diciendo que cuando X admitio, mds tarde, su estado
depresivo, se mostré que realmente no se cumplié la condicion S7
Dificilmente. Tendria que haber una regla como parte de la espe-
cificacién de S que le permitiera hacer la excepcion. Consideremos
tres posibilidades para una regla.

1. Que la regla diga meramente que en el tiempo {5 de la prueba,
debe haber, primero, una carencia total de cualquier sefial ob-
servable de un estado emocional perturbado en dicho momento
¥, segundo, una respuesta negativa a la pregunta sobre dicho es-
tado. Aqui, se cumplié de hecho la condicién S y asi el psicologo
no tiene salida.
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2. Que la regla afada, ademas, que tampoco debe haber mds tarde
una sefial que indique una perturbacién a la hora to. En este
caso, ciertamente no se cumplié S. Pero un procedimiento de
prueba que contenga una regla de este tipo seria practicamente
iniitil, porque nunca podria completarse antes de la muerte de
la persona.

3. Finalmente, que la regla no se refiera a sefiales de conducta sino
al estado emocional mismo. Aqui, el procedimiento de prueba no
es un procedimiento estrictamente conductista; Io no se define
como una disposicién conductual,

Si, por otra parte, “un 1Q mayor que 130" se considera como
término tedrico, la situacién es completamente distinta. El mismo
procedimiento de prueba con S y R puede aiin ser aceptado. Pero
su especificacién ya no se considera una definicién operacional
del término. No puede haber una definicién del término con base
en la conducta manifiesta. Puede haber varios procedimientos de
prueba para el mismo concepto. Pero ningiin resultado de una sola
prueba ni de ningiin nimero de pruebas es absolutamente conclu-
yente, aunque puedan, bajo circuntancias favorables, arrojar una
alta probabilidad. Cualquier afirmacién que atribuya el término
en cuestién a una persona con base en un determinado resultado
de prueba, puede ser corregido posteriormente en vista de nueva
evidencia, aunque no haya duda de que se cumplieron las reglas de
prueba S y de que se dio la respuesta R. Si un psicélogo acepta
este caracter probabilistico, no-concluyente, de una prueba, como
supongo que practicamente todos lo harian, entonces el concepto
en cuestién no puede ser una disposicién pura y se reconstruye
mejor como término tedrico,

Creo que, incluso en un nivel precientifico, mucha gente conside-
raria sus juicios psicoldgicos acerca de otras personas, en principio,
siempre sujetos a correccién a la luz de observaciones posteriores
acerca de su conducta. En la medida en que alguien esté dispuesto
a cambiar sus juicios de esta manera, su utilizacién de los términos
psicolégicos puede considerarse el principio de un desarrollo que
finalmente conduce a términos tedricos. A propésito, seria intere-
sante hacer una investigacién empirica del grado de rigidez y flexi-
bilidad que muestran los no-psicélogos (incluyendo a los filésofos)
al formular y cambiar afirmaciones psicolégicas acerca de otras
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personas y acerca de ellos mismos. Esto daria una indicacién mas
clara de la naturaleza de sus conceptos que la que daria cualquier
respuesta a preguntas directas acerca de dichos conceptos.

La distincién entre las variables intermediarias (infervening va-
riables) y los constructos tedricos que ha sido muy discutida desde
el articulo de MacCorquodale y Meehl, parece ser esencialmente
la misma o estar intimamente relacionada con nuestra distincién
entre las disposiciones puras y los términos tedricos. “Constructo
teérico” ciertamente significa lo mismo que “término teérico” aqui,
a saber, un término que no puede ser definido explicitamente ni
siquiera en un lenguaje de observacién extendido, sino que se intro-
duce por medio de postulados y no se interpreta completamente.
Se dice que las variables intermediarias sirven meramente para una
formulacién mas adecuada de las leyes empiricas y que son tales
que siempre pueden ser eliminadas. Por lo tanto, parece que serian
definibles en un lenguaje similar a nuestro lenguaje deobservacién
extendido L'y, pero que contuviera también términos cuantitativos;
asi, parecen esencialmente similares a las disposiciones puras.

Entre los empiristas, fue especialmente Feigl quien temprana-
mente reconocié y continuamente enfatizé la importancia de las
leyes tedricas (a las que llamé “hipétesis existenciales”; véase [8]);
vy mostré, en particular, que en la fase actual de la psicologfa la uti-
lizacién de conceptos y leyes tedricos constituye uno de los proble-
mas y objetivos metodolégicos mas importantes. Hizo importantes
contribuciones para la clarificacién de este problema, especialmente
en su articulo (10); ahi sefiala la estrecha analogia con el desarrollo
inicial de la fisica.

Sin duda las teorias psicolégicas que contienen términos téoricos
se desarrollaran mucho més de lo que hasta ahora lo han hecho.
Hay buenas razones para esperar que un desarrollo de este tipo sera
muy fructifero, mientras que sin él las posibles formas de cons-
truccién de teorias son demasiado limitadas como para permitir
un progreso real. Esto no implica que el llamado enfoque “molar”
en términos de conducta observable deba ser rechazado; al con-
trario, este enfoque siempre sera parte esencial de la investigacién
psicolégica. Lo errado es sélo el principio que exige la restriccion
del método psicolégico a este enfoque. El enfoque molar en psico-
logia tiene una funcién similar a la de la macrofisica, tanto en el
desarrollo histérico como en la investigacién actual. En todos los
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campos, €l estudio de los macro-eventos es el enfoque natural en
principio; conduce a las primeras explicaciones de los hechos por
medio del descubrimiento de regularidades generales entre las pro-
piedades observables (“leyes empiricas”); y sigue siendo siempre
indispensable como la fuente de evidencia confirmadora de teorias.

En la fisica se dio un gran progreso cuando se construyeron
teorias que se refieren a eventos inobservables y a micro-entidades
(4tomos, electrones, etc.). Entonces se hizo posible formular un
ntimero relativamente pequefio de leyes fundamentales como pos-
tulados, a partir de los cuales podian derivarse muchas leyes em-
piricas, tanto conocidas como nuevas, con la ayuda de reglas de
correspondencia adecuadamente construidas. En psicologia han co-
menzado desarrollos analogos desde dos puntos de partida distin-
tos. Uno de los desarrollos comenzé con el enfoque introspectivo.
Procedia a partir de eventos observados introspectivamente (sen-
timientos, percepciones, iméagenes, creencias, remembranzas, etc.)
hasta eventos inconscientes, es decir, no observables introspectiva-
mente. Estos fueron concebidos primeramente como anélogos a los
eventos observables, por ejemplo, sentimientos inconscientes, cre-
encias, etc. Mds tarde también se introdujeron nuevas clases de
entidades, por ejemplo, impulsos, complejos, el ello, el ego y si-
milares: sin embargo, hasta ahora las leyes que se refiercn a estas
entidades solo se afirman de manera cualitativa, lo que limita su
poder explicativo y, ain mds, su poder predictivo. El otro desa-
rrollo comenzé con el enfoque conductista molar. Empezé con el
estudio de eventos observables de conducta, continué con disposi-
ciones, tendencias, aptitudes, potencialidades para dichos eventos,
y luego con entidades mas abstractas. En este punto se ha alcan-
zado la etapa de las primeras leyes cuantitativas.

Ambos enfoques en psicologia probablemente convergiran en
teorfas del sistema nervioso central formuladas en términos fi-
siolégicos. En esta fase fisiolégica de la psicologia, que ya ha empe-
zado, se otorgara un papel cada vez mas prominente a los conceptos
y leyes cuantitativos que se refieran a micro-estados descritos en
términos de células, moléculas, Atomos, campos, etc. Y finalmente,
la microfisiologia podréa basarse en la micro-fisica. Esta posibilidad
de construir finalmente toda la ciencia, incluyendo a la psicologia,
con base en la fisica, de manera que todos los términos tedricos
sean definibles mediante los de la fisica, y todas las leyes sean de-
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rivables de las de la fisica, se afirma en las tesis del fisicalismo (en
su sentido fuerte). (Mis puntos de vista mas recientes acerca del
fisicalismo atin no han sido publicados. Feigl [11] los explica, des-
cribe el desarrollo histérico del fisicalismo en nuestro movimiento,
¥ hace un andlisis esclarecedor de las tesis del fisicalismo y de los
argumentos a su favor.) Por ahora la mayor parte del desarrollo de
la psicologia que acabamos de eshozar no es, claro esta, mas que
un programa para el futuro. Varian muchisimo los puntos de vista
acerca de la probabilidad, y aun de la posibilidad, de un desarrollo
tal; y muchos se opondran especialmente, por medio de argumen-
tos cientificos o metafisicos, a la posibilidad del iltimo paso, la
afirmacién del fisicalismo. En vista del progreso que ha habido en
las 1iltimas décadas en la psicologia, en la fisiologia, en la quimica
de moléculas organicas complejas y en ciertas partes de la fisica,
especialmente la teoria de las computadoras electrénicas, mi im-
presidn es que el desarrollo entero de la psicologia a partir de la fase
molar, pasando por las fases tedrica, {isiolégica y microfisiolégica,
hasta llegar a la fundamentacién final en la microfisica, parece hoy
mucho més probable y mucho menos remoto en el tiempo de lo que
parecia apenas hace treinta afnos.
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EL ESTATUS ONTOLOGICO DE LAS ENTIDADES
TEORICAS*®

GROVER MAXWELL

El hecho de que cualquiera pueda hoy sostener seriamente que las
entidades a las que se refieren las teorias cientificas son solamente
ficciones convenientes, o que lo que se dice de dichas entidades
es completamente traducible en términos de puros contenidos sen-
soriales o de objetos fisicos cotidianos, o que el hablar de dichas
entidades se deba considerar como parte de un mero dispositivo
de célculo y, por lo tanto, sin contenido cognoscitivo, todo esto me
parece tan incongruente con la actitud y la practica cientificas y
racionales, que siento que este articulo deberia considerarse como
un combate contra molinos de viento. Pero son de sobra conoci-
dos los puntos de vista instrumentalistas de fisicos sobresalientes
como Bohr y Heisenberg (ni hace falta citarlos), y en un libro re-
ciente altamente calificado, el profesor Ernest Nagel concluye que
“la oposicién entre las concepciones [realista e instrumentalista de
las teorias] es un conflicto entre formas preferidas de hablar” y “el
problema acerca de cudl de ellas es la ‘posicién correcta’ tiene sélo
interés terminolégico”.! Al parecer el ave Fénix no descansara en
paz.

La literatura sobre el tema es, por supuesto, voluminosa y el
tratamiento comprehensivo del problema estd mucho mas alla del
ambito de un solo ensayo. Me limitaré a un pequefio niimero de ar-
gumentos constructivos (a favor de una interpretacién de las teorias

* “The Ontological Status of Theoretical Entities” aparecié en H. Feigl
y G. Maxwell (eds.), Minnesota Studies in the Philosophy of Science, vol. 111
(Scientific Explanation, Space and Time), Minneapolis, University of Minne-
sota Press, 1962. Se publica en espaiiol con licencia de la editorial. La tra-
duccién es de Marcela Cinta, Leén Olivé y Ana Rosa Pérez Ransanz.

1 E. Nagel, The Structure of Science, Nueva York, Harcourt, Brace and
World, 1961, cap. 8. [Traduccién al espafiol: La estructura de la ciencia, Bue-
nos Aires, Paidds, 1968.]
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radicalmente realista) y a un examen critico de algunas de las su-
posiciones més cruciales (a veces tacitas, a veces explicitas) que
parecen haber generado la mayor parte de los problemas en esta
s
drea.

EL PROBLEMA

Aunque este articulo tiene un alcance limitado, aspira por lo me-
nos a ser autocontenido. Daré, entonces, una introduccién seudo-
histérica al problema con un relato de ciencia ficcién (o ciencia
ficticia).

En tiempos anteriores al advenimiento del microscopio, vivia
un cientifico del estilo de Pasteur a quien, siguiendo la costumbre,
llamaré Jones. Reflexionando sobre el hecho de que ciertas enfer-
medades parecian transmitirse de una persona a otra por contacto
corporal o por contacto con articulos previamente usados por la
persona afectada, Jones empezd a especular acerca del mecanismo
de la transmisién. Como “muleta heuristica”, recordé que hay un
mecanismo observable obvio para la transmision de ciertas afeccio-
nes (como los piojos del cuerpo), y postulé que todas, o la mayor
parte, de las enfermedades infecciosas se propagaban de manera
similar, pero que en la mayoria de los casos los “bichos” correspon-
dientes eran demasiado pequefios para ser vistos, y posiblemente,
algunos de ellos vivian dentro de los cuerpos de sus huéspedes. Jo-
nes procedi6 a desarrollar su teoria y a estudiar sus consecuencias

2 Estoy en deuda con diversas fuentes en cuanto a la génesis y parte del
contenido de algunas de las ideas aqui expresadas; algunas de las que mas influ-
yeron son H. Feigl, “Existential Hypotheses", Philosophy of Science, 17:35-62
(1950); P. K. Feyerabend, “An Attempt at a Realistic Interpretation of Expe-
rience”, Proceedings of the Aristotelian Society, 58:144-170 (1958); N. R. Han-
son, Patierns of Discovery, Cambridge, Cambridge University Press, 1958,
[traduccién al espafiol: Patrones de descubrimiento, Madrid, Alianza Edito-
rial, 1977]; E. Nagel, loc. cit.; Karl Popper, The Logic of Scientific Discovery,
Londres, Hutchinson, 1959 [traduccién al espafiol: La ldgica de la investigacidn
cientifica, Madrid, Tecnos, 1967]; M. Scriven, “Definitions, Explanations and
Theories”, en Minnesota Studies in the Philosophy of Science, vol. 11, H. Feigl,
M. Scriven y G. Maxwell {(eds.}, Minneapolis, University of Minnesota Press,
1958; Wilfrid Sellars, “Empiricism and the Philosophy of Mind”, en Minnesota
Studies in the Philosophy of Science, vol. 1, H. Feigl y M. Scriven (eds.), Min-
neapolis, University of Minnesota Press, 1956, y “The Language of Theories”,
en Curreni Issues in the Philosophy of Science, H. Feigl y G. Maxwell (eds.),
Nueva York, Holt, Rinehart and Winston, 1961.
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contrastables, algunas de ellas parecian ser de gran importancia
para evitar la propagacion de la enfermedad.

Después de afios de lucha contra una incredulidad recalcitrante,
Jones logré que se adoptaran algunas de sus medidas preventivas.
Se evilo el contacto con, o la proximidad a, personas enfermas
cuando esto era posible, ¥ los articulos que utilizaban eran “des-
infectados” (término acuiiado por Jones) por medio de altas tem-
peraturas o tratdndolos con ciertas preparaciones toxicas a las que
Jones llamé “desinfectantes”. Los resultados fueron espectaculares:
en diez afios el indice de mortalidad habia disminuido 40%. Jones
y su teoria lograron el bien merecido reconocimiento.

Sin embargo, los “crobios” (término teérico acufiado por Jo-
nes para referirse a los organismos productores de enfermedades)
despertaron gran inquietud entre muchos de los fildsofos y de los
cientificos con inclinaciones filoséficas de ese tiempo. La expresion
de esa inquietud empezaba por lo regular aproximadamente asi:
“Para dar cuenta de los hechos, Jones debe suponer que sus cro-
bios son demasiado pequefios para ser vistos. Entonces los postu-
lados mismos de su teoria excluyen el que sean observados; son en
principio inobservables.” (Hay que recordar que nadie habia con-
cebido algo como un microscopio.) Esta comin observacién preli-
minar era seguida por diversos “andlisis” e “interpretaciones” de
la teoria de Jones. Segiin una de ellas, los pequefios organismos
eran meramente ficciones convenientes —fagons de parler— extre-
madamente ttiles como mecanismos heuristicos para facilitar (en
el “contexto de descubrimento”) el pensamiento de los cientificos,
pero no debian tomarse en serio en la esfera del auténtico cono-
cimiento (en el “contexto de justificacién”). Un punto de vista
estrechamente relacionado con éste era que la teoria de Jones era
meramente un instrumento 1til para organizar enunciados de ob-
servacion y (por ello) para producir resultados deseados, y que por
lo tanto no tenia sentido preguntar cual era la naturaleza de las en-
tidades a las que se referia, como tampoce lo tendria el preguntar
cudl es la naturaleza de las entidades a las que se refiere un martillo
o cualquier otra herramienta.® “Si”, podria haber dicho un filésofo,

3 Tomé prestada la analogia del martillo de E. Nagel, “Science and
(Feigl's) Semantic Realism”, Philosophy of Science, 17:174-181 (1950), pero
debe senalarse que el profesor Nagel deja claro que no necesariamente se ad-
hiere al punto de vista que esta explicando.
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“las expresiones tedricas de Jones son sdlo sonidos o marcas sobre
el papel que no tienen sentido y que al correlacionarse con enun-
ciados de cbservacién, por medio de reglas sintacticas apropiadas,
nos permiten predecir con éxito y ademas organizar los datos de
manera conveniente” . Estos filésofos se llamaron a si mismos “ins-
trumentalistas” . _
Segiin otro punto de vista (que, sin embargo, pronto pasé de
moda), aunque las expresiones que contienen los términos tedricos
de Jones eran enunciados genuinos, eran completamente traduci-
bles a un conjunto (tal vez infinito) de enunciados de observacién.
Por ejemplo, se decia que ‘Hay crobios de la enfermedad X en
este articulo” era traducible a algo similar a esto: ‘51 una persona
toma este articulo sin tener ciertas precauciones, contraera (pro-
bablemente) la enfermedad X; y si a este articulo se le somete
primero a una alta temperatura, entonces, si un persona lo toma
después de esto, antes de que tenga contacto con otra persona con

la enfermedad X (probablemente) no contraera la enfermedad X

Voduca

Practicamente todos los que sostenian cualquiera de estos pun-
tos de vista admitian, e incluso insistian en que las teorias tenian
un papel ttil ¥ legitimo en la empresa cientifica. Su preocupacién
era la eliminacién de “seudo-problemas” que podian surgir, diga-
mos, cuando uno empezaba a preguntarse por la “realidad de la
entidades supraempiricas”, etc. Sin embargo, habia también una
escuela de pensamiento, fundada por un psicologo llamado Pelter,
que diferia de manera interesante de posiciones como ésta. Sus
miembros sostenfan que, mientras que los crobios de Jones podian
muy bien existir y ser “completamente reales”, no deberian ser en
absoluto una preocupacion de la investigacién médica. Insistian en
que si Jones hubiera utilizado la metodologia correcta, habria des-
cubierto, aun antes y con mucho menos esfuerzo, todas las leyes
observacionales relacionadas con la adquisicion , transmisién, etc.,
de enfermedades, sin tener que introducir eslabones superfluos (los
crobios) en la cadena causal.

Ahora bien, por temor a que se impaciente el lector, me apresu-
raré a recalcar que no pretendo que esta cruda parodia convenza
a nadie, ni siquiera que arroje serias dudas sobre las sofisticadas
variedades de cualquiera de las posiciones reduccionistas que se ca-
ricaturizan (algunas de ellas no muy severamente, afirmaria yo) en
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el parrafo anterior. Estoy consciente de que hay distintos tipos de
entidades tedricas; el estatus conceptual y tedrico de algunas de
cllas difiere en aspectos importantes de los crobios de Jones. (Dis-
cutiré algunos de ellos mas tarde.) Permitaseme entonces concluir
rapidamente este preludio (la historia de Jones) a nuestro examen
de observabilidad.

Jones tuvo la buena suerte de vivir para ver el descubrimiento
del microscopio compuesto. Sus crobios fueron “observados” con
gran detalle, y fue posible identificar el tipo especifico de microbio
(asi empezaron a ser llamados) que era responsable de cada enfer-
medad diferente. Algunos filésofos admitieron su error sin mas y se
convirtieron a concepciones realistas de las teorias. Otros recurrie-
ron al idealismo subjetivo o a un extremo fenomenalismo, del que
habia dos variedades principales. Segiin una de ellas, el lengnaje
de observacion “legitimo” tenia como términos descriptivos sélo
los que se referian a datos sensoriales. La otra sotenia la tesis mas
fuerte de que todos los enunciados “factuales” eran completamente
traducibles al lenguaje de datos sensoriales. En ambos casos, dos
cosas cualesquiera que no sean datos sensoriales (por ejemplo, una
entidad tedrica y lo que generalmente se llamaria un “objeto fisico
observable”) serian realmente del mismo estatus. Otros se las in-
geniaron para modificar sus puntos de vista menos drasticamente.
Un grupo sostuvo que los crobios de Jones nunca habian sido de
hecho inobservables en principio, porque, decian, la teoria no im-
plicaba la imposibilidad de encontrar un medio (por ejemplo, el
microscopio) para observarlos. Una afirmacién més radical fue la
de que los crobios no se observaban; se argumentaba que lo que se
veia por el microscopio era sélo una sombra o una imagen m4s que
un organismo corpéreo,

LA DICOTOMIA TEORICO-OBSERVACIONAL

Dejemos de lado estas ficticias posiciones filos6ficas y consideremos
algunas de las posiciones sostenidas de hecho que les corresponden
burdamente. Empezando por la tltima, es interesante hacer notar
el siguiente pasaje de Bergmann: “Pero es justo sefialar que si
nos adherimos estrictamente a este [...] analisis metodolégico y
terminolégico [de la tesis de que no hay dtomos] [...] incluso las
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estrellas y los objetos microscdpicos no serian cosas fisicas en un
sentido literal, sino sélo por cortesia del lenguaje y la imaginacién
pictérica. Esto puede parecer extrafio. Pero cuando veo a través
de un microscopio, lo tinico que veo es una mancha de color que
se desliza por su campo como una sombra sobre una pared. Y una
sombra, aunque real, ciertamente no es una cosa fisica.”*
Quisiera sefialar que también se daria el caso, si nos adhiriéramos
estrictamente a este analisis, de que no podriamos observar cosas
fisicas a través de binoculares, o incluso a través de anteojos or-
dinarios, y uno empieza a preguntarse acerca del estatus de lo
que vemos a través del simple cristal de la ventana. ;Y qué pasa
con las distorsiones debidas a la variacién de temperatura —no
importa cudn pequeiias, y por ello siempre presentes— en el me-
dio ambiente? En verdad “suena raro” decir que cuando la gente
que usa lentes describe lo que ve, habla de sombras, mientras que
los que utilizan su visién directa hablan de cosas fisicas —o que
cuando vemos por una ventana, sélo podemos inferir que estd llo-
viendo, mientras que si abrimos la ventana, podemos “observar
directamente” que llueve. La tesis que quiero sostener es que hay,
en principio, una serie continua que empieza con ver a través de
un vacio y que contiene los siguientes elementos: ver a través de
una ventana, ver a través de anteojos, ver a través de binocula-
res, ver a través de un microscopio de bajo poder, ver a través de
un microscopio de gran poder, etc., en el orden dado. La conse-
cuencia importante es que, hasta ahora, no tenemos criterios que
nos permitan trazar una linea no arbitraria entre “observacién”
y “teoria”. Ciertamente, a menudo nos parecera conveniente tra-
zar esa linea arbitraria-hasta-cierto-punto; pero el lugar donde se
trace variard ampliamente de contexto a contexto. (Por ejemplo,
si estamos determinando las caracteristicas de resolucién de un
cierto microscopio, seguramente trazariamos la linea mas alld de
los anteojos ordinarios, probablemente mas alld de las lupas, y po-
siblemente ma alld de otro microscopio con un poder mas bajo de
resolucién.) ;Pero qué tipo de corte ontoldgico hace una mera dico-
tomia tedrico-observacional que sea metodolégicamente adecuada?

4 G. Bergmann, “Outline of an Empiricist Philosophy of Physics”, Ame-
rican Journal of Physics, 11: 248-258; 335-342 (1943); reimpreso en Readings
in the Philosophy of Science, H. Feigl y M. Brodbeck (eds.), Nueva York,
Appleton-Century-Crofts, 1953, pp. 262-287.
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iAlcanza una entidad el estado de cosa fisica y/o de “existencia
real” en un contexto, para perderlo en otro? O, podemos pregun-
tar, recordando la continuidad de lo observable a lo inobservable,
lo que se ve a través de anteojos es “un poco menos real” o “existe
en un grado ligeramente menor” que lo que se observa por medio
de la visién directa??

Sin embargo, podria argumentarse que las cosas vistas a través
de lentes y binoculares se ven como objetos fisicos ordinarios, mien-
tras que los vistos a través de microscopios y telescopios se ven
como sombras y manchas luminosas. Sélo puedo contestar que no
me parece que ése sea el caso, particularmente cuando se ve a la
Luna, o incluso a Saturno, a través de un telescopio o cuando se
ve un objeto fisico pequefio, aunque “directamente observable”, a
través de un microscopio de bajo poder. Asi, otra vez, aparece una
continuidad. :

“Pero”, podria objetarse, “la teoria nos dice que lo que vemos
por medio de un microscopio es una imagen real, que ciertamente es
distinta del objeto en la platina”. Antes que otra cosa, debe hacerse
notar que parece raro que alguien que adopta un empirismo aus-
tero que requiere de una distincién muy clara entre el lenguaje de
observacién y el lenguaje tedrico (y en el que el primer lenguaje
goza de una condicion privilegiada) necesite de una teoria que le
diga lo que es observable. Pero dejando pasar esto, ;qué nos impide
decir que observamos el objeto en la platina, aun cuando esto invo-
lucre una “imagen real”? De lo contrario, estarfamos fuertemente
tentados por los demonios fenomenalistas, pero en este momento
estamos considerando un lenguaje de observacion de objetos fisicos
y no uno de datos sensoriales. (Considérense los acertijos tradicio-
nales: ;Veo un objeto fisico o dos cuando me presiono el globo del
o0jo? ;Se divide un objeto en otros dos? ;O veo un objeto y una
imagen? Etcétera.)

5 No atribuyo al profesor Bergmann los absurdos puntos de vista que
sugieren estas preguntas. El parece tomar un lenguaje de datos-sensoriales
(sense-datum language) como su lenguaje de observacién (la base de lo que
él llamd “la jerarquia empirica”), y en cierta manera esa posicén es mads
dificil de refutar que una que pretenda adoptar una perspectiva “objeto-fisico-
observable”. Sin embargo, creo que demoler a los espantapajaros con los que
ahora estoy tratando equivale a una “terapia” preliminar deseable. Algunas in-
terpretaciones no-realistas de las teorias que incorporan la presuposicién de que
la distincién tedrico-observacional es nitida y ontolégicamente crucial me pa-
rece que dan lugar a posiciones que se parecen mucho a dichos espantapdjaros.
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Puede darse otro argumento para la transicién continua de lo ob-
servable a lo inobservable (teérico) a partir de las consideraciones
tedricas mismas. Por ejemplo, la teoria contempordnea acerca de
valencias nos dice que hay una transicién practicamente continua
desde moléculas muy pequenas (como las del hidrégeno), pasando
por unas “de tamano mediano” (como las de los icidos grasos, po-
lipéptidos, proteinas y virus), hasta algunas muy grandes (como
las de los critales de las sales, diamantes y trozos de plastico po-
limérico). Las moléculas de este iiltimo grupo son macro-objetos
fisicos“directamente observables”, pero, no obstante, son genui-
nas moléculas singulares; por otra parte, las mencionadas en el
primer grupo tienen las mismas propiedades —que nos causan
perplejidad— que las particulas subatémicas (ondas de De Bro-
glie, indeterminacién de Heisenberg, etc.). jDebemos decir que una
molécula de proteina (por ejemplo, un virus), que sélo puede ser
“yista” con un microscopio electrénico es un poco menos real o
existe en grado menor que una molécula de un polimero que puede
verse con un microscopio éptico? ;Y participa una molécula de
hidrégeno de sélo una porcién infinitesimal de existencia o reali-
dad? Aunque ciertamente hay una transicion continua de la obser-
vabilidad a la inobservabilidad, cualquier discurso sobre una con-
tinuidad desde la existencia plena hasta la inexistencia es, clara-
mente, una tonteria. ]

Consideremos ahora la pemiltima posicion modificada que adop-
taron nuestros filésofos ficticios. Segin ellos sélo presentan proble-
mas especiales las entidades que son imposibles de observar en
principio. jA qué clasc de imposibilidad se alude aqui? Sin en-
trar en una discusién detallada de los distintos tipos de imposibili-
dad, sobre los cuales existe abundante literatura, sin duda familiar
al lector, asumiré aquello que parece aceptar la mayoria de los
filésofos que hablan de entidades inobservables en principio, a sa-
ber, que la(s) teoria(s) misma(s) (yo afiadiria, asociada(s) a una
teoria fisiolégica de la percepcién) implica(n) que dichas entidades
son inobservables.

Deberiamos notar inmediatamente que si se acepta este analisis
de la nocién de inobservabilidad (y, por lo tanto, de observabili-
dad), entonces parece excluirse su uso como un medio para delimi-
tar el lenguaje de observacién, para aquellos filésofos que ven a las
expresiones teéricas como elementos de un dispositivo de calculo
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—como series de simbolos sin sentido. En efecto, supongamos que
quieren determinar si ‘electrén’ es un término tedrico o no lo es.
Primero deben ver si la teoria implica el enunciado ‘Los electro-
nes son inobservables’. Hasta aqui no hay problema, puesto que
se supone que sus dispositivos de cdlculo son capaces de seleccio-
nar enunciados genuinos, siempre y cuando no contengan términos
tedricos. jPero qué pasa con el propio “enunciado” seleccionado?
Supongamos que ‘electrén’ es un término de observacién. De ahi
se sigue que la expresidon es un enunciado genuino y afirma que
los electrones son inobservables. Pero esto implica que ‘electrén’
ne es un término de observacién. Asi, si ‘electrén’ es un término
de observacién, entonces no es un término de observacién. Por lo
tanto, no es un término de observacién. Pero de ahi se sigue que
‘Los electrones son inobservables’ no es un enunciado genuino y
no afirma que los electrones sean inobservables, puesto que es una
serie de marcas sin sentido, y no afirma absolutamente nada. Por
supuesto, podria estipularse que cuando una teoria “selecciona”
una expresién sin sentido de la forma ‘Los X son inobservables’,
entonces debe tomarse a ‘X’ como un término tedrico. Pero esto
parece ser bastante arbitrario.

Pero suponiendo que las expresiones tedricas bien formadas sean
enunciados genuinos, ;qué diremos acerca de la inobservabilidad en
principio? Comenzaré arriesgando mi cabeza argumentando que
el estatus actual de, digamos los electrones, es en muchos senti-
dos similar al de los crobios de Jones antes de que se inventaran
los microscopios. Estoy consciente de los numerosos argumentos
teéricos a favor de la imposibilidad de observar electrones. Pero
supongamos que se descubren nuevas entidades que interactian
con los electrones de una manera tan débil que si un electrén esta,
digamos, en un cierto estado propio de la posicion (Eigenstate),
entonces bajo ciertas circunstancias la interaccién no lo altera. Su-
pongamos también que se descubre una droga que altera en gran
medida el aparato perceptual humano —quiza, incluso, que ac-
tiva capacidades latentes de modo que surja una nueva modalidad
sensorial. Finalmente, supongamos que en nuestro estado alterado
podemos percibir (no necesariamente de manera visual) por medio
de estas nuevas entidades, de una manera analoga a la que ahora
vemos por medio de fotones. Para hacer esto un poco més plausible,
supongamos que los estados propios de la energia de los electrones
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en algunos de los componentes presentes en el drgano perceptor
correspondiente, son tales que incluso la débil interaccién con las
nuevas entidades los altera; y también supongamos que las seccio-
nes transversales —relativas a las nuevas entidades— de los elec-
trones y de otras particulas de los gases del aire, son tan pequenas
que la posibilidad aqui de cualquier interaccién es insignificante.
Entonces podriamos “observar directamente” la posicidn y, posi-
blemente, el didmetro aproximado y otras propiedades de algunos
electrones. De ahi se seguiria, por supuesto, que deberia alterarse
la teoria cuantica en varios aspectos, puesto que las nuevas enti-
dades no se someten a todos sus principios. Pero por improbable
que esto parezca, afirmo que no implica ningiin absurdo légico ni
conceptual. Mas aiin, la modificacién necesaria para la inclusién
de las nuevas entidades no cambiaria necesariamente el significado
del término ‘electrén’.®

Consideremos un ejemplo menos fantdstico y que no implique
ningin cambio en la teoria fisica. Supongamos que nace un mu-
tante humano que puede “observar” las radiaciones ultravioletas, o
incluso los rayos X, de la misma manera que nosotros “cbservamos”
la luz visible.

Ahora bien, creo que es altamente improbable que alguna vez
lleguemos a observar directamente los electrones (es decir, que al-
guna vez llegue a ser razonable afirmar que los hemos observado
de esa manera). Pero para los fines de este articulo no es necesario
tomar una posicién; no es su propdsito predecir el desarrollo futuro
de las teorias cientificas, y por lo tanto, no debe tratar de decidir lo
que es realmente observable y lo que llegara a serlo (en el sentido
mas o menos intuitivo de ‘observable’ con el que ahora trabaja-
mos). Después de todo, trabajamos aqui con la suposicién de que
es la teoria y, por lo tanto, la ciencia misma, la que dice lo que
es 0 no observable en este sentido (el que sea ‘en principio’ parece
ahora superfluo). Y este es el meollo del asunto, porque de ello se
sigue que, por lo menos para este sentido de ‘observable’, no hay
criterios a priori o filoséficos para separar lo observable de lo inob-
cervable. Al tratar de mostrar que podemos hablar de la posibilidad

6 Argumentos a favor de que es posible alterar una teoria sin alterar los
significados de sus términos se encuentran en mi articulo “Meaning Postulates
in Scientific Theories”, en Current Issues in the Philosophy of Science, Feigl
y Maxwell (eds.}.
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de observar electrones sin cometer errores légicos o conceptuales,
he tratado de apoyar la tesis de que cualquier término (no-légico)
es un candidato posible para ser un término de observacion.

Se puede considerar otra linea para la delimitacion del len-
guaje de observacién. Segin ésta, el término apropiado que debe
usarse no es ‘observable’ sino “observado’. Entonces inmediata~
mente viene a la mente la tradicién que comienza con Locke y
Hume (jNo hay idea sin una impresion previal), que pasa por el
atomismo légico y el principio del conocimiento directo, y que ter-
mina (tal vez) con el positivismo contemporaneo. Me limitaré a
una sintesis a través de unas cuantas observaciones, puesto que las
diversas facetas de esta tradicién han sido ya extensamente estu-
diadas y criticadas en la literatura filoséfica.

En relacién con este punto consideremos de nuevo sélo los len-
guajes de observacién que contienen términos de objetos-fisicos or-
dinarios (por supuesto, junto con predicados de observacién, etc.).
Segun esto, todos los términos descriptivos del lenguaje de obser-
vacién deben referirse a aquello que ha sido observado. ;Cémo debe
interpretarse esto? Supuestamente, de manera no muy estrecha,
pues de otra forma cada usuario del lenguaje tendria un lenguaje
de observacion diferente. El nombre de mi tia Clara, que vive en
California y a quien nunca he visto, no estarfa en mi lenguaje de
observacién, ni ‘nieve’ serfa un término de obscrvacién para mu-
chas de las personas que viven en Florida. Por supuesto uno podria
estipular esta restriccién absurda para el lenguaje de observacién,
pero entonces, obviamente, el no ser referente de un término de
observacion no tendria nada que ver con el estatus ontoldgico de
mi tfa Clara o de la nieve.

Tal vez se pretenda que los referentes de los términos de ob-
servacién deban ser miembros de una clase, algunos de cuyos ele-
mentos hayan sido observados, o casos de una propiedad, algunas
de cuyas instancias hayan sido observadas. Pero esto nos lleva a
dificultades conocidas. Por ejemplo, dada cualquier entidad siem-
pre podemos encontrar una clase cuyo dnico miembro sea dicha
entidad; y ciertamente deberia considerarse observacional una ex-
presién como “hombres que miden mas de 4 metros”, aunque no se
haya observado ninguna instancia de la “propiedad” de ser un hom-
bre de mas de 4 metros. Pareceria que este enfoque debe recurrir
entonces a alguna nocién de determinables vs. determinados. jPero
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esto lo salva? Si se sostiene que sélo son términos de observacion
aquellos términos que se refieren a los observados (determinables
o determinados), basta con recordar el famoso ejemplo de Hume
del tono de azul faltante. Y si se afirmara que para ser un término
de observacién, una expresién debe referirse por lo menos a un
determinable observado, entonces siempre podriamos encontrar un
determinable cuyo alcance sea suficientemente amplio como para
incluir cualquier entidad. Pero aunque pudieran evitarse estas di-
ficultades, vemos que este enfoque (como lo hemos sabido todo el
tiempo) lleva inevitablemente al fenomenalismo, que es una con-
cepeién que no nos ha interesado digcutir.

Este articulo no tiene el propésito de hacer una critica detallada
del fenomenalismo. Sencillamente doy por hecho que es insosteni-
ble, al menos en cualquiera de sus versiones de traducibilidad.” Sin
embargo, de haber algin fenomenalista obstinado entre los lecto-
res, sc habra logrado en gran medida mi proposito, en lo que a €l
concierne, si acepta lo que supongo que de todos modos tendria
que sostener cualquier fenomenalista, a saber, que las entidades
tedricas no se encuentran en peor situacién que los llamados obje-
tos fisicos observables. :

No obstante, unas cuantas consideraciones acerca del fenomena-
lismo y cuestiones relacionadas con él, pueden arrojar alguna luz
sobre la dicotomia teérico-observacional y, tal vez, sobre la natu-
raleza del “lenguaje de observacién”. Como predmbulo, permitan-
seme algunos comentarios, que debia haber hecho antes, sobre esto
Gltimo. A pesar de que he defendido que la linea entre lo observable
y lo inobservable es difusa, que cambia de un problema cientifico a
otro, y que se desliza constantemente hacia el extremo “inobserva-
ble” del espectro al haber mejores medios de observacién (mejores
instrumentos), seria sin embargo absurdo minimizar la importancia
de 1a base de observacién, porque es absolutamente necesaria como
base de confirmacién para enunciados que si se refieren a entida-
des que son inobservables en un cierto momento. Pero deberiamos
tomar como unidad fundamental de dicha base, no al “término ob-
servacional”, sino mas bien al enunciado que sea rapidamente de-

7 Sin duda el lector esta familiarizado con la abundante literatura con
respecto a este asunto. Véase, por ejemplo, el articulo de Sellars: “Empiricism
and the Philosophy of Mind", que también contiene referencias a otros trabajos
pertinentes.
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cidible. (Agradezco a Feyerabend loc. cit., esta terminologia.) Un
enunciado rapidamente decidible (en el sentido técnico aqui utili-
zado) puede definirse como un enunciado singular, no-analitico, tal
que un usuario del lenguaje, que sea confiable y razonablemente
sofisticado, pueda decidir muy rapidamente® si afirmarlo o negarlo
al informar sobre una situacién que ocurre. Puede ahora definirse
‘término observacional’ como un ‘término descriptivo (no-légico)
que puede ocurrir en un enunciado répidamente decidible’, y ‘enun-
ciado observacional’ como ‘un enunciado cuyos unicos términos
descriptivos son términos observacionales’.

Volviendo al fenomenalismo, deseo enfatizar que no estoy entre
los filésofos que sostienen que no hay contenidos sensoriales (ni
siquiera datos sensoriales —sense data), ni creo que no jueguen
un papel importante en nuestra percepcién de la “realidad”. Pero
queda el hecho de que los referentes de la mayoria de los enunciados
del marco lingiistico (aunque no de todos) que se utilizan en la vida
cotidiana y en la ciencia, ne son contenidos sensoriales sino objetos
fisicos y otras entidades piiblicamente observables. Exceptuando
los dolores, los olores, los “estados internos”, etc., habitualmente
no observamos contenidos sensoriales; y aunque hay buenas razo-
nes para creer que tienen un papel indispensable en la observacion,
habitualmente no estamos conscientes de ellos cuando observamos
(visual o tactilmente) objetos fisicos. Por ejemplo, cuando observo
una imagen distorsionada, oblicuamente reflejada en un espejo,
puede parecer que estoy viendo un pequefio elefante parado de ca-
beza; luego descubro que es una imagen de mi tio Carlos durmiendo
la siesta con la boca abierta y la mano en un posicion peculiar. O,
al pasar por la casa de mi vecino a alta velocidad, observo que esta
lavando un coche. Si me pidieran que informara sobre estas obser-
vaciones, rapida y facilmente podria informar acerca de un pequefio
elefante y del lavado de un coche; probablemente no podria infor-
mar, sin subsecuentes observaciones, acerca de los colores, formas,
etc. (es decir, acerca de los datos sensoriales).

En este momento surgen naturalmente dos preguntas. ;Cémo
es que (a veces) podemos decidir rdpidamente acerca de la verdad
o falsedad de un enunciado de observacién pertinente? Y ;qué pa-

8 Podemos decir: decidir “no-inferencialmente”, siempre y cuando se in-
terprete de una manera lo suficientemente liberal como para evitar que vuelva
a empezar toda la controversia acerca de la observabilidad.
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pel juegan los contenidos sensoriales en la afirmacién apropiada
de dichos enunciados? El meollo del asunto es que estas preguntas
son basicamente cientifico-tedricas méas que “puramente légicas”,
“puramente conceptuales” o “puramente epistemoldgicas”. Si estu-
vieran suficientemente avanzadas la fisica teérica, la psicologia, la
neurofisiologia, etc., podriamos dar respuestas satisfactorias a es-
tas preguntas, utilizando seguramente el lenguaje de objetos-fisicos
como lenguaje de observacién y tratando a las sensaciones, a los
contenidos sensoriales, a los dalos sensoriales y a los “estados in-
ternos” como entidades tedricas (jsi, tedricas!).®

Ts interesante e importante notar que, aun antes de dar res-
puestas satisfactorias a las dos preguntas anteriormente formula-
das, podemos capacitarnos, con el esfuerzo y la reflexion debidas,
para “observar directamente” lo que antes eran entidades teoricas
—1los contenidos sensoriales (sensaciones de color, etc.) implicados
en nuestra percepcién de las cosas fisicas. Como se ha sefialado
antes, también podemos llegar a observar otro tipo de entidades
que alguna vez fueron tedricas. Las que vienen a la mente de ma-
nera mas inmediata implican la utilizaciéon de instrumentos como
ayuda a la observacién. Ciertamente, utilizando nuestro conoci-
miento teérico del mundo, adquirido dolorosamente, llegamos a
ver que “observamos directamente” muchos tipos de las llamadas
cosas tedricas. Después de escuchar un discurso aburrido senta-
dos sobre una banca dura, empezamos a volvernos agudamente
conscientes de la presencia de un campo gravitacional considera-
blemente fuerte y, como le gusta sefialar al profesor Feyerabend, si
estuviéramos cargando una maleta muy pesada en un campo gra-
vitacional cambiante, podriamos observar los cambios del Gpv del
tensor métrico. :

Concluyo que el trazar la linea tedrico-observacional, donde
quiera que se trace, es un accidente y una funcién de nuestra cons-

9 Gf. Sellars, “Empiricism and the Philosophy of Mind". Como senala
el profesor Sellars, éste es el punto crucial del problema de “otras mentes"”.
Las sensaciones y los estados internos (relativos a un lenguaje de observacion
intersubjetivo, anadiria yo) son entidades tedricas (y “rcalmente existen") y
no son meramente un comportamiento real y/o posible. Seguramente es la
reticencia a aceptar las entidades tedricas -~la esperanza de que cada enunciado
sea traducible no sélo a un cierto lenguaje de observacién sino al lengnaje
de cosas fisicas— lo que es responsable del “conductismo légico” de los neco-
wiltgensteineanos.
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Litucion fisiologica, del estado aciual de nuestro conocimiento y de
los instrumentos que en ese momento nos sean accesibles y, por lo
tanto, que no tiene ninguna significacién ontolégica.

.QUE PASARIA SI PUDIERAMOS ELIMINAR LOS TERMINOS TEORICOS?

Entre los candidatos que se han propuesto como métodos para eli-
minar los términos tedricos, tres han recibido la mayor parte de la
atencién actual: la definibilidad explicita, el enunciado de Ram-
sey,'0 y las implicaciones del teorema de Craig.'! Hoy en dia existe
el acuerdo casi universal de que no todos los términos tedricos
pueden ser eliminados definiéndolos explicitamente por medio de
términos observacionales. Parece haberse pasado por alto que aun
si esto pudiera lograrse, no necesariamente evitaria la referencia a
entidades inobservables (teéricas). Un ejemplo deberia hacer evi-
dente csto. Dentro de la teoria cinética de los gases, podriamos
definir ‘moléculas’ como ‘particulas de materia (o material) que no
son lo suficientemente grandes como para ser vistas ni siquiera con
un microscopio, que estan en rapido movimiento, chocando frecuen-
temente unas con otras y que son los constituyentes de todos los
gases’, Todos los términos (no-16gicos) en el definzens son términos
observacionales y, sin embargo, la definicién misma, como también
la teoria cinética (y otras consideraciones teéricas), implica que las
moléculas de los gases son inobservables (por lo menos hoy en dia).

Me parece que un gran niimero de términos tedricos (cierta-
mente no todos, por ejemplo, ‘fotén’, ‘campo electromagnético’,
‘funcion-¢’), podria ser definido explicitamente de manera comn-
pleta por medio de términos observacionales, pero esto de ninguna
manera evitaria la referencia a entidades inobservables. Al parecer,
este importante hecho se ha pasado por alto muy frecuentemente.
Es una inadvertencia grave, ya que los filésofos actualmente estan
prestando mucha atencién al significado de los términos tedricos
(sin duda un problema crucial), mientras que los dolores de cabeza
ontolégicos en relacién con las teorias (por supuesto, injustificables

10 Frank P. Ramsey, The Foundations of Mathematics, Nueva York, Hu-
manities, 1931,

' William Craig, “Replacement of Auxiliary Expressions”, Philosophical
Review, 65:38-55 (1956).
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en ultima instancia), parecen haber surgido del hecho de que son
las entidades y no los términos las que son inobservables. Por su-
puesto, esta implicita la errénea suposicion de que los términos que
se refieren a entidades inobservables no pueden estar entre aque-
llos que ocurren en el lenguaje observacional (y también, tal vez, la
suposicién de que el referente de un término definido, siempre con-
siste en el mero “paquete” de las entidades que son los referentes
de los términos del definiens).

Sorprendentemente, tanto el enunciado de Ramsey como el teo-
rema de Craig nos proporcionan métodos genuinos (en principio)
para eliminar términos tedricos, siempre y cuando sélo nos inte-
resen las consecuencias “observacionales” que se pueden deducir
de una teorfa axiomatizada. Tanto Hempel como Nagel'?, han
sefialado claramente que ninguno de los dos puede constituir un
método viable para evitar la referencia a las entidades téoricas.
Discutiré sélo brevemente estos mecanismos.!?

El primer paso para formar el enunciado de Ramsey de una
tcoria es tomar la conjuncién de los axiomas de la teoria y unirla
con las llamadas reglas de correspondencia (enunciados que con-
tienen tanto términos observacionales como tedricos —los “nexos”
entre lo “puramente tedrico” y lo observacional). Esta conjuncién
puede representarse de la siguiente manera:

. O, S

donde los guiones representan las matrices enunciativas (los axio-
mas y las reglas C) que contienen Jos términos tedricos ‘P’, ‘Q,
‘...” (que por supuesto son casi siempre predicados o términos de
clase); los términos tedricos se “eliminan” entonces sustituyéndolos
por variables cuantificadas existencialmente. El “enunciado de
Ramsey” que de ello resulta se representa entonces por:

(35 Hal e ad—0—5

12 Carl G. Hempel, “The Theoretician’s Dilemma”, en Minnesota Studies
in the Philosophy of Science, vol. 11, Feigl, Scriven y Maxwell (eds.). Nagel,
loc. eit. ;

13 Un examen més extenso del enunciado de Ramsey se encuentra en el
ensayo del profesor William Rozeboom “The Factual Content of Theoreti-
cal Concepts”, en Minnnesota Studies in the Philosophy of Sciencie, vol. 111,
M. Feigl y G. Maxwell (eds.), Minneapolis, University of Minnesota Press, 1962.
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Consideremos un ¢jemplo niormal. Representemos esquemati-
camente una axiomatizacion muy synplificada de la teoria cinética:

Todos los gases estin compuestos exclusivamente de moléculas.
Las moléculas estan en rdpido movimiento y chocan frecuente-
mente, etcétera, etcélera.

En aras de la simplicidad supongamos que ‘moléculas’ es el finico
término tedrico. El enunciado de Ramsey seria algo parecido a lo
siguiente: j

Existe un tipo de entidades tal que todos los gases estan com-
pucstos exclusivamente de estas entidades. Estin en rapido mo-
vimiento y chocan [recuentemente, elcélera, etcétera.

Ahora, es una cuestion simple demostrar que cualquier enun-
ciado que contenga sélo términos observacionales (y légicos) y que
sea una consecuencia deductiva de la teoria original, también es
una consccuencia deductiva de su enunciado de Ramsey; asi, por
lo que se refiere a eualquier sistematizacion deductiva, podria eli-
minarse cualquicr teoria y utilizarse en su lugar su enunciado de
Ramsey. Sin embargo, es también facil probar (si es que no es
obvio) que si una tcoria dada (o una teoria junto con otras consi-
deraciones, tedricas u observacionales) implica que existen ciertas
clases de entidades inobservables, entonces el enunciado de Ramsey
correspondiente también implicara que existe el mismo mimero de
clases de entidades inobservables.'* Aunque, en lo que se refiere a

14 Se puede esquemalizar la prueba siguiente: supongamos que ‘1" designa
la teoria (unida, si fuera necesario, a otros enunciados del cuerpo aceptado de
conocimiento) que implica que las clases de entidades C, D,... no son obser-
vables, es decir, T implica que

(3z)(3y)...(Cz - Dy...z no es observable -y no es observable. . . )

que a su vez implica que
(3)(3g9) ... (32} 3y)...(fz - gy... 2 no es observable .y no es observable).

Ahora bien, el resultado de Ramsey se aplica a cnalquier divisién arbitraria
de los términos no-légicos en dos clases, asi podemos poner “observable” en
la clase de los términos de observacién de manera que el dltimo enunciade
formalizado pueda tratarse como un consecuencia “observacional” de T (tran-
sitividad de la implicacion). Pero entonces también es una consecuencia del
enunciado de Ramsey de T. Q.E.D.
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la sistematizacion deductiva, el enunciado de Ramsey puede evi-
tar la utilizacion de los términos tedricos, no puede ni siquiera
a la letra, y mucho menos en su espiritu (Hempel, loc. cit., fue
demasiado caritativo), eliminar la referencia a las entidades inob-
servables (tedricas).

El resultado de Craig, como el enunciado de Ramsey, propor-
ciona un “método” para reaxiomatizar un conjunto de postulados
de manera que cualquier clase de términos arbitrariamente selec-
cionada puede ser eliminada, siempre y cuando a uno sélo le intere-
sen los teoremas que no contienen ninguno de estos términos. Sus
“ventajas” sobre el enunciado de Ramsey son que no cuantifican
sobre los predicados ni sobre los términos de clase, y que su re-
axiomatizacion final elimina la referencia, tanto a la letra como en
espiritu, a las entidades inobservables. Sin embargo, sus limitacio-
nes (para el presente propdsito) lo hacen initil como instrumento
de la practica cientifica real, y también impiden que tenga, incluso
en principio, alguna implicacién para la ontologia. El nimero de
axiomas que resulta serd, en general, infinito, y particularmente en
el caso de las ciencias empiricas, sera de hecho inmanejable.

Pero si las objeciones practicas para la utilizacién del método de
Craig como medio para eliminar los términos tedricos son del todo
insuperables, hay objeciones de principio que son aun mas formida-
bles. Tanto el método de Craig como el de Ramsey deben operar so-
bre teorias (que por supuesto contienen términos tedricos) que “ya
estan ahf”. Eliminan los términos tedricos sélo después de que éstos
ya han sido utilizados en pasos intermedios. Ninguno proporciona
un método para la axiomatizacion ab tnilio o una receta o guia para
la invencién de nuevas teorfas. Consecuentemente, ninguno de ellos
proporciona un método para la eliminacion de los términos tedricos
en el importantisimo “contexto de descubrimiento” .!® Podria argu-

15 [l enunciado de Ramsey es de manera intuitiva lo suficientemente ma-
ncjable como para que se puedan inventar “teorias” muy sencillas que sean
auténticos enunciados de Ramsey sin usar términos intermediarios. Sin em-
bargo, el teorema de Craig no proporciona los medios para operar ab initio.
Craig senala (loc. cit.) que una vez que la teoria original esta “ah™, puede eli-
minarse literalmente la referencia a las entidades tedricas al aplicar su método,
utilizando los nombres de los términos tedricos en vez de utilizar los términos
mismos (es decir, mencionando los términos tedricos en vez de usarlos). Pero
seguramente solo un instrumentalista intransigente puede obtener de esto algo
mas que un pequefio consuelo. Seguiria en pie la pregunta: jde donde vino en
un principio la teoria y por qué los nombres de estos términos particulares,
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mentarse que esta objecién no es tan importante después de todo,
puesto que también carecemos de receta alguna para la invencién
de las teorias mismas, y es logicamente posible que pudiéramos
descubrir, sin utilizar a las teorias como intermediarias, enuncia-
dos de Ramsey o productos finales de Craig que fueran tan utiles
para la explicacion y prediccién de observaciones como las teorias
que de hecho (contingentemente) se han utilizado. Podria anadirse
que también es l6gicamente posible que pudiéramos descubrir justo
s6lo aquellos enunciados de observacién (incluyendo predicciones,
etc.) que son verdaderos, sin la utilizacién de ningin intermediario
instrumental.

Debemos responder que el hecho es que con este propdsito se
han inventado teorias, que se refieren a inobservables, y que mu-
chas de ellas lo cumplen admirablemente; este hecho, por si mismo,
exige una explicacién. Decir que las teorias se disefign para lograr
esta tarea no es respuesta, si no se da por lo menos el esquema de
una receta instrumentalista para realizar tal disefio. Hasta donde
sé, esto no se ha hecho. La tesis de que las entidades tedricas son
“realmente” sélo un “manocjo” de ohjetos observables o de datos
sensoriales, proporcionaria una explicacion si fuera verdadera; pero
actualmente la mayoria de los filésofos no la toman muy en serio,
por la muy buena razén de que parece ser falsa. La tnica expli-
cacion del éxito de las teorias que me parece razonable es que las
teorias bien confirmadas son conjunciones de enunciados genuinos
bien confirmados y que, con toda probabilidad, las entidades a las
que se refieren existen. Se explica que sea psicoldgicamente posible
inventar dichas teorias por el hecho de que muchas de las entida-
des a las que se refieren son semejantes, en muchos aspectos, a las
entidades que ya hemos observado (aunque puedan diferir en otros
radicalmente).

Deberia recordarse en este punto que las teorias, incluso como
instrumentos, son importantes no sélo para la sistematizacién de-
ductiva sino también para la inductiva (véase Hempel, loc. cil.).
A menudo razonamos tedricamente utilizando la induccién, y las
conclusiones pueden ser observacionales o tedricas. Asi, podriamos

arreglados de esta manera determinada, son “instrumentos” tan admirables
para la _explicacién y prediccién de las observaciones? Cualesquiera que sean
las implicaciones ontolégicas de esta modificaciéon del método de Craig, parecen
ser exactamente las mismas que las del propio instrumentalismo.

»
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inferir de los hechos que cierta sustancia era paramagnética, que ca-
talizaba la recombinacién de radicales libres y que probablemente
contenia un enlace de “un electrén”; y podriamos continuar in-
firiendo, otra vez inductivamente, que probablemente catalizaria
la conversién de ortohidrégeno o parahidrégeno. El resultado de
Craig se aplica sélo a la sistematizacién deductiva y asi, ni aun en
sumodalidad “pickwickeana”, podria eliminar los términos teoricos
cuando esté contenido un razonamiento tedrico inductivo. Aunque
el teorema de Craig es de gran interés en la légica formal, debemos
concluir, usando las palabras mismas de Craig (loc. cit.) que “[en
cuanto] al significado [y yo afiadiria a los referentes] de tales expre-
siones [expresiones auxiliares (términos tedricos)]. .., el método. ..
no logra ofrecer clarificacién alguna”.

TTemos visto que la eliminacién de los términos tedricos, aun
por definicién explicita, no necesariamente eliminaria la referen-
cia a las entidades tedricas (inobservables). Hemos visto también
que aunque pudiera eliminarse la referencia a las entidades tedricas
después de que se hayan utilizado las teorias mismas en tal elimi-
nacién (por ejemplo, por un método como el de Craig), no por
ello se cuestiona la realidad (existencia) de la entidades tedricas.
Pero el punto crucial es el siguiente: aunque lograramos tener una
artimafia —una maquina de predicciones o “caja negra”— a la
que pudiéramos alimentar con datos y obtener todas las predic-
ciones observacionales completamente veridicas que quisiéramos,
quedaria todavia la posibilidad —deberia decir la probabilidad—
de la existencia de causas inobservadas para los eventos observa-
dos, ya que la tarca de la ciencia estaria alin incompleta a menos
que se ofreciera una ezplicacién del porqué de cualquier maquina
de predicciones o de cualquier “dispositivo de calculo”, en términos
de las reglas establecidas de explicacion, confirmacién, etcétera.

Esto nos lleva a otra errénea suposicién que ha sido responsable
de mucho dafio en las consideraciones referentes al estatus cognos-
citivo de las teorias: la suposicién de que la ciencia sélo se ocupa
de la organizacién “fructifera” de los datos obsetvacionales o, mas
especificamente, de la prediccion exitosa. Seguramente las princi-
pales preocupaciones, digamos, de un fisico tedrico, incluyen cosas
como las propiedades y las variedades reales de las particulas su-
batémicas, mas que las meras predicciones acerca de dénde estara
una cierta linea espectral y qué tan intensa serd. El instrumen-
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talista tlene un enioque completamente inverso: en cuanto a la
ciencia pura se refiere, la mayor parte de los datos de observacién
—la mayor parte de las predicciones— son meros instrumentos y
solo tienen valor por el papel que juegan en la confirmacién de
principios teéricos. Aunque obtuviéramos la maquina de predic-
ciones, muchas de las teorias existentes en la actualidad estan lo
suficientemente bien confirmadas como para argumentar fuerte-
mente a favor de la realidad de las entidades tedricas. Ademsds,
estas teorias son mucho mas satisfactorias intelectualmente puesto
que explican la ocurrencia de los eventos observacionales que predi-
cen; igualmente importante es que esto trae consigo la explicacién
del hecho de que las teorias “funcionen” tan bien como lo hacen:
ésta es simplemente, como vimos, que las entidades a las que se
refieren las teorias existen,

"CRITERIOS" DE REALIDAD E INSTRUMENTALISMO

Se senalé al principio de este articulo que el profesor Ernest Nagel
considera que la discusién entre los realistas y los instrumenta-
listas es meramente verbal.!® A continuacién haré una breve, y
espero no muy inexacta, sintesis de su argumento. Los cientificos,
filésofos, etc., utilizan varios criterios de ‘real’ o de ‘existir’ (dice
el argumento) en sus consideraciones acerca del “problema de la
realidad”. (Entre estos criterios —algunos opuestos y otros com-
patibles entre si— estdn la perceptibilidad publica, el ser mencio-
nado en una ley generalmente aceptada, ser mencionado en mds
de una ley, ser mencionado en una ley “causal”’, y ser invariante
“bajo algiin conjunto estipulado de transformaciones, proyecciones
o perspectivas”.)!” Entonces (contintia) puesto que cualesquiera
dos contendientes seguramente utilizaran ‘real’ o ‘existir’ en dos
sentidos diferentes, tales disputas son meramente verbales. Alguien
podria anticipar las objeciones obvias a este argumentos sefialando
que la palabra ‘criterios’ es problematica y que, tal vez, para Na-
gel la conexién entre criterios y realidad o existencia es contin-
gente y no estd basada en el significado. Pero un poco de reflexién
muestra que el argumento de Nagel, para tener fuerza, ocbviamente

18 Op. cil., pp. 141-152.
17 Nagel, op. cit., Pp- 145-150.
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debe tomar ‘criterios’ en el iltimo sentido; y en efecto, Nagel habla
explicitamente a favor de la conexidn entre los criterios y los “sen-
tidos (jsic!) de ‘real’ o ‘existe’”.'® Antes de proceder a la critica
de estos argumentos quisiera sefialar que el profesor Gustav Berg-
mann, de manera totalmente independiente, trata los problemas
ontolégicos de modo semejante. En vez de criterios habla de “pa-
trones”, aunque dice que “podria en vez de ello haber hablado de
criterios”, y hace referencia explicita a varios “usos” de ‘existe’.!®

Quisiera hacer dos observaciones importantes con respecto a este
tipo de enfoque de los problemas ontoldgicos. Primero, me parece
que comete el viejo error de confundir significado con evidencia.
Ciertamente, ¢l hecho de que un tipo de entidad se mencione en
leyes bien confirmadas, o de que tales entidades sean perceptibles
piblicamente, etc., son hechos que constituyen evidencia (jmuy
buena evidencial) a favor de la existencia o “realidad” de las en-
tidades en cuestién. Pero no veo como puede defenderse —prima
facie, o de cualquier otra manera—- la idea de tomar a tales con-
diciones como caracteristicas definttorias de existencia.

[l segundo punto es atin mas serio. Se esperaria (no obstante lo
que dice el profesor Norman Malcolm) que mas de novecicntos anos
de debate y analisis hayan dejado claro que la existencia no es una
propiedad. Ahora, ciertamente las carateristicas de ser mencionado
en leyes bien confirmadas, de ser perceptible publicamente, etc.,
son propiedades de clases; y si éstas incluyeran parte del significado
de ‘existe’, entonces ‘existencia’ seria un predicado (y la existencia
una propiedad).

Se ve asi que la disputa entre el instrumentalismo y el realismo
puede interpretarse como meramente verbal sélo si se cambian los
significados de ‘existencia’ y ‘realidad’, no sélo mds alld de su sig-
nificado “ordinario”, sino también mucho mas alld de cualesquiera
significados razonables que se les pudieran dar a estos términos.
De hecho, parece que no seria mucho decir que tal interpretacion
del “problema de la realidad” comete una falacia muy semejante a
la del argumento ontolégico.

. Qué puede decirse acerca de los significados de ‘real’ y ‘existe’?
Mi propuesta es que en el “lenguaje ordinario”, los usos mas fre-
cuentes de estos términos son tales que

18 0y, eit., p. 151,
19 “Physics and Ontology”, Philosophy of Science, 28:1-14 (1961).
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los @, son reales =4 los ®, existen
¥ que
los ®, existen =4 hay @,

y que los significados de estos definiens son lo suficientemente cla-
ros como para (ue no sea necesaria mayor explicacién. (En la ma-
yoria de los “lenguajes construidos” ‘Hay ®,’ se expresaria, por
supuesto, por ‘(Jx)(Pz)’.) Asi, si tenemos un conjunto de afirma-
ciones bien confirmadas (leyes o teorias, mds condiciones iniciales)
que impliquen la afirmacién ‘Hay ®,’ (o bien ‘(3z)(®z)’), entonces
esta bien confirmado que los ®, son reales jy punto final!

En suma, recordemos tres puntos con respecto al intrumenta-
lismo. Primero, como se muestra arriba, no se puede defender argu-
yendo que difiere del realismo sélo en la terminologia. En segundo
lugar, no puede dar una explicacién de por qué sus “dispositivos
de cdleulo” (las teorias) son tan exitosos. El realismo ofrece la muy
sencilla y convincente explicacién de que las entidades a las que se
refieren las teorias bien confirmadas, existen. En tercer lugar, debe
ser terriblemente embarazoso para los instrumentalistas que lo que
antes era una entidad “puramente” tedrica se convierta, debido a
mejores instrumentos, etc., en una entidad observable.2°

EL ESTATUS ONTOLOGICO DE LAS ENTIDADES TEORICAS Y DE OTRO
TIPO

Como he afirmado en otra parte (ver la segunda referencia en la
nota 22), la clave para la solucién de todos los problemas impor-
tantes en ontologia puede encontrarse en el articulo clasico de Car-
nap “Empirismo, semantica y ontologia”. 2! Tomando este articulo
como punto de partida, podemos decir que para hablar de cualquier
tipo de entidades y asi, a fortiori, para considerar su existencia o
inexistencia, tenemos que aceptar primero el “marco lingiistico”

20 A pesar de que no estoy de acuerdo con todas las conclusiones que
el profesor Feyerabend establece en su articulo “Explanation, Reduction and
Empiricism”, en Minnesota Studies in the Philosophy of Secience, vol. 111, €l
lector encontrari en él una interesante critica del instrumentalismo.

_21 R. Carnap, Meaning and Necessity, 2a. edicién, Chicago, University of
Chicago Press, 1959,
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que “introduce las entidades”.?? Esto significa simplemente que
para entender las consideraciones que se refieren a la existencia de
cualquier tipo de entidades, uno debe entender los significados de
las expresiones lingiiisticas (enunciados y términos) que se refie-
ren a ellos —y que dichas expresiones tienen significados solo si se
les da un lugar en un marco lingiiistico, el cual “habla acerca del
mundo” y que tiene por lo menos un minimo de comprehension.
(Puesto que aqui me interesa primordialmente la ciencia empirica,
dejo de lado universos de discurso que contengan sélo entidades
“puramente matematicas” o “puramente logicas”.)

A pesar de que se permite un amplio margen en la eleccién
y construccién de los marcos, cualquier marco satisfactorio con-
tendra, por lo menos, los siguientes elementos: 1] las reglas usuales
de formacién-L(6gica) y de transformacién-L, asi como el corres-
pondiente conjunto de enunciados verdaderos-L que generan; 2] un
conjunto de reglas de confirmacién, cuya naturaleza no discutiré
aqui, pero a las cuales supondré muy semejantes a las que de he-
cho son usadas en las ciencias; 3] un conjunto de enunciados cuyo
valor de verdad sea rapidamente decidible sobre bases que no sean
puramente lingiiisticas —estos corresponden a “enunciados singu-
lares de observacién”, pero, por supuesto, como hemos vjsto, no es
ni necesario ni deseable que dichos enunciados sean incorregibles o
indudables, ni que se trace una distincién clara entre observacién
y teoria—, y 4] un conjunto de enunciados legaliformes que, entre
otras cosas, proporcionen ese componente de significado no osten-
sivo, para cada término descriptivo (no-légico) del marco. (He ar-
gumentado, en las referencias que se dan en la nota 22, a favor de la
tesis de que cada término descriptivo tiene un componente de sig-
nificado que no es ostensivo.? Incluso un término como ‘rojo’ tiene

22 Una discusién més detallada de los marcos lingiiisticos y de su relevancia
para los problemas ontolégicos, se encuentra en Carnap, ibidem, y en G. Max-
well, “Theories, Frameworks, and Ontology”, Philosophy of Seience, vol. 28
(1961). Una elaboracién de las tesis lingiiisticas presupuestas por este iltimo
arifculo y, hasta cierto punto, por este ensayo, se encuentra en G. Maxwell y
H. Feigl, “Why Ordinary Language Needs Reforming”, Journal of Philosophy,
58:488-498 (1961); en G. Maxwell, “Mcaning Postulates in Scientific Theo-
ries”, en Current fssues in the Philosophy of Science, Feigl y Maxwell (eds.);
¥ en mi breve articulo “The Necessary and the Contingent”, en Minnesola
Studies in the Philosophy of Science, vol. IIL.

23 f. también los escritos de Wilirid Sellars, por ejemplo, “Some Reflec-
tions on Language Games”, Philosophy of Science, 21:204-228 (1954).
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dada una parte de su significado por, digamos, el siguiente enun-
ciado legaliforme: ‘Ninguna superficie puede ser totalmente roja y
totalmente verde a la vez’. Tal punto de vista a veces se estigmatiza
mediante el epiteto ‘holismo’. Pero si es que hay algiin holismo en
la concepeion que defiendo, es completamente conceptual o epis-
temologico y no ontolégico. Cudles son exactamente las relaciones
presentes o ausentes entre las entidades actuales del “mundo real”
cs una cuestion empirica y debe decidirse por consideraciones den-
tro de un marco lingiistico descriptive mas que por consideraciones
acerca de tales marcos.)

Pueden mencionarse aqui dos puntos de vista. Omitiré la con-
sideracion de los términos explicitamente definidos, puesto que
son, en principio, siempre eliminables. Segin uno de los puntos
de vista, siempre es un subconjunto propio del enunciado lega-
liforme que contiene un término dado, el que contribuye al sig-
nificado del término. Los enunciados de este subconjunto son A-
verdaderos?* (analiticos en sentido amplio) y estdn totalmente des-
provistos de cualquier contenido factico —su tinica funcion es pro-
porcionar parte del significado del término en cuestién. La si-
tuacion se complica enormemente por el hecho de que cuando se
considera el uso real, un enunciado que es A-verdadero en un con-
texto puede ser contingente en otro, y que aun en un contexto dado
con frecuencia no es muy claro, a menos que el contexto sea una
reconstruccién racional, si un enunciado dado estd siendo usado
como A-verdadero o como contingente. Puede evitarse esta con-
fusién comprometiéndose a hacer una reconstruccion racional, es
decir, estipulando bajo ciertas limitaciones amplias y muy liberales
cudles enunciados deben considerarse como A-verdaderos y cudles
como contingentes. No es necesario decir que éste es ¢l punto de
vista al que me adhiero.

Sin embargo, la complicacién que acabamos de mencionar ha
llevado a muchos filésofos al otro punto de vista, incluyendo al
profesor Putnam,?® por no mencionar a W. V. Quine. Segiin esta
concepcion no deberia intentarse una segregacién de los enunciados

2 . I .
4 # \‘-’easc R. Carnap, “Beobachtungssprache und theoretische Sprache”,
Dialectica, 12: 236-248 (1957); asi como las referencias en la nota 22.

25 3 3
Véase al articulo de Putnam “The Analytic and the Synthetic” en

”‘ll"‘eig] y G. Maxwell (eds.), Minnesota Studies in the Philosophy of Science,
vol, 111,
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relevantes legaliformes en A-verdaderos y contingentes; cada enun-
ciado legaliforme juega un doble papel: 1] contribuye a los signi-
ficados de sus términos descriptivos y 2] proporciona informacién
empirica. Afortunadamente aqui no tenemos que elegir entre estos
dos puntos de vista, pues la tesis realista que defiendo se adapta
casi igualmente bien a cualquiera de los dos.

Ahora bien, cuando hacemos cualquier tipo de consideracion
acerca de cualguier tipo de entidades y, a fortiori, acerca de la
existencia de las entidades tedricas, acudimos a los enunciados
legaliformes que mencionan a las entidades —para las entidades
tedricas éstos son los postulados teéricos y las llamadas reglas de
correspondencia. Estos enunciados nos dicen, por ejemplo, en qué
son similares y en qué son diferentes las entidades tedricas de un
cierto tipo y las entidades que nos son mas familiares. Y el he-
cho de que muchas entidades tedricas, por ejemplo las de la teoria
cuantica, difieran en gran medida de nuestros ordinarios objetos
{isicos cotidianos no es razén alguna para atribuirles un cuestiona-
ble estatus ontolégico o para afirmar que son meramente “disposi-
tivos de calculo”. Despties de todo, el mismo aire que respiramos al
igual que cosas como las sombras y las imagenes de los espejos son
entidades de un tipo muy distinto al de las sillas o mesas, pero esto
no ofrece bases para impugnar su estatus ontolégico. El hecho de
que a las moléculas, a los dtomos, ete., no pueda atribuirseles color
en ningiin sentido “no-pickwickeano”, ha sembrado escriipulos on-
tolégicos en algunos filésofos. Pero, por supuesto, el aire no tiene
color (a menos que nos refiramos al color del cielo); y un objeto
transparente cuyo indice de refraccién fuera el mismo que el del
aire seria completamente invisible, aunque tendria todas las otras
propiedades de los objetos [isicos ordinarios. Las moléculas, por
ejemplo, pertenecen a una categoria mas o menos parecida; son
cosas fisicas que tienen algunas propiedades de las cosas fisicas
cotidianas, aunque no todas.

A: jExisten las moléculas?

B: Ciertamente. Tenemos una teoria extremadamente bien confir-
mada que en conjuncién con otros enunciados verdaderos, como
por ejemplo ‘Hay gases’, implica que hay moléculas.

A: ;Pero son reales?

B: ;Qué quiere usted decir?

A: Bueno. .. no estoy seguro. Para empezar: ;Son objetos fisicos?
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A:
¢ Aqui la decisién es mas dificil. Podriamos encontrar que es ne-

A.:
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: Clertamenie 1o son las mas grandes. Considere, por ejemplo, el

diamante de su anillo. En cuanto a las que son submicroscépicas
pero a la vez suficientemente grandes como para tener nimeros
cudnticos grandes, parece que en casi cualquier reconstruccién
razonable quedarian clasificadas como objetos fisicos. Pareceria
injustificable negarles este estatus simplemente porque no puede
decirse de ellas, de manera directa, que tienen color. De hecho,
hasta me inclinaria a llamar objeto fisico a la mds pequeiia,
a la molécula de hidrégeno. Tiene masa, un didmetro razona-
blemente determinado y usualmente algo que se aproxima a la
localizacién simple, etcétera.

.Y los electrones?

cesario intentar varias reconstrucciones tomando en cuenta mu-
chas facetas de la teoria fisica contempordnea, antes de que
llegairamos a la mas satisfactoria. También ayudaria tener en
mente un problema mas especifico que el que ahora examina-
mos. De cualquier modo, podriamos empezar seiialando que los
electrones si tienen masa, incluso masa en reposo. Pueden loca-
lizarse de una manera simple, siempre y cuando renunciemos a
atribuirles un momentum determinado. Puede decirse que inter-
actiian causalmente con objetos fisicos “auténticos”, incluso lo
dirfan aquellos que tienen una nocién de causalidad basada en
el modelo de las bolas de billar. El punto importante es que la
pregunta “;Son los electrones objetos fisicos?” exige una recons-
truccidn racional muy completa y minuciosa. Para casi todos los
propésitos, una reconstruccién racional no tendria que contes-
tar esta pregunta. En cuanto a sus preocupaciones iLpor qué no
conformarse con saber en qué son similares y en qué diferentes
los clectrones de lo que usted llama “objetos fisicos ordinarios” ?
Esto le permitira evitar errores conceptuales.

Tal vez tenga usted razén. Sin embargo, estoy genuinamente
intrigado por los campos, y aun por los fotones.

: Empecemos por los tltimos. Probablemente nunca los llama-

riamos objetos fisicos. Por ejemplo, no tienen masa en reposo
¥ seria un error conceptual preguntar, excepto en un sentido
“pickwickeano”, cudl es su color. Sin embargo, seria razona-
F)le decir que son un tipo de entidades fisicas; y hasta pueden
Interactuar con electrones a la manera de las bolas de billar.
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De cualquier forma, debemos reconocer, hablando vagamente,
que son “tan reales” como los electrones. Los conceptos de las
teorias de campo tienen un textura tan abierta que es dificil
decidir qué tipo de reconstruccién es la mas conveniente en este
caso. Y es virtualmente imposible encontrar tipos similares de
entidades con las que uno esté familiarizado precientificamente.
Tal vez algiin dia se enriquezcan estas teorias hasta un punto en
que resulte mds facil tomar decisiones acerca de cudles son las
reconstrucciones racionales mas apropiadas. Tal vez no. Pero in-
cluso ahora, los significados de los términos involucrados estan,
por lo general, lo suficientemente claros como para evitar errores
conceptuales e inquietudes ontoldgicas. Podria usted querer con-
siderar las “lineas de fuerza”, de las cuales se habla a menudo en
relacién con los campos. Estas se utilizan con frecuencia como
paradigma de “ficcién conveniente” por quienes sostienen este
punto de vista acerca de las teorias.?® Pero, aunque convenien-
tes, las lineas de fuerza ne son ficciones. “Existen realmente”.
Déjeme tratar de hacer esto mas plausible. Consideremos las
isobaras en meteorologia, o los isogramos que conectan puntos
de igual altitud sobre ¢l nivel del mar. Ahora, en este mismo mo-
mento, la isobara de 1017 milibares, es decir, la linea sobre la
cual la presién barométrica es de 1017 milbares, existe aqui en
Estados Unidos. Inclusive se puede determinar su localizacién

26 (. B. Mayo, “The Existence of Theoretical Entities”, Science News,
32:7-18 (1954), y “More about Theoretical Entities”, ibidem, 39: 42-55 (1936).
Una critica a estos articulos y excelentes observaciones constructivas con res-
pecto a las entidades tedricas, se encuentran en J. J, C. Smart, “The Reality of
Theoretical Entities”, Australasian Journal of Philosophy, 34:1-12 (1956). En
rclacién con las ficciones convenientes podriamos considerar entidades como
gases ideales y cuerpos no sometidos por fuerzas externas. Estos son, de hecho,
licciones. Pero ninguna teoria (o teoria mas enunciados verdaderos) implica que
hay tales cosas. Para entender su funcidn, sblo necesitamos recurrir a la nocion
de limite, utilizada a menudo en matematicas. Hablando aproximadamente, lo
que en realidad hacemos cuando utilizamos teorias que incluyen tales “ficcio-
nes" es suponer, por ejemplo, que la influencia de las fuerzas externas sobre el
cuerpo en cuestién es muy, muy pequefia, o que el comportamiento del gas al
que nos referimos estd dado aproximadamente por ‘PV=nRT’, o, en una de las
primeras formulaciones de la teorfa cinética, que el didmetro de una molécula
es muy, muy pequeio, comparado con la distancia entre las moléculas. Nélese
que si Van der Waals hubiera adoptado el punto de vista del dispositivo de
calculo o de la ficcién conveniente, probablemente no hubiera desarrollado su
ecuacién que contiene una correccidn para el efecto debido al diametro finito
(mayor que cero) de las moléculas.
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“operacionalmente”. Y todo esto es cierto aunque nunca nadic
trace, o haya trazado, un mapa meteoroldgico. Puesto que una
teoria bien confirmada implica (quiza junto con otros enuncia-
dos bien confirmadoes) que hay lineas de fuerza, las lineas de
fuerza existen. (Estas son, ciertamente, muy distintas de los
objetos fisicos cotidianos.) Pero mientras esto no quede claro,
;qué problemas metafisicos —qué problemas ontolégicos— nos
quedan?

Uno de los aspectos emocionantes del desarrollo de la ciencia
ha sido la referencia a tipos totalmente nuevos de entidades. Esto
es particularmente cierto en las teorias de campo y en la teoria
cuantica. La gran diferencia entre éstas y las viejas categorias fa-
miliares parece haber tenido como efecto que muchos fildsofos y
muchos cientificos con inclinaciones filoséficas abandonaran el in-
tento de hacer un analisis conceptual satisfactorio de estas nuevas
y poderosas herramientas conceptuales. Con demasiada frecuen-
cia, la actitud ha sido la de sostener lo siguiente: “Utilicemos esos
nuevos dispositivos y, si es necesario por razones heuristicas, com-
portémonos como st estuvieran constituidos por enunciados genui-
nos que se refieren a entidades reales. Pero recordemos que, en
iltima instancia, son sélo dispositivos de calculo carentes de signi-
ficado, o cuando mucho que sélo hablan de ficciones convenientes.
Las unicas cntidades reales son las viejas y conocidas entidades
que percibimos directamente todos los dias.” Invirtiendo casi por
completo el sentido de un dicho de Bertrand Russell podemos de-
cir: tal punto de vista tiene ventajas, las mismas que tiene robar
en vez de trabajar honestamente. La eompulsion hacia la asepsia
metalisica que parece haber sido el motivo para adherirse a muchas
de estas filosofias reduccionistas, parece haber surgido ella misma
de una preocupacién por scudoproblemas metafisicos, como por
ejemplo, la conviccién de que hay muy pocos tipos de entidades
ontolégicamente legitimos, tal vez sélo uno.

EL DILEMA DEL TEORICO: UN ESTUDIO SOBRE LA
LOGICA DE LA CONSTRUCCION DE TEORIAS "'

CARL G. HEMPEL

I. SISTEMATIZACION DEDUCTIVA E INDUCTIVA

La investigacién cientifica en sus diversas ramas no busca simple-
mente registrar sucesos particulares en el mundo de nuestra expe-
riencia, sino que trata de descubrir regularidades en el flujo de los
acontecimientos y formular asi leyes generales que puedan usarse
para la prediccién, la retrodiccién? y la explicacién.

Los principios de la mecénica de Newton, por ejemplo, hacen
posible, dadas las posiciones y los impulsos actuales de los objetos
celestes que componen el sistema solar, predecir sus posiciones e
impulsos para un instante determinado del futuro o retrodecirlos

* El presente ensayo es el capitulo viil de Carl G. Hempel, La explicacidn
cientifica. Estudios sobre la filosofia de la ciencia, Buenos Aires, Paidds Stu-
dio, 1979, pp. 177-229. Fue traducido para esa edicién por M. Frassineti de
Gallo y se publica aqui con permiso de dicha editorial. La traduccién fue revi-
sada por Leén Olivé y Ana Rosa Pérez Ransanz.

1 Este articulo ha sido reimpreso, con algunos cambios, con permiso del
editor. Extraido de Minnesota Studies in the Philosophy of Science, vol. 11,
editado por Herbert Feigl, Michael Scriven y Grover Maxwell, Minneapolis,
University of Minnesota Press, Copyright 1958 por la Universidad de Minne-
sota. [Nota de la edicién de Paidés.]

2 Este término fue sugerido por un pasaje del libro de Reichenbach (1944),
en el cual se aplica la palabra ‘retrodictibilidad’ a la posibilidad de determinar
“Jatos del pasado en términos de observaciones dadas” (p. 13). En un contexto
similar, Ryle usa el término ‘retrodecir’ (véase, por ejemplo, 1949, p. 124); ¥
Walsh habla de la tarea de los historiadores “de ‘retrodecir’ el pasado: esta-
blecer sobre la base de elementos de prueba actuales cémo debe haber sido el
pasada” (93, pp. 41). De acuerdo con una observacién que aparece en el andlisis
del libro de Walsh que hace Acton (Mind, volumen 62 [1953], pp. 564-565), la
palabra ‘retrodiccién’ ya fue usada en el mismo sentido por J. M. Robertson
en Buckle and his Critics (1895). [Las palabras inglesas correspondientes a ‘re-
trodiccién’ y ‘retrodictibilidad’ utilizadas por Reichenbach son ‘posidiction’ y
‘postdictability’ mientras que las correspondientes a ‘retrodecir’ y ‘retrodiccién’
utilizadas por Ryle, Walsh y Robertson son ‘retrodict’ y ‘retrodiction’.]
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para un instante determinado del pasado; de modo similar, esos
principios permiten explicar las posiciones y los impulsos actuales
sobre la base de los que tenian en un instante anterior. Ademas
de dar cuenta asi de hechos particulares como los que se acaban
de mencionar, los principios de la mecédnica de Newton también
explican ciertos “hechos generales”, o sea, uniformidades empiricas
como las leyes del movimiento planetario de Kepler ya que éstas
pueden deducirse de aquéllos.3

La explicacién, la prediccién y la retrodiceién cientificas tienen
el mismo cardcter 16gico: muestran que se puede inferir el hecho
en cuestiéon a partir de otros hechos por medio de determinadas
leyes generales. En el caso mas simple, este tipo de argumento
puede esquematizarse como una inferencia deductiva de la forma
sigulente:

Cy,Cs...Ck
(1.1) e A2
E
A.qui, C1,Cy,...,Cy son enunciados de sucesos particulares (por
ejemplo, de las posiciones e impulsos de ciertos cuerpos celestes
en un determinado instante), y L1, Ls,. .., L,, leyes generales (por

ejemplo, las de la mecdnica de Newton); finalmente, E es una pro-
posicion que enuncia aquello que se explica, predice o retrodice. El
argumento sélo tiene fuerza si su conclusién, E, se sigue deducti-
vamente de las premisas.*

Mientras que la explicacion, la prediccidn y la retrodiccion son
semejantes en su estructura logica, difieren en otros aspectos. Por
ejemplo, un argumento de la forma (1.1) sera calificado como una
prediccién sélo si E se refiere a un suceso posterior al instante
en que se formula el argumento; en el caso de una retrodiccién,
el acontecimiento debe ocurrir antes de la presentacién del argu-
mento. Sin embargo, esas diferencias no requieren aqui un estudio

3 Mas exactamente: de los principios de la mecanica de Newton puede
deducirse que las leyes de Kepler valen con aproximacién si se supone que son
despreciables las fuerzas ejercidas sobre los planetas por los objetos celestes
diferentes del Sol (especialmente otros planetas).

4 : 4 G

Para una discusién mas completa de este esquema y para ciertas salveda-
des concernientes a la identidad estructural de los argumentos de explicacién
y 'de prediccién, véase el capitulo X11 [del libro La explicacién cientifica del
mismo autor].
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mas completo ya que el propésito de la exposicién precedente fue
simplemente sefialar el papel que desempefian las leyes generales
en la explicacién, la prediccion y la retrodiccién cientificas.

Para esos tres tipos de procedimiento cientifico, usaremos el
término comun ‘sistematizacién (deductiva)’. Es mds preciso decir
que el término se usara para hacer referencia, primero, a cualquier
argumento de la forma (1.1) que satisfaga los requisitos indicados
antes, ya sea que sirva como explicacién, prediccién o retrodiccién
o aun con otro cardcter; segundo, al procedimiento para formular
argumentos del tipo que acabamos de caracterizar.

Hasta aqui hemos considerado sélo aquellos casos de explicacion,
prediccién y procedimientos afines que pueden considerarse como
argumentos deductivos. Hay muchos casos de explicacion y de pre-
diccidn cientifica, sin embargo, que no encajan en una pauta estric-
tamente deductiva. Se puede explicar, por ejemplo, que Juan ha
contrafdo el sarampién, sefialando que se contagié de su hermana,
convaleciente de esa enfermedad. Los hechos particulares antece-
dentes que se aducen aqui son que Juan se expuso al contagio y,
supongamoslo, que no habia tenido antes el sarampion. Pero, para
relacionarlos con el acontecimiento a explicar, no podemos aducir
una ley general segiin la cual en las circunstancias especificadas el
sarampién se transmite invariablemente a la persona expuesta al
contagio: sélo se puede afirmar que hay una gran probabilidad de
transmisién (en el sentido de frecuencia estadistica). Puede usarse
también el mismo tipo de argumento para la predicccién o la re-
trodiccién de un caso de sarampion.

De modo similar, en una explicacién psicoanalitica de la con-
ducta neurética de un adulto realizada sobre la base de ciertas
experiencias de la infancia, las generalizaciones que pueden adu-
cirse para relacionar los acontecimientos-antecedentes con aquellos
a explicar, en el mejor de los casos se podrén considerar como enun-
ciados que establecen probabilidades mas o menos elevadas para
las conexiones en cuestién, pero no como expresiones de uniformi-
dades sin excepciones.

Las explicaciones, predicciones y retrodicciones del tipo que se
ha ejemplificado aqui difieren de las expuestas previamente en dos
aspectos importantes: las leyes aducidas son de forma diferente y
el enunciado que se ha de formular no se sigue deductivamente de
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lcTs enunciados explicativos presentados. Examinaremos ahora esas
diferencias un poco mas de cerca. i

Las leyes a que se ha hecho referencia en relacién con el esquema
(1.1), tales como las de la mecanica de Newton, son enunciados de
forma estrictamente universal o enunciados estrictamente univer-
sales. Un enunciado de este tipo es una afirmacién, que puede ser
verda:dera o falsa, segiin la cual todos los casos qu;: satisfacen de-
tcrr’m.na,das condiciones tendran sin excepcion tales y cuales c’:ara,c—
teristicas. Por ejemplo, el enunciado ‘Todos los cuervos son negros’
es un enunciado de forma estrictamente universal; y lo es también
la primera ley del movimiento de Newton segun la cual todo cuerpo
persxs?‘te en su estado de reposo o de movimiento rectilineo a una
velocidad constante. ¢

Las leyes invocadas en el segundo tipo de argumentos explicati-
vos y de otros relacionados con éstos, son, por otra parte de.for'ma
e‘stad{stica; son enunciedos de probabilidad estadistica. ,Un enun-
ciado de este tipo es la afirmacién —que puede ser verdadera o
falsa.—‘ que establece, para los casos que satisfacen determinadas
condiciones, cuél es la probabilidad de que tengan tales y cuales
caracteristicas.® .

Para dlistinguirlos con pocas palabras: un enunciado estricta-
mente universal del tipo mdas simple tiene esta forma: “Todos los
casos .de P son casos de @’; un enunciado de probabilidad es-
tadistica del tipo maés simple tiene esta forma: ‘La probabilidad
de. que un caso de P sea un caso de @ es r’. Mientras que el
primero implica un afirmacién acerca de cualquier caso particu-
lar de P —que es también un caso de @—, el iiltimo no implica

5 La distincién que se ha hecho aqui se refiere, puc:. exclusivament
la forn'fn. de los enunciados en consideracién y no a su valor de verdaci nc :
la l'l'ledlli!a. en que estdn apoyados por elementos de prueba cmpiri.cos S']I -a
estableciera, por cjemplo, que en realidad sélo el 80% de todos los c.uerlvbe
son negros, esto no mostraria que ‘todos los cuervos son negros’ (o E e
abreviar) es un enunciado de probabilidad estadistica sino que es un mu1 [’;ﬂ
ie:\km de forma estricfamente universal, y que ‘la probabilidad de que un :E;rvz
o al:l:\;g:](; :q de 0. 80' (o E; para abreviar) es un enunciado verdadero de forma
mn]:;!:.a altn: con seguridad ni E, 'ni E> podran fundamentarse jamas de modo
il 3".1:;‘ c s6lo pueden estar mas o menos apoyados por elementos de prueba
mgLo;um:;;::lla u:o de cllos‘ E.iene asi una probabilidad légica o inductiva,
ke % evada en relacién con esos elementos de prueba. Pero esto a
: no afecta para nada el hecho de que E; sea de forma estrict
universal y Ep de forma estadistica. betomine Y
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una afirmacién similar acerca de cualquier caso particular de P
o aun de cualquier conjunto finito de tales casos.t Esta circuns-
tancia da lugar a la segunda caracteristica distintiva mencionada
antes: el enunciado E que describe el fensmeno sujeto a expli-
cacién, prediccion o retrodiccion (por ejemplo, que Juan contra-
jera el sarampién) no es légicamente deducible de los enunciados
explicativos aducidos [por ejemplo, (C1) Juan estuvo expuesto al
contagio del sarampion; (C3) Juan no habia tenido previamente el
sarampién; (I.) para las personas que no han tenido el sarampion
y estdn expuestas al contagio, la probabilidad de que contraigan la
enfermedad es de 0.92]. En cambio, suponiendo que los enunciados
explicativos aducidos sean verdaderos, es muy probable, aunque no
seguro, que E también sea verdadero. Este tipo de argumento, por
lo tanto, es de cardcter inductivo méas bien que estrictamente de-
ductivo: propone la conclusién E sobre la base de otros enunciados
que, aunque la apoyan fuertemente, solo constituyen fundamentos
parciales de esa conclusién. A un argumento de este tipo —ya sea
que se lo use para explicacién, prediccion, retrodiccién o aun con
otros propositos— se lo llamara sistematizacién inductiva. En par-
ticular, supondremos ante una sistematizacién inductiva que las
premisas no implican l6gicamente a la conclusién.” También se lla-
maré sistematizacién inductiva al procedimiento para formular un
argumento del tipo que se acaba de deseribir.

A modo de ilustracion adicional, permitasenos mencionar aqui
dos argumentos explicativos que son del tipo inductivo que aca-

6 Para una exposicién mas completa de este punto, véase, por ejemplo,
Nagel (1939, seccién T), Reichenbach (1949, secciones 63-67), Cramer {1948,
cap- 13).

7 FEl uso explicativo y predictivo de las leyes estadisticas constituye quizas
¢l tipo mas importante de sistematizacién inductiva, pero nuestro concepto
general de sistematizacién inductiva no requiere que aparezcan leyes de ese
tipo entre las premisas. A decir verdad, como lo ha sefialado Carnap (1950,
pp. 574-575), a veces €s posible hacer predicciones acerca de un conjunto finito
de casos particulares, sin la mediacién de ley alguna. Por ejemplo, las informa-
ciones signientes: 1] que se ha examinado una muestra amplia de casos de P,
y 2] que todos sus elementos tienen la caracteristica @, ¥ 3] que cierto caso z
no incluido en la muestra es un caso de P, apoyaran con fuerza la prediccion
de que z tiene también la caracteristica @. Asimismo, a Vveces €S posible ba-
sar una sistematizacién inductiva sobre un conjunto de premisas que incluyen
uno o méas enunciados estrictamente universales pere que no incluyen leyes
estadisticas. Se encontrara un ejemplo de esta sistematizacién en la seccidon 9,
en la prediccién basada sobre las férmulas (9.6)—(9-12).
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bamos"de 'caracterizdr. " Los propene Von Mises al afirmar que la
nociéy cotidiana de explicacién causal se ajustara ev‘entualmzrlte a
cambios en la forma légica de las teorias cientificas (especialmente
al uso de enunciados de probabilidad estadistica como principios
explicativos): “Pensamos”, dice Von Mises, “que la gente ira acep-
tando en forma gradual enunciados causales de este tipo: Por Ec
el dado estd cargado, el ‘seis’ aparece con mas frecuencia .(peroqno
sabemos cual serd el resultado de la préxima Jjugada); o: Porque
se elevé el vacio y se auments el voltaje , la radiacién s:a tc‘)rné ;Eas
1nt.e:nsa (pero no sabemos el mimero preciso de chispas que apare-
cerd en el préximo minuto)”.® Resulta claro que ambos enuncia;—
dos pueden considerarse como explicaciones inductivas de ciertos
fenémenos fisicos.

Todos los casos de sistematizacién cientifica que hemos consi-
derado f.:orrilp.a,rten esta caracteristica: hacen uso de leyes gencrales
o de principios generales, ya sea de forma estrictamente univer-
sal o de forma estadistica. Estas leyes generales tiene la fuuci-:"m
de establecer conexiones sistematicas entre hechos empiricos de tal
modo que con su ayuda sea posible inferir a partir de algunos su-
cesos empiricos, otros sucesos semejantes a modo de explicacién
prediccidn o retrodiccidn. :

Cu.ando decimos en una explicacién que el acontecimiento que
describe E tuvo lugar “debido a” las circunstancias detalladas en
C1,Cq,...,Ck, ese enunciado es significativo si se puede referir a
leyes generales que hacen que C},Cs, ..., Cy sean relevantes res-
pe.cto a E en el sentido de que, una vez supuesta la verdad de las
primeras, la verdad de la iiltima resulta o bien cierta (como en una
smtemat.lzacién deductiva) o bien inductivamente probable (como
en una sistematizacién inductiva). Por esta razén es de importancia
crucial en las ciencias empiricas formular leyes generales.

B .
howds 1:14;8:;.3(11;?51' p.’lss). La consideracién de que son causales las explica-
ke 'll?ot.esta sujeta a debate: puesto que la concepcidn cldsica de la
s mmdo{; intimamente ligada a'la. ld.::a de leyes estrictamente universa-
S an causa y efecto, seria mejor reservar el término ‘explicacién
esisa s gt;nos argun:lentos explicativos que tienen la forma (1.1) en los
as las leyes aducidas son de forma estrictamente universal.
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1I. OBSERVABLES Y ENTIDADES TEORICAS

La sistematizacién cientifica se propone esencialmente establecer
un orden explicativo y predictivo entre los complejisimos “datos”
de nuestra experiencia, o sea, entre los fenémenos que podemos
“shservar directamente”. En consecuencia, es un hecho asombroso
el que los mayores avances en la sistematizacion cientifica no se
hayan llevado a cabo por ‘medio de leyes que se refieran en forma
explicita a observables, o sea, a cosas y acontecimientos que se
pueden constatar por observacién directa, sino por medio de leyes
que hacen referencia a diversas entidades hipoiéticas o tedricas, o
sea, presuntos objetos, acontecimientos y atributos que no podemos
percibir ni observar directamente de modo alguno.

Para una exposicién mas completa de este punto, sera util hacer
referencia a la distincién, familiar aunque poco sutil, entre los dos
niveles de la sistematizacion cientifica: el nivel de la generalizacién
empirica, y el nivel de la formacidn de teorias.® Las etapas mas
tempranas en el desarrollo de una disciplina cientifica pertenecen
generalmente al primer nivel, que se caracteriza por la bisqueda de
leyes (de forma universal o estadistica) que establezcan conexiones
entre los aspectos del tema en estudio que sean directamente ob-
servables. Las etapas mas avanzadas pertenecen al segundo nivel,
en el que la investigacién se dirige a la biisqueda de leyes compren-
sivas, en términos de entidades hipotéticas, que daran cuenta de
las uniformidades establecidas en el primer nivel. En éste encontra-
mos las generalizaciones corrientes de la fisica tales como ‘Donde
hay luz hay calor’, ‘El hierro se enmohece con el aire humedo’,
‘En el agua la madera flota y el hierro se hunde’; pero también
podriamos incluir leyes cuantitativas mas precisas tales como las de
Snell, Hooke, Kepler y Galileo, asi como las generalizaciones de la
botanica y de la zoologia acerca de la concomitancia de ciertas ca-
racteristicas observables anatémicas, fisicas, funcionales y otras en
los miembros de una especie dada; generalizaciones de la psicologia
que afirman correlaciones entre diferentes aspectos observables del
aprendizaje, de la percepcién, etcétera, y diversas generalizaciones

9 Northrop (1947, caps. 111 y IV}, por ejemplo, presenta esta distincién
de un modo muy interesante: se refiere a los dos niveles: como “la etapa de
investigacién como historia natural” y “la etapa de la teoria formulada en
forma deductiva”. Se encontrari una exposicién licida y concisa sobre la idea

en cuestién en Feigl (1948).
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descriptivas de la economia, la sociologia y la antropologia. Todas
esas generalizaciones, ya sean de forma estrictamente universal o
de forma estadistica, pretenden expresar conexiones regulares en-
tre fenémenos directamente observables y se prestan, por lo tanto,
para un uso explicativo, predictivo y retrodictivo.

En el segundo nivel, encontramos enunciados generales que ha-
cen referencia a campos eléctricos, magnéticos y gravitacionales, a
moléculas, a dtomos y a una variedad de particulas subatémicas;
o al ego, al ello, al superego, a la libido, a la sublimacién, a la
fijacién y a la transferencia; o a las diversas entidades que invo-
can las recientes teorias del aprendizaje y que no son directamente
observables.

De acuerdo con la distincién que hemos hecho aqui, supondre-
mos que el vocabulario extralégico de la ciencia empirica o de cual-
quiera de sus ramas, se divide en dos clases: términos observacio-
nales y términos ledricos. Con respecto a un término observacional
es posible decidir, por medio de la observacién directa en circuns-
tancias adecuadas, si el término se aplica o no a una situacién dada.

La nocion de observacién puede interpretarse aqui en forma tan
amplia que incluya no sélo la percepcién sino también la sensacién
y la introspeccion, o se la puede circunseribir a la percepcién de
lo que en principio se puede constatar piblicamente, o sea, de lo
que también otros pueden percibir. La exposicién que sigue serd
independiente de la mayor o menor amplitud con que se interprete
la nocién de observacién. Vale la pena consignar, sin embargo, que
la ciencia empirica apunta a un sistema de enunciados que se pue-
den poner a prueba piiblicamente; conforme con esto, se considera
que los datos observacionales, cuya prediccién correcta es la ca-
racteristica distintiva de una teoria exitosa, deben expresarse en
términos tales que diferentes individuos puedan concordar en alto
grado al decidir, por medio de la observacién directa, si son aplica-
bles en una situacién dada o no lo son. Los enunciados que preten-
den describir lecturas de instrumentos de medicién, cambios en el
color u olor que acompafian a una reaccién quimica, verbalizacio-
nes u otros tipos de comportamiento manifiesto de un sujeto dado
en determinadas condiciones observables, todos ellos ilustran el uso
de los términos observacionales intersubjetivamente aplicables.1?

10 En su ensayo sobre el andlisis del aprendizaje hecho por Skinner (en
Estes y otros, 1945), Verplanck seiiala, en forma tangencial pero esclarece-
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Los términos tedricos, en cambio, habitualmente pretenden ha-
cer referencia a entidades que no son directamente observables y
a sus caracteristicas; operan en las teorias cientificas que intentan
explicar las generalizaciones empiricas de una manera que pronto
se examinara mas de cerca.

Es obvio que la caracterizacion precedente de los dos vocabula-
rios resulta vaga; no ofrece un criterio preciso por medio del cual se
pueda clasificar inequivocamente cualquier término cientifico como
observacional o teérico. Pero no se necesita aqui un criterio preciso
de ese tipo; las cuestiones que se han de examinar en este ensayo

son independientes del lugar exacto en que debe trazarse la linea

divisoria entre los términos de ambos vocabularios: observacional
y tedrico.

1IL. ;POR QUE TERMINOS TEORICOS?

El uso de términos tedricos en la ciencia da origen a un problema
complicado. ;Por qué debe recurrir la ciencia a la suposicién de en-
tidades hipotéticas cuando esta interesada en establecer conexiones
explicativas y predictivas entre observables? jNo seria suficiente, y
menos complicado para ese proposito, buscar un sistema de leyes
generales que no mencionaran sino observables y de ese modo estu-
vieran expresadas so6lo en términos del vocabulario observacional?

A decir verdad, se han formulade muchos enunciados en tér-
minos de observables; constituyen las generalizaciones empiricas

dora, cnidn importante es para el vocabulario observacional (los términos del
lenguaje-de-los-datos, como €l los llama [en inglés, data-langrage]), que hay:a.
un alto grado de uniformidad en el uso de los términos entre diferentes experi-
mentadores. Verplanck arguye que, a pesar de que gran parte del lenguaje-de-
los-datos de Skinner es aceptable a este respecto, “lo contamina” la inclusién
de dos tipos de términos que son inadecuados para la descripcion de datos
cientificos objetivos. El primero incluye términos “que no pueden ser usados
con éxito por muchos otros”; el segundo incluye ciertos términos a los que
con propiedad se deberia tratar como expresiones teéricas de un orden mas
elevado.

El caricter pragméatico e impreciso del requisito de uniformidad intersub-
jetiva en el uso de los términos se pone muy bien de manifiesto en la conjetura
de Verplank “de que si uno tuviera que trabajar con Skinner, y leer sus in.for_-
mes con €, se sentiria capaz de hacer sus mismas distinciones y eventualmente
de atribuir a algunos de sus términos la condicién de lenguaje-de-los-datos”
(loc. eit., p. 279n.).
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mencionadas en la seccion precedente. Pero, por desgracia, muchos
de ellos, si no todos, tienen inconvenientes definitivos; en general,
su dominio de aplicacién es muy limitado; y aun dentro de ese
dominio, tienen excepciones, de modo tal que no son en realidad
enunciados generales verdaderos. Consideremos, por ejemplo, uno
de nuestros casos ilustrativos anteriores:

(3.1) En el agua la madera flota y el hierro se hunde.

Este enunciado tiene un dominio de aplicacién estrecho en el
sentido de que se refiere sélo a objetos de madera y de hierro y al
hecho de flotar o de hundirse sélo en el agua.!' Y lo que es aiin
més grave, tiene excepciones: ciertos tipos de madera se hundirdn
en el agua y una esfera hueca de hierro de dimensiones adecuadas
flotara sobre ella.

Como lo muestra la historia de la ciencia, a menudo se pue-
den subsanar defectos de ese tipo atribuyendo a los fenémenos que
se estudian ciertas caracteristicas adicionales que, aunque no sean
susceptibles de observacion directa, estén relacionadas de un modo
determinado con sus aspectos observables y que hacen posible es-
tablecer conexiones sistematicas entre los iltimos. Se obtiene una
generalizacién mucho mas satisfactoria que (3.1) por medio del
concepto de gravedad especifica de un cuerpo z, que es definible
como el cociente de su peso y su volumen:

(3.2)  Def.e(z) = p(z)/v(z)

Supongamos que se ha caracterizado a p y a v operacionalmente,
o sea, en términos de los resultados directamente observables de
procedimientos especificos de medicién y que, por lo tanto, se los
cuenta entre los observables. Entonces, podemos considerar a ¢, tal
como se lo ha determinado por (3.2), como una caracteristica que

11 Sin embargo, se deberia hacer notar que agui se usa la idea de dominio
de aplicacién de una generalizacién en un sentido intuitivo que seria dificil de
explicar. Se podria sostener, por ejemplo, que el dominio de aplicacién de (3.1)
es mis estrecho de lo que se ha indicado: se podria interpretar que consta sélo
de objetos-de-madera-colocados-en-el-agua y de objetos-de-hierro-colocados-
en-el-agua. Por otra parte, puede proponerse como enunciado equivalente a
(3.1) el que sigue: cualguier objeto tiene estas dos propiedades: no ser de
madera o bien flotar en el agna, y no ser de hierro o bien hundirse en el
agua. De esta forma, puede decirse que la generalizacién tiene el dominio de
aplicacién mas amplio posible: la clase de todos los objetos.
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es observable menos directamente y la clasificaremos, sélo con el
fin de que el ejemplo resulte simple, como una entidad hipotética.
Podemos ahora establecer para e la siguiente generalizacién, que
es un corolario del principio de Arquimedes:

(3.3) Un cuerpo sdlido flota en un liquido si su gravedad especifica
es menor que la del liquido.

Este enunciado elude, en primer lugar, las excepciones que he-
mos consignado antes como refutatorias de (3.1); predice correc-
tamente el comportamiento de un pedazo de madera pesada y el
de una esfera hueca de hierro. Mas atn, tiene un alcance mucho
més amplio: se refiere a cualquier tipo de objeto sélido y al hecho
de flotar o de hundirse con respecto a un liquido cualquiera. Por
supuesto, la nueva generalizacidn tiene aiin ciertas limitaciones e
invita asi a una nueva mejora. Pero, en lugar de continuar este
proceso, examinemos ahora mas de cerca el modo en que se lleva
a cabo una conexién sistemaética entre observables por medio de la
ley (3.3), que implica incursiones en el dominio de los inobservables.

Supongamos que se desea predecir si cierto objeto sélido ¢ flo-
tard o se hundird en un cuerpo dado I de liquido. Tendremos enton-
ces que averiguar primero, por medio de procedimientos operacio-
nales apropiados, el peso y el volumen de ¢ y de I. Los resultados
de estas mediciones estaran expresados en los cuatro enunciados
siguientes Oy, 0a, 03, Oy:

(3.4) Oi:  ple)=p;; O:: vie)=u
Oz :  p(l) = ps; O4: v(l)=1v,

donde py, pa, v1,v3, son ciertos nimeros reales positivos. Por me-
dio de la definicion (3.2), podemos inferir de (3.4), las gravedades
especificas de ¢ y de I:

(3.5) e(c) = pr/vi;e(l) = pafva.

Supongamos ahora que el primero de esos valores es menor que el
segundo; luego (3.4), por medio de (3.5), implica que:

(3.6) e(e) < e(l).
Por medio de la ley (3.3) podemos ahora inferir que:
(3.7) c flotaen I.

p—
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A este enunciado lo llamaremos Os. Luego Oy, 02,03, 04,05 com-
parten la caracteristica de estar expresados enteramente en térmi-
nos del vocabulario observacional; porque en nuestra suposicién ‘p’
y ‘v’ son términos observacionales, y también lo son ‘¢’ y ‘I’ que
nombran a ciertos cuerpos observables. Finalmente ‘flota en’ es un
término observacional porque, en circunstancias adecuadas, la ob-
servacién directa mostrara si un objeto observable dado flota en
un liquido observable dado o si se hunde en él. Por otra parte, los
enunciados (3.2), (3.3), (3.5) y (3.6) carecen de esa caracteristica,
porque todos contienen el término e que, en nuestro ejemplo, per-
tencce al vocabulario tedrico.

La transicién sistematica de los “datos observacionales” enume-
rados en (3.4) a la prediccién (3.7) de un fenémeno observable esta
esquematizada en el diagrama siguiente:

g;} (3—22 e(e) = p1/u

(§)] :
02} (3—22 e(l) = pa/fvs

| | | o]

(3.8) Sy wnedhe,

Datos des- Conexidn sistemdtica efectuada por Prediccién
critos en tér- enunciados que hacen referencia a no en términos
minos de ob- observables de observa-
servables bles

Aqui, una flecha representa una inferencia decuctiva; un enunciado
encima de una flecha indica que se realiza la deduccién por inter-
medio de él, o sea, que la conclusién formulada a la derecha se sigue
l6gicamente de las premisas que figuran a la izquierda, tomadas en
conjuncién con el enunciado que estd encima de la flecha. Notemos
que ese argumento ilustra el esquema (1.1) donde 01,05,03,04
constituyen los enunciados referidos a hechos pertinentes, los enun-
ciados (3.2) y (3.3) ocupan el lugar de las leyes generales y Os el
de E1?

12 Puesto que se presenté a (3.2) como una definicién, podria considerarse
inapropiado incluirla entre las leyes generales que realizan la transicién predic-
tiva de 0,032, 03,04 a Os. A decir verdad, es posible concebir la deduccién
légica aplicada en (1.1) de modo tal que incluya el uso de cualquier definicién
como premisa adicional. En este caso (3.3) es la tinica ley que se aduce en la
prediccién considerada aqui. Por otra parte, es posible también tratar a los
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Asi, la suposicién de entidades no observables sirve a los pro-
positos de la sistematizacién: proporciona conexiones entre obser-
vables en la forma de leyes que contienen términos tedricos y esta
incursién en el dominio de entidades hipotéticas ofrece ciertas ven-
tajas, algunas de las cuales ya se han indicado antes.

En el caso de nuestro ejemplo, sin embargo, una breve reflexion
mostrarda que las ventajas obtenidas con la “incursién tedrica”
podrian haberse obtenido igualmente sin emplear término tedrico
alguno. En virtud de la definicién (3.2), la ley (3.3) puede refor-
mularse como sigue:

(3.3) Un cuerpo solido flota en un liquido si el cociente de su peso
y su volumen es menor que el cociente correspondiente del
liquido.

Es evidente que esta nueva version participa de las ventajas
que tiene (3.3) con respecto a la tosca generalizacién (3.1) y, por
supuesto, permite la transicién deductiva de O1,02,03,04 a Os,
tal como lo hace (3.3) en conjuncién con (3.2).

Se suscita, por lo tanto, esta cuestién: jEs posible en todos los
casos encontrar para la sistematizacion llevada a cabo mediante
principios generales que contienen términos tedricos, una formu-
lacién equivalente con enunciados generales expresados exclusiva-
mente en términos observacionales? Como preparacién para un
examen de este importante problema, debemos considerar primero
mas de cerca la forma y la funcion de una teoria cientifica.

IV. ESTRUCTURA E INTERPRETACION DE UNA TEOR{A

Desde el punto de vista formal se puede considerar a una teoria
cientifica como un conjunto de enunciados expresados en términos
de un vocabulario especifico; se entenderd que el vocabulario Vp

enunciados tales como (3.2), que habitualmente se incluyen entre los que son
sélo definiciones, en pie de igualdad con otras enunciados de forma universal,
a los que se clasifica como leyes generales. Es favorable a este enfoque, por
ejemplo, la consideracién de que cuando una teoria entra en conflicto con los
datos empiricos pertinentes, son algunas veces las “leyes” y otras las “defini-
ciones” las que se modifican para ajustarse a los elementos de prueba. Nuestro
analisis de la sistematizacién deductiva es neutral en lo que respecta a este
problema.
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1o&
de una teoria I' consta de los terminos extralogicos de T, o sea
de aquellos que no pertenecen al vocabulario de la légica pura.
Habitualmente, se definen algunos términos de Vi por medio de
otros; pero so pena de incurrir en circularidad o en un regreso al
infinito, no se puede definir asi a todos ellos. En consecuencia, se
puede suponer que V' esta dividido en dos subconjuntos: términos
primitivos —aquellos para los que no se especifica una definicién—
y términos definidos. Andlogamente, muchos de los enunciados de
una teoria son derivables de otros por medio de los principios de la
légica deductiva (y de las definiciones de los términos definidos);
pero, so pena de incurrir en circulo vicioso o regreso al infinito en
la deduccion, no pueden fundamentarse asi todos los enunciados
de la teoria. En consecuencia, el conjunto de enunciados que com-
ponen T se divide en dos subconjuntos: enunciados primitivos o
postulados (también llamados aziomas) y enunciados derivados o
teoremas. De aqui en adelante supondremos que las teorias se pre-
sentan en la forma de sistemas axiomatizados como los que aqui se
describen: primero, se enuncian los términos primitivos, los deriva-
dos y las definiciones de estos iltimos; y segundo, se enuncian los
postulados. Ademads, consideraremos que estan formuladas dentro
de un marco lingiiistico con una estructura légica claramente es-
pecificada que determina, en particular, las reglas de la inferencia
deductiva.

Los paradigmas clasicos de los sistemas deductivos de este tipo
son las axiomatizaciones de varias teorias matematicas, tales como
la geometria euclidea y las diversas formas de geometrias no eucli-
deas, la teorfa de los grupos y otras ramas del dlgebra abstracta;'?
pero alora se ha dado igualmente una forma axiomdtica o aproxi-

13 Se podri encontrar una licida exposicién elemental de la naturaleza
de los sistemas matemadticos axiomatizados en Cohen y Nagel (1934, cap. VI;
también reimpreso en Feigl y Brodbeck [1953]). Para un anilisis similar, con
énfasis especial sobre la geometria, véase también Hempel (1945). Una ex-
celente descripeién sistematica del método axiomatico es la que proporciona
Tarski (1941, caps. VI-X); esta presentacién, que utiliza algunos conceptos de la
légica simbélica elemental, desarrollados en capitulos anteriores, incluye varios
ejemplos sencillos de la matematica. Braithwaite, en los tres primeros capitulos
de su obra publicada en 1953, lleva a cabo un estudio 16gico cuidadoso de los
sistemas deductivos en la ciencia empirica, prestando especial atencién al papel
desempenado por los términos tedricos, y Woodger, especialmente en sus obras
publicadas en 1937 y 1939, da una exposicién mas avanzada desde el punto de
vista l6gico del método axiomatico, unido con aplicaciones a la teoria biolégica.
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maciones a ésta a cierto mimero de teorias de la ciencia empirica;
entre esas teorias se encuentran partes de la mecdnica clasica y
relativistal* y de teoria biolégica,!® y algunos sistemas tedricos
en psicologia, especialmente en el terreno del aprendizaje;1¢ en la
teoria econdmica, el concepto de utilidad, entre otros, ha recibido
tratamiento axiomatico.!?

Si se han especificado los términos primitivos y los postulados
de un sistema axiomatizado entonces la prueba de los teoremas, es
decir, la derivacién de nuevos enunciados a partir de los primiti-
vos, puede hacerse por medio de los canones puramente formales
de la l6gica deductiva, sin ninguna referencia a los significados de
los términos y enunciados en cuestién; a decir verdad, para el de-
sarrollo deductivo de un sistema axiomatizado no se necesita para
nada asignar significado a sus expresiones, sean éstas primitivas o
derivadas.

Sin embargo, un sistema deductivo sélo puede funcionar como
una teoria en la ciencia empirica si se le ha dado una interpretacién
con referencia a fenémenos empiricos. Puede llevarse a cabo esta
interpretacién por medio de la especificacién de un conjunto de
enunciados interpretaiivos que relacionan ciertos términos del vo-
cabulario tedrico con términos observacionales.!® Se examinari en
detalle el cardcter de esos enunciados en las secciones siguientes;

14 Véanse por ejemplo, Hermes (1938), Walker (1943-1949), McKinsey,
Sugar y Suppes (1953), McKinsey y Suppes (1953), Rubin y Suppes (1953), ¥
las referencias adicionales que proporcionan esas publicaciones, Un importante
trabajo pionero en ese terreno es el de Reichenbach (1924).

13 Véase en especial Woodger (1937) y (1939).

16 Véase por ejemplo Hull y otros (1940).

7 Por ejemplo, en Von Neumann y Morgenstern (1947), cap. 111 y apéndice.

8 En las obras sobre metodologia, los enunciados que dan una interpre-
tacién empirica de los términos tedricos han recibido una diversidad de nom-
bres. Por ejemplo, Reichenbach, quien subrayé desde un principio la impor-
tancia de esta idea con referencia especial a la relacién entre geometria pura
y fisica, habla de definiciones coordinativas (1928, seccién 4; también 1951,
cap. V1iI). Campbell {1920, cap. VI; un extracto de este capitulo fue reimpreso
en Feigl y Brodbeck [1953]) y Ramsey (1931, pp. 212-236) se reficren a un dic-
cionario que conecta a los términos empiricos con los términos tedricos {véase
también la seccién 8). Margenau (1950, en especial, cap. 4) habla de reglas de
correspondencia, y Carnap (1956) ha usado igualmente el término general ‘re-
glas de correspondencia’. Se puede considerar a las correlaciones epistémicas
de Northrop (1947, en especial cap. viI) como un tipo especial de enunciados
interpretativos. Para una exposicién de la interpretacién como procedimiento
semantico, véase Carnap (1939, secciones 23, 24, 25) y Hutten (1956, en espe-




160 . ki 5 EL DILEMA DEL TEORICO

por ahora puede mencionarse como ejemplo que los enunciados in-
terpretativos podran tomar la forma de las definiciones ﬂa‘n'.ladas
operacionales, es decir, de enunciados que especifican el significado
de términos tedricos con la ayuda de términos observacionales; son
de especial importancia entre éstas las reglas para la medicién de
cantidades tedricas por medio de respuestas observables de instru-
mentos de medicién o de otros indicadores. :

Se puede esbozar ahora, mediante un ejemplo, la manera en
que una teoria establece conexiones explicativas y predictivas en-
tre enunciados expresados en términos observacionales. Suponga-
mos que se usa la teorfa de la mecanica de Newton para estudiar
los movimientos de dos cuerpos bajo la influencia exclusiva de su
atraccién gravitacional mutua, siendo estos cuerpos los componen-
tes de un sistema biestelar, o la luna y un cohete que bordea libre-
mente la superficie lunar cien millas por encima de ésta. Sobre la
base de datos observacionales apropiados, se puede asignar a cada
uno de los dos cuerpos una cierta masa, y en un instante dado, {o,
una cierta posicién y velocidad dentro de un marco de referencia
determinado. Asf, se da un primer paso que conduce, por interme-
dio de enunciados interpretativos en forma de reglas de medicion,
desde ciertos enunciados Oy, 0y, . ..,0 que describen las lecturas
observables de los instrumentos, hasta ciertos enunciados tedricos,
Hy, Hs,...,Hgs, que asignan a cada uno de los cuerpos un valor
numérico especifico para las cantidades teéricas: masa, posicion y
velocidad. A partir de estos enunciados, la ley de gravitacion, que
estd expresada integramente en términos tedricos, conduce a otro
enunciado teérico H7 que especifica la fuerza de la atraccién gravi-
tacional que los cuerpos éjercen el uno sobre el otro en {g; ¥ H7, en
conjuncién con los enunciados tedricos precedentes y las leyes de
la mecanica de Newton implica, por intermedio de un argumento
deductivo que comprende los principios del calculo, ciertos enun-
ciados Hg, Hg, H10, H11, que dan las posiciones y velocidades de los
dos objetos en un momento posterior determinado, ¢. Finalmente,
el uso inverso de los enunciados interpretativos conduce desde los
Ultimos cuatro enunciados tedricos hasta un conjunto de enuncia-
dos 01, %,...0L, que describen fenémenos observacionales, es-

Cl?’l. €ap. 11). Una exposicién mas completa de los enunciados interpretativos
843 Incluida en las secciones 6, 7 y 8 de este capitulo.
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pecialmente lecturas de instrumentos que indican las posiciones y
velocidades predichas.

Por medio de un esquema anélogo a (3.8), puede representarse
el proceso como sigue:

(41} [01102;-H:Ok]_R_’[HI,HQ,.‘.,IfG] 'E'*[HL,HQ,---,HG,H?]
%I[I{SsHQ;H10,II11] —%[05,052...0;“]

Aqui, R es el conjunto de reglas de medicién para la masa,
posicion y velocidad; esas reglas constituyen los enunciados inter-
pretativos; G es la ley de gravitacién de Newton, y LM las leyes
del movimiento de Newton.

En lo que se refiere a la psicologia, se han presentado repe-
tidamente en las obras sobre temas metodolégicos, analisis es-
quematicos de la funcién de las teorias o de las hipétesis que com-
prenden “variables intermedias” que son similares a los expues-
tos.'® En éstos los datos observacionales con los que comienza el
procedimiento conciernen por lo general a ciertos aspectos obser-
vables del estado inicial de un sujeto dado, méas ciertos estimulos
observables que actiian sobre él; y los enunciados observacionales
finales describen una respuesta dada por el sujeto. Los enunciados
tedricos que median en la transicién de los primeros a los tltimos
se refieren a diversas entidades hipotéticas, tales como impulsos,
reservas, inhibiciones u otras caracteristicas, cualidades o estados

psicoldgicos cualesquiera que postule la teoria en cuestién y no sean
directamente observables,

V. EL DILEMA DEL TEORICO

La exposicién precedente sobre la funcién de las teorias suscita
de nucvo el problema que encontramos en la seccién 3, a saber,
si no se puede evitar por entero la incursién tedrica en un domi-
nio de cosas, acontecimientos o caracteristicas que no son direc-
tamente observables. Supongamos, por ejemplo, que —como suele
ocurrir— tanto los enunciados interpretativos como las leyes enun-
ciadas en la teoria tengan la forma de ecuaciones que relacionan

1% Podra encontrarse una liicida ¥ concisa exposicién, por ejemplo, en Berg-
mann y Spence (1941).
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ciertas expiesiones en términos de cantidades tedricas ya sea con
otras expresiones semejantes o con expresiones en términos de can-
tidades observables. Se puede plantear entonces el problema de la
manera sucinta en que lo formula Hull: “Si usted tiene un en-
cadenamiento de ecuaciones confiables que se extiende desde las
condiciones antecedentes que son observables hasta las condiciones
consecuentes que también lo son, jpor qué usar varias ecuaciones en
el caso en que bastaria una, aun cuando usar varias pudiera no ser
positivamente pernicioso?’?® Skinner hace la misma observacién
en forma mas general cuando critica en las teorias psicoldgicas la
construccién de cadenas causales en las que un primer eslabén, que
consiste en un acontecimiento observable y controlable, se conecta
con un eslabén final (tercero) del mismo tipo por medio de un es-
labdn intermediario que, por lo comiin, no esta sujeto a observacién
y control. Skinner argumenta: “A menos que haya un punto débil
en nuestra cadena causal de modo tal que el primer eslabon no de-
termine legalmente al segundo, o el segundo al tercero, el primero
y el tercero deben estar legalmente relacionados. Si debemos retro-
ceder siempre mas alld del segundo eslabén para la prediccidn y el
control, podremos evitar muchas digresiones tediosas y agotadoras
considerando al tercer eslabén como una funcién del primero.”?!

La conclusién que estos argumentos sugieren podria llamarse
la paradoja del teorizar. Afirma que si los términos y principios
generales de una teoria cientifica sirven a su propdsito, es decir,
si establecen conexiones definidas entre fendmenos observables, se
puede prescindir de ellos puesto que cualquier cadena de leyes y
enunciados interpretativos que estableciera tal conexion seria rem-
plazable por una ley que encadenara directamente antecedentes
observacionales a consecuencias observacionales.

Si anadimos a esta tesis crucial dos enunciados mas que son
obviamente verdaderos, obtenemos las premisas de un argumento
con la clasica forma de un dilema:

(5.1) Silos términos y principios de una teoria sirven a su proposito
son innecesarios, como se acaba de senalar, y si no sirven a su
propésito son sin duda innecesarios. Pero en una teoria cual-
quiera, o bien sus términos y principios sirven a su propésito

20 Hull (1943, p. 284).
21 Skinner (1953, p. 35).
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o bien no lo hacen. En consecuencia, los términos y principios
de una teoria cualquiera son innecesarios.

A este argumento, cuya conclusién concuerda con los puntos de
vista de los conductistas metodolégicos extremos en psicologia, se
lo llamara el dilema del tedrico.

Sin embargo, antes de dejarnos llevar por la alegria o la tristeza
que nos puede proporcionar el resultado de este argumento, sera
conveniente recordar que las consideraciones que se adujeron hasta
aqui para apoyar su primera premisa crucial fueron formuladas en
forma muy esquematica. Para formarnos un juicio mas fundamen-
tado sobre el problema, serd necesario, pues, averiguar si se puede
completar el esquema de modo tal que dé lugar a un argumento
convincente. A esta tarea nos dedicaremos ahora.

VI. DEFINICIONES OPERACIONALES Y ENUNCIADOS REDUCTIVOS

Sera conveniente empezar por considerar mas de cerca el caracter
de los enunciados interpretativos. En el caso mas simple, un enun-
ciado de ese tipo podria ser una definicién ezplicita de una ex-
presién tedrica en términos de expresiones observacionales, como
lo ilustra (3.2). En este caso, el término tedrico es innecesario en
el sentido de que siempre se lo puede evitar remplazandolo por
una expresién observacional, su definiens. Si se definen asi todos
los primitivos de una teoria T', resulta claro que se puede formular
T enteramente en términos observacionales, de modo tal que to-
dos sus principios generales sean leyes que relacionen directamente
observables entre si,

Esto seria verdad, en particular, para cualquier teoria que pu-
diera satisfacer los canones del operacionismo en el sentido restrin-
gido siguiente: cada uno de los términos es introducido mediante
una definicién explicita que establece una respuesta observable,
siendo esta iltima necesaria y suficiente, en determinadas condi-
ciones de prueba observables, para la aplicabilidad del término en
cuestién. Supongamos, por ejemplo, que el término tedrico es un
predicado monédico o un término de propiedad ‘Q’. Entonces una
definicion operacional del tipo mencionado adoptaria la forma

(6.1) Def. Qz = (Cz D Ez)
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o sea, un objeto z tiene (por definicién) la propiedad @ si y sdlo si,
en las condiciones de prueba tipo C', muestra un efecto o respuesta
de tipo E. La definicion de Tolman de la expectativa de alimento
proporciona un ejemplo: “Cuando afirmamos que una rata espera
alimento en L, lo que afirmamos es que si: 1] ha sido privada de
alimento, 2] se la ha adiestrado para que siga el sendero S, 3] se
la coloca ahora en el sendero S, 4] el sendero S esta bloqueado y
5] hay otros senderos que se alejan del sendero S y uno de ellos
conduce directamente al lugar L, entonces la rata seguira el sen-
dero que conduce directamente al lugar L”.2?2 Se puede obtener
esta formulacién remplazando en (6.1), ‘Qz’ por ‘la rata = espera
alimento en el lugar L’, ‘C'z’ por la conjuncién de las condiciones
1], 2], 3], 4], 5] para la rata =z, y ‘Ez’ por ‘z sigue el sendero que
conduce directamente al lugar ‘L’

Sin embargo, como 16 ha mostrado Carnap en un argumento
ahora clasico,?® esta manera de definir los términos cientificos, por
natural que pueda parecer, tropieza con una seria dificultad. En
la interpretacion extensional canénica, una proposicién condicio-
nal, tal como el definiens en (6.1) es falsa sélo si su antecedente
es verdadero y su consecuente falso. Luego, para cualquier objeto
que no satisfaga las condiciones de prueba C, de modo tal que el
antecedente del definiens sea falso, el definiens como un todo es
verdadero; por consiguiente, se asignara a ese objeto la propiedad
Q. En nuestro ejemplo tendriamos que decir que una rata, no so-
metida a las condiciones 1] a 5] ya enunciadas, esperara alimento
en L, cualquiera sea su comportamiento.

Una salida para esta dificultad puede ser la siguiente: cuando
decimos que una determinada rata espera alimento en L, nos pro-
ponemos atribuir al animal un estado o disposicién que, en las
circunstancias 1] a 5] ya enunciadas, sera la causa de que la rata
siga el sendero que conduce directamente a L; en consecuencia,
en una definicién operacional apropiada, E debe ligarse a C no-
mologicamente, o sea, en virtud de leyes generales que expresen co-
nexiones causales. El conectivo extensional ‘si... entonces’ -——que
no requiere una necesidad de conexién légica o nomolégica— ten-

22 Tolman, Ritchie y Kalish (1946, p. 15). Véase también el andlisis critico
detallado de la caracterizacién de la expectativa que ha hecho Tolman en Mac
Corquodale y Meehl (1945, pp. 179-181).

23 Véase Carnap (1936-1937), seccién 4.

e

[

1

CARL G. HEMFEL 165

dra, por lo tanto, que ser remplazado en (6.1) por una conexién
nomoldgica mas estricta que quiza pudiera formularse: ‘si... en-
tonces, con necesidad causal. .. . Sin embargo, la idea de necesidad
causal o nomolégica tal como se ha empleado aqui no es suficien-
temente clara en la actualidad como para que este enfoque resulte
fructifero.?*

Carnap?® ha propuesto otro modo de eliminar la dificultad con
la que se tropieza en las definiciones de la forma (6.1); consiste en
proporcionar, en lugar de una especificacién completa, una especi-
ficacidn parcial del significado de ‘Q’. Esto se hace por medio de
los llamados enunciados reductivos; en el caso mas simple, (6.1)
podria remplazarse por el siguiente enunciado reductivo bilateral:

(6.2) Cz D (Qz = Ex)

Este enunciado especifica que si un objeto esta en condiciones
de prueba de tipo C, tiene la propiedad @ si y sélo si muestra una
respuesta de tipo E. Aqui, el uso de conectivos extensionales no
tiene ya los aspectos indeseables que mostraba en (6.1). Si un ob-
jeto no estd en condiciones de prueba C, la férmula integra (6.2)
es verdadera pero eso no implica que el objeto tenga la propie-
dad @ o bien que no la tenga. Por otra parte, mientras que (6.1)
ofrece una definicién explicita completa de ‘Q’, (6.2) especifica el
significado de ‘@’ sélo parcialmente, a saber, sélo para los objetos
que satisfacen la condicién C'; para los que no lo hacen, se deja el
significado de ‘@’ sin especificar. En nuestro ejemplo, (6.2) especi-
ficarfa el significado de ‘z espera alimento en E’ sélo para las ratas
que satisfacen las condiciones 1] a 5]; para ellas seguir el sendero
que conduce a L seria una condicién necesaria y suficiente de la
expectativa de alimento. En lo que se refiere a las ratas que no
satisfacen las condiciones de prueba 1] a 5], el significado de ‘z es-
pera alimento en L’ quedaria abierto; se lo podria especificar mas
por medio de enunciados reductivos adicionales.

24 Sobre este punto y sobre el problema general de elucidar el concepto de
ley natural, véase Braithwaite (1953), cap. 1X; Burks (1951); Camap (1956),
seccién 9; Goodman (1955); llempel y Oppenheim (1948), parte 111; Reichen-
bach (1954).

25 En su teoria de los enunciados reductives, desarrollada por Carnap
(1936-1937). Sin embargo, se plantea la cuestién de saber si ciertas condi-
ciones que Carnap impone a los enunciados reductivos no incluyen en forma
implicita modalidades causales. Sobre este punto, véase Hempel (1963) sec-
cidn 3.
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De hecho, ésta es la interpretaciéon que requiere la nocion de ex-
pectativa de alimento propuesta por Tolman. Ya que mientras el
pasaje que acabamos de citar parece tener exactamente la forma
(6.1), esta interpretacién queda excluida por el enunciado que si-
gue inmediatamente a la citada: “Cuando aseveramos que la rata
no espera alimento en el lugar L, lo que decimos es que, en las
mismas condiciones, no seguira el camino que conduce al lugar L.”
La interpretacién total que se da asi a ‘la rata z espera comida
en L’ se formula més satisfactoriamente en términos de un enun-
ciado de la forma (6.2) siguiendo el esbozo propuesto en el parrafo
precedente.?® :

Los enunciados reductivos ofrecen una formulacién precisa del
contenido de las definiciones operacionales, como lo ilustra cla-
ramente nuestro ejemplo. Al interpretar dichas definiciones como
especificaciones de significado sélo parciales, se trata a los concep-
tos tedricos como si fueran “abiertos”; y al suministrar un conjunto
de enunciados reductivos diferentes y mutuamente suplementarios
para un término dado, se pone de manifiesto que, para muchos
términos tedricos, se dispone de diferentes criterios operacionales
de aplicacién pertenecientes a contextos diferentes.?”

Sin embargo, si bien un analisis en términos de enunciados re-
ductivos considera a los términos teéricos definidos en forma in-
completa con referencia a observables, esto no prueba que no se
pueda lograr una definicién explicita completa de expresiones ted-
ricas en términos observacionales. Y de hecho, parece cuestionable
que pueda pedirse significativamente una prueba a ese efecto. En
la préxima seccién se tratara ese problema con algiin detalle.

VII. SOBRE LA DEFINIBILIDAD DE LOS TERMINOS TEORICOS
POR MEDIO DE UN VOCABULARIO OBSERVACIONAL

La primera observacién, bastante general, que haremos aqui es la
siguiente: la definicién de un término cualquiera, por ejemplo, ‘v’

26 De hecho, los autores resumen la especificacién total de significado que
se realiza en los pasajes citados en su “definicién” DF II, que tiene exactamente
la forma (6.2) de un enunciado bilateral reductivo para ‘la rata x espera comida
en L'. (Tolman, Ritchie y Kalish 1946, p. 15].)

27 Para una exposicién mas completa, véase Carnap (1936-1937), seccién
7 y Carnap (1956), seccién 10.
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por medio de un conjunto V' de otros términos, por ejemplo, ‘v1’,
‘vo’,..., ‘vn’ tendra que especificar una condicién necesaria y su-
ficiente para la aplicabilidad de ‘v’ expresada en términos de al-
gunos o de todos los miembros de V. Y a fin de que seamos ca-
paces de juzgar si se puede proceder asi en un caso determinado,
tendremos que saber cémo se deben entender los términos en con-
sideracién. Por ejemplo, el vocabulario que consta de los términos
‘varén’ y ‘vastago de’ permite la formulacién de una condicion
necesaria y suficiente de aplicacién para el término ‘hijo de’ en su
sentido biolégico pero no en su sentido legal. Se puede indicar cémo

‘se deben entender los términos dados, especificando un conjunto

U/ de enunciados a los que se debe considerar verdaderos, y que
conectan cada uno de los términos dados con los demas y quiza
con otros términos. Asi, U serd un conjunto de enunciados que
contendra a ‘v’, ‘vy’, ‘va’,..., ‘vn’ y posiblemente también a otras
constantes extraldgicas. Por ejemplo, en el caso del uso biolégico
de los términos ‘hijo’, ‘varén’, ‘vistago’, con referencia a los seres
humanos, puede darse el conjunto siguiente —Illamémosle U;— de
enunciados: ‘Todo hijo es varén’, ‘Ninguna hija es varén’, ‘z es
vastago de y si y sélo si z es hijo o hija de .

Por lo general los enunciados de U especifican qué suposiciones
acerca de los conceptos en consideracion se deben hacer cuando
se busca una definicién; y el problema de la definibilidad se trans-
forma en el de la posibilidad de formular, en términos de vi, vz .. .,
v,, una condicién necesaria y suficiente para v. Asi, aplicando
una idea propuesta y desarrollada técnicamente por Tarski,?® ve-
mos que el concepto de definibilidad de ‘v’ por medio de ‘vi’,
‘vo’,..., ‘vn’, adquiere un significado preciso sélo si esta relati-
vizado explicitamente con referencia a un conjunto U de suposicio-
nes especificadas. Ese significado preciso puede enunciarse ahora
del siguiente modo:

(7.1) ‘v’ es defimible por medio del vocabulario V = [‘vy, ‘vo’,.. .,
‘Uﬂ.,]
relativo a un conjunto U finito de enunciados que contienen por

lo menos a ‘v’ y a todos los elementos de V, si de U es deducible
por lo menos un enunciado que enuncie una condicién necesaria y

28 V¢ase Tarski (1935, en especial pp. 80-83).
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suficiente para v, en términos de constantes extralégicas que sean
indefectiblemente miembros de V.

Si todos los términos en estudio son predicados monadicos de
primer orden, por ejemplo, entonces un enunciado del tipo que se
requiere podra enunciarse de modo mas simple:

(7.2) v(z) = D(z, v1,v2,...0,)

donde la expresién del segundo miembro representa una funcién
proposicional cuya unica variable libre es ‘@’ y que no contiene
otras constantes extraldgicas que las incluidas en v.

De manera similar, en nuestro ejemplo, el conjunto U, especifi-
cado anteriormente implica el enunciado:

z eshijode y = (z es vardn y « es vastago de y)

de modo tal que, en relacién con Uj, ‘hijo’ es definible como ‘vas-
tago masculino’,

Se considera, por lo general, que una definicién, cuando no es
simplemente una convencién que introduce un enunciado abrevia-
torio (tal como la convencién por la cual ‘x5’ sustituye a ‘¢ -z - -
x -2’), establece la sinonimia de dos expresiones, o como se dice a
menudo, la identidad de sus significados. Ahora bien, la cuestién
de la definibilidad de un término dado ‘¢’ por medio de un con-
Junto V de otros términos, sin duda no es sélo de orden notacional;
¥ de hecho se interpretarid normalmente como una cuestién rela-
tiva a la posibilidad de expresar el significado del término ‘v’ en
[uncién de los significados de los miembros de V. Si se concibe asi
esta cuestion, la informacién necesaria para responder a ella con-
cernira naturalmente a los significados de ‘v’ y de los miembros
de V; de acuerdo con esto, no se requerira sélo que los enunciados
de U que proporcionan esta informacién sean verdaderos, sino que
sean ademds analiticos, o sea, verdaderos en virtud de los signi-
ficados atribuidos a los términos constitutivos. En este caso, los
enunciados de U tendrén el caracter de postulados significativos
en e? sentido de Kemeny y Carnap.?®

‘S.m embargo, en un estudio de la definibilidad de las expresiones
teoricas por medio de términos observacionales, no es ni necesario

?% Véase Kemeny (1951) y (1952), Carnap (1952).
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ni aconsejable concebir la definicién de esta manera intensional.
Porque, en primer lugar, la idea de significado, y las nociones afi-
nes a ella, tales como las de analiticidad y sinonimia no son tan
claras como se pensé por largo tiempo®® y sera mejor, por lo tanto,
eludirlas cuando sea posible hacerlo.

En segundo lugar, aunque se acepten esos conceptos como clara-
mente inteligibles, no se puede concebir que la definibilidad de un
término tedrico resida exclusivamente en la existencia de una ex-
presidn sinénima que contenga sélo términos observacionales; seria
suficiente si dispusiéramos de una expresién coextensa (mas bien
que una estrictamente cointensa, o sinénima) en términos de obser-
vables, ya que una expresién de este tipo enunciaria una condicién
observacional, empiricamente necesaria y suficiente, de aplicabili-
dad para el término tedrico; y esto es todo lo que se requiere para
nuestros propdsitos. De hecho, se puede dar al enunciado que ex-
presa la condicién —que puede tener la forma (7.2), por ejemplo—
el estatus de una verdad por definicién, mediante una reformali-
zacion adecuada de la teoria.

Es interesante advertir aqui que se podria descubrir inductiva-
mente una condicién observacional necesaria y suficiente para un
término tedrico, por ejemplo ‘Q’, aun cuando sélo dispusiéramos
de una especificacion parcial del significado de ‘Q’ en términos de
observables. Supongamos que, por ejemplo, se ha especificado un
conjunto de condiciones diferentes de aplicacién para ‘Q’ por medio
de enunciados reductivos bilaterales:

Ciz D(Qz = Erz)

(73) Coz D(Qz = Egl:)

donde todos los predicados excepto ‘@’ son observacionales. Su-
péngase ademds que una investigacién adecuada conduce a las si-

30 Sobre este punto, véase en especial Quine (1951), Goodman (1949},
White (1950) y (1956) parte 1I. Hay un examen critico de la significacién de la
analiticidad con una referncia particular a los enunciados tedricos, por ejemplo
en Pap (1953) y (1955) y en Hempel (1963). En los siguientes articulos, entre
otros, se hallari la defensa de los conceptos de analiticidad y sinonimia: Carnap
(1952), (1955), Grice y Strawson (1956), Martin (1952), Mates (1951), Wang
(1955).
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guientes generalizaciones empiricas:

Cli? :)(O;E = El.?,')

(7.4) Cyx D(Oz = E,z2)

Cnz D(Oz = E,2)

donde ‘Oz’ representa una funcién proposicional en ¢ que no con-
tiene ningun término extraldgico no-observacional, Estos descu-
brimientos en combinacién con (7.3), apoyarian inductivamente la
hipétesis:

(7.5) . Q. =0,

que presenta una condicién observacional necesaria y suficiente
para (. Sin embargo, aunque (7.5) sea verdadera (su aceptacién
implica el “riesgo inductivo” habitual), resulta claro que no ex-
presa una sinonimia; si lo hiciera, no se necesitaria en primer lugar
una investigacion empirica para establecerla. Antes bien, afirma
que, como cuestion de hecho, ‘O’ es coextenso con ‘Q’, o que O
es una condicién empiricamente necesaria y suficiente para @. Y
si lo deseamos, podemos imaginar que la teoria en cuestidn mas
su interpretacién estd organizada en la forma de un sistema de-
ductivo en el cual (7.5) se convierte en una verdad definicional,
y (7.3) asume el cardcter de un conjunto de enunciados empiricos
equivalentes a los registrados en (7.4).

Se podria mencionar aqui, al pasar, que se requiere una interpre-
tacién extensional de la definibilidad igualmente amplia respecto
de la posibilidad de “reducir” una disciplina cientifica, tal como la
psicologia, a otra, tal como la biologfa, o aun la fisica y la quimica.?!
En efecto, uno de los componentes de este problema es la poéibili-
dad de definir los términos de la primera disciplina por medio de
los de la segunda, y lo que se necesita para este propésito es nueva-
mente un conjunto de hipdtesis empiricas que proporcionen, para
cada término psicolégico, una condicién de aplicacién necesaria y
suficiente expresada en el vocabulario de la fisica y la quimica.

21 S?bre el problema de “reducir” los conceptos de una disciplina a otra
ofrecen importantes orientaciones: Nagel (1949) y (1951), Woodger (1952,
P. 271 ss.), Kemeny y Oppenheir (1956).
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Cuando decimos, por ejemplo, que los conceptos de los diversos
elementos quimicos pueden definirse en términos fisicos mediante
una caracterizacién de los modos especificos en que sus moléculas
se componen de particulas fisicas elementales, es evidente que nos
estamos refiriendo a los resultados de una investigacién experimen-
tal mas que a un mero analisis de lo que significan los términos que
nombran a los diversos elementos. Si éste fuera el caso, resultaria
poco comprensible que los problemas relacionados con la definibili-
dad de los términos cientificos presentaran alguna dificultad y que
fueran objeto de muchas conjeturas y controversias.

Las consideraciones precedentes tienen importantes implicacio-
nes para la cuestién que nos ocupa, que es la de la posibilidad de
definir todos los términos tedricos en la ciencia empirica, mediante
observables. Antes que nada, muestran que la cuestién, tal como
se ha planteado, es eliptica: para completarla, tenemos que especi-
ficar un conjunto U de enunciados como aquel al que se ha hecho
referencia en (7.1). ;Qué conjunto seria razonable elegir para ese
propésito? Una eleccién natural recaeria sobre el conjunto de todos
los enunciados, en términos observacionales o tedricos, que la cien-
cia contemporanea acepta como probablemente verdaderos. Ahora
bien, esta caracterizacién pragmético-histérica no es ‘de ningiin
modo precisa y sin ambigiiedades; hay una extensa area marginal
que contiene enunciados para los cuales no se puede determinar
con claridad si la ciencia contemporénea los acepta o si no lo hace.
Pero cualquiera que sea la ubicacién que se decida para los enun-
ciados de esta 4rea marginal, y cualquiera que sea el lugar en que
—dentro de lo razonable— se trace el limite entre términos ob-
servacionales y tedricos, hay por lo menos una cuestion discutible:
;¢l conjunto de los enunciados cientificos actualmente aceptados
implica una condicién de aplicabilidad necesaria y suficiente para
cada término tedrico que esté formulada en términos de observa-
bles? Ciertamente los que han afirmado tal definibilidad no han
apoyado su pretensién deduciendo realmente tales condiciones o
presentando razones generales convincentes en favor de la posibili-
dad de hacerlo.

También se puede concebir la demanda de definibilidad como
la afirmacién de que sera posible deducir eventualmente condicio-

nes necesarias y suficientes del tipo requerido a partir de nuestro
conocimiento cientifico a medida que éste se vuelva mds amplio.
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(En este sentido se entiende habitualmente la definibilidad de los
conceptos de la psicologia en funcién de los de la biologia o de
la fisica y la quimica; pues parece claro que no pueden deducirse
todos los enunciados de definiciones que se requieren —aun en un
sentido empirico, extensional— a partir de los actuales principios
psicolégicos, bioldgicos, fisicos y quimicos.)?? Pero afirmar la de-
finibilidad de un término tedrico en este sentido implica sostener:
primero, que el término en cuestién no serd abandonado en el de-
sarrollo ulterior de la teorizacion cientifica; y segundo, que se des-
cubrirdn leyes generales que habran de establecer ciertas condicio-
nes necesarias y suficientes expresables en términos observacionales
para la aplicacién del término tedrico en cuestion. Es evidente que
30 se puede fundamentar la verdad de ambas demandas por medio
e argumentos filoséficos sino, en el mejor de 1 iante
los resultados de la invcstigaci’c'm cientﬂ';]ca. que z flii(::s;. T:l;lclfntc

A pesar de lo precario del problema, filésofos de la ciencia y
cientificos interesados en metodologia han presentado argumentos
en pro y en contra de la posibilidad de definir términos teéricos
con referencia a observables.

Algunos filésofos han insistido simplemente en que sélo lo que se
acerca a una definicién explicita en funcién de un vocabulario que
se comprende con claridad puede proporcionar un método acepta-
ble para introducir nuevos términos en el lenguaje de la ciencia;
y argumentan que procediendo de otro modo los nuevos términos
resultan ininteligibles.3® Volveremos sobre esta cuestién mas ade-
lante. Los representantes de esta posicion no hacen una afirmacién
acerca de la definibilidad real de los términos tedricos que se usan
en la ciencia empirica contemporanea; antes bien, acentian la im-
portancia de esclarecer las ideas de la ciencia reformulandolas
hasta donde sea posible, en un lenguaje con una estructura légica:
clara y simple, y de modo tal que todos los términos tedricos se
introduzcan por medio de definiciones adecuadas. .

Sin embargo, otros han sostenido que las teorias cientificas y
el modo en que funcionan tienen ciertas caracteristicas 16gicas o

32 Este punto estd expuesto de manera mas completa en Hempel (1951).

.33 Goodman es uno de los autores a quienes su “conciencia filoséfica”
obliga a a_.(iept.?r esta posicién (véase 1951, cap. 11, seccién 1). Russell tomad
una posicién similar al insistir en que se debia concebir a los objetos fisicos
como “c'onst,mcciones légicas” a partir de los datos de los sentidos, definibles
asf en términos de estos iiltimos. (Véase por ejemplo, 1929, cap. VIIL)
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metodoldgicas generales a las que presumiblemente no afectan los
cambios en el conocimiento cientifico, y que proporcionan una base
para la cuestién de la definibilidad de los términos tedricos sin
necesidad de examinar todos los enunciados que acepta la ciencia
contemporanea o de esperar los resultados de la investigacién que
se lleva a cabo.

El argumento de Carnap, al que se ha hecho referencia en la
seccién 6, proporciona un ejemplo de ese tipo de procedimiento:
muestra que las definiciones de la forma (6.1) no pueden servir
para introducir los conceptos cientificos que se debian especificar.
Sin embargo, el argumento es limitado en el sentido de que no
muestra (y no pretende mostrar) que una definicién explicita de
los términos tedricos mediante observacionales sea, por lo general,
imposible.

Recientemente® Carnap ha extendido su examen del problema
en la siguiente direccién. Supongamos que un objeto dado b exhibe
este tipo de comportamiento legal: toda vez que b estd en condi-
ciones de un tipo determinado observable, ', su respuesta es de un
tipo determinado observable E. Decimos entonces que b tiene la
disposicién para reaccionar ante C por medio de E; para abreviar
llamemos @ a esa propiedad disposicional. Es evidente que nuestra
exposicién anterior en la seccion 6 concierne al problema de definir
con precisién a ‘Q’ en términos de ‘C" y ‘E’; habiamos advertido
alli, siguiendo a Carnap, que tendriamos o bien que resignarnos
a una especificacién parcial del significado de ‘Q’ por medio del
enunciado reductivo bilateral (6.2); o bien, si insistimos en una
definicén explicita completa, tendremos que usar modalidades no-
molégicas en el definiens.

Pero, cualquiera que sea la que se elija entre estas vias alternati-
vas, el término disposicional ‘Q’ resultante tendra la caracteristica
siguiente: si un objeto dado b est4 en una condicién C y no da una
respuesta E, o para abreviar, si Cb pero ~ Eb, esto establece de
modo concluyente que b carece de la propiedad @, o para abreviar,
que ~ @Qb. Carnap sostiene que esa caracteristica distingue a los
“términos disposicionales puros”, tales como ‘Q’, de los términos
tedricos usados en la ciencia; porque a pesar de que estos ultimos
estan relacionados con el vocabulario observacional por medio de

34 Viase Carnap (1956), en especial secciones 9, 10.
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clertos enunciados interpretativos —a los que Carnap llama reglas-
C'—, esas reglas no permiten, en general, que un conjunto de datos
observacionales (tales como ‘Cb’ y ‘~ E¥’) constituya un elemento
de prueba concluyente en pro o en contra de la aplicabilidad del
término tedrico en una situacién determinada. Hay dos razones
para esta afirmacién. Primero, los enunciados interpretativos para
un término tedrico dado proporcionan una interpretacién obser-
vacional sélo dentro de un rango limitado; asi, por ejemplo, en el
caso del término tedrico ‘masa’ no hay ninguna regla-C directa-
mente aplicable a un enunciado E,, que adscriba un cierto valor
de masa a un cuerpo determinado si el valor es o bien tan pequefio
que el cuerpo no sea directamente observable o bien tan grande
que el observador no pueda “manipular el cuerpo” 3"

Segundo, una interpretacién observacional directa de un término
tt'aérico siempre implica el reconocimiento ticito de que la presen-
cia o ausencia de la respuesta observable necesaria en una cierta
situacién de prueba debe servir como criterio sélo si no hay fac-
tores perturbadores o a condicién de que “el estado del medio sea
normal” 3% Asi, por ejemplo, una regla de correspondencia podria
determinar que la desviacién de una aguja magnética es un sintoma
observable de una corriente eléctrica en un alambre cercano, pero
con el reconocimiento tacito de que la respuesta de la aguja debe
contar sdlo si no hay factores perturbadores, tales como, por ejem-
plo, una tormenta magnética repentina.

En términos generales, Carnap sostiene que “si un cientifico ha
decidido usar cierto término ‘M’ de modo tal que, para ciertos
enunciados acerca de M, cualquier resultado observacional posible
no pueda ser nunca un elemento de prueba concluyente sino, en
el mejor de los casos, un elemento de prueba que permita un alto
grado de probabilidad”; entonces el lugar apropiado para ‘M’ es el
vocabulario tedrico.3”

35 Carnap (1956), seccién 10.
36 Carnap (1950), seccién 10.

37 Carnap (1956), seccién 10. Pap en sus obras de (1953) y (1955), seccio-
nes 10-13 y 70, ha propuesto una idea semejante en espiritu a la de Carnap
pero no tan clara en su contenido, con la pretensién (que Carnap no tuvo) de
establecer la “imposibilidad” de sostener la “tesis de Ia definibilidad explicita”
de los términos tedricos por medio de observacionales (Pap, 1953, p. 8). Por
otra parte, Bergmann afirma que muchos conceptos de la fisica tedrica, in-
cluyendo “aun las nociones de particula de la fisica clasica, podrian introdu-
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Deberiamos advertir, antes que nada, que si los argumentos
de Carnap son correctos, prueban que no pueden concebirse los
términos teéricos como disposicionales puros y asi, aun cuando
mediante el uso de modalidades nomolégicas se lograran definicio-
nes explicitas de estos ultimos, el método no seria adaptable a los
términos teéricos. Pero los argumentos no muestran —ni preten-
den mostrar— que no se pueda definir explicitamente de ningin
modo los términos tedricos en funcién de observables. De hecho,
si se acepta la afirmacién de Carnap citada en el parrafo prece-
dente, muchos términos que se pueden definir explicitamente por
medio del vocabulario observacional deberdn ser calificados como
tedricos. Por ejemplo, sea ‘R’ un predicado observacional diadico,
y definase del siguiente modo un predicado monadico My

(7.6) Def. Mz = (3y)Rxy

es decir, un objeto z tiene la propiedad M; sélo en el caso en que
esta en relacién R por lo menos con un objeto y. Si, por ejemplo,
‘Rzy’ representa ‘z es menos pesado que y’, M es la propiedad de
ser inferior en peso a por lo menos un objeto, o de no ser el mas
pesado de todos los objetos. :
Supongamos, como es habitual hacerlo, que el dominio de los
objetos en un estudio es infinito, o por lo menos, que no se le ha
asignado un determinado nimero maximo de elementos. Conside-
remos ahora la posibilidad de elementos de prueba observacionales
concluyentes en pro o en contra del enunciado ‘M;a’ que atribuye
M, a cierto objeto a. Es obvio que un solo descubrimiento observa-
cional de que a tiene una relacién R con cierto objeto b, o que Rab,

cirse mediante definiciones explicitas. De paso, esto es verdad también en lo
que respecta a los conceptos de la psicologia cientifica”, Bergmann (1951a,
seccién 1). (En el mismo contexto, Bergmann advierte que el método de in-
terpretacién parcial parece necesario para disolver algunos de los enigmas de
la teorfa cuéntica.) Sin embargo, esta fuerte aseveracidn se apoya principal-
mente sobre esbozos de algunas muestras de definiciones. Bergmann sugiere,
por ejemplo, que se puede definir ‘este lugar estd en un campo eléctrico’ me-
diante un enunciado de la forma ‘si R;, entonces Ry’, donde R; represenia
ol enunciado segin el cual hay un electroscopio en el lugar en cuestién, y Rz
representa a “la descripeién del comportamiento de un electroscopio (en un
campo eléctrico)” (1951, pp. 98-99). Sin embargo, puede cuestionarse a este
tipo de definicién sobre la base de los argumentos de Carnap, que acabamos
de examinar. Ademds, algunos ejemplos, aunque son inobjetables, no pueden
fundamentar la tesis general en discusién. Asi, el problema permanece sin so-
lucién.
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bastaria para verificar ‘M a’ completamente. Pero ningiin conjunto
finito de datos observacionales: ‘~ Raa’, ‘~ Rab’, ‘~ Rac’, etc.,
bastaria para refutarlo en forma concluyente. De acuerdo con el cri-
terio de Carnap, por lo tanto, ‘M;’, aunque definido en términos
del predicado observacional ‘R’, tendria que ser clasificado como
término tedrico.

Pero es posible que en el pasaje antes citado Carnap se haya
propuesto exigir de un término teérico ‘M’ que para enunciados
acerca de M ningin resultado observacional pueda constituir un
elemento de prueba verificatorio o refutatorio concluyente. No obs-
tante, aun los términos que satisfacen esa exigencia pueden defi-
nirse explicitamente en términos de observables. Sea ‘S’ un predi-
cado observacional triddico, por ejemplo, ‘Szyz’ podria representar
‘r estd mas lejos de y que de z’. Y definase a ‘My’ como sigue:

(7.7) Def. Myz = (y)(z)[~ (z = y) D Szyz].

En nuestro ejemplo, un objeto z tiene M; sdle cuando hay un
objeto y respecto del cual z esta mas lejos que de cualquier otro
objeto z. Consideremos ahora el enunciado ‘Mza’. Como se ve de
inmediato, ningiin conjunto finito de descubrimientos observacio-
nales (todos los relevantes tendrian la forma ‘Sabe’ o ‘~ Sabe’)
puede constituir un elemento de prueba concluyente, ya sea veri-
ficatorio o refutatorio en relacién con ‘Msa’. En consecuencia, a
pesar de que se lo ha definido explicitamente en términos del pre'-
dicado observacional ‘S’, el término ‘M>’ es tedrico de acuerdo con
el criterio sugerido por Carnap.

La exposicién anterior ilustra un punto elemental pero impor-
tante: cuando se define un término, por ejemplo, un predicado
monadico ‘Q’ en términos de observables, su definiens debe enun-
ciar una condicién necesaria y suficiente para la aplicabilidad de
‘Q’, es decir, para la verdad de enunciados de la forma ‘Qb’. Pero
aunque esa condicién se enuncie por completo en términos observa-
cionales, quiza no nos capacite todavia para decidir, sobre la base
de un nidmero finito de descubrimientos observacionales, si ‘Q’ se
aplica a un objeto dado b, porque la condicién de verdad de ‘Qb’
tal como la proporciona el definiens puede no ser equivalente a
un enunciado compuesto veritativo-funcional, cada uno de cuyos
componentes exprese un potencial descubrimiento obscrvacional.
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Para anadir un ejemplo mas a los que se han propuesto antes:
supongamos que el término de propiedad ‘objeto de hierro’ y los
términos relacionales ‘atrae a’ y ‘cercano a’ estdn incluidos en el
vocabulario observacional. En ese caso la definicion:

(7.8) Def. z es un imdn =  atrae a todo objeto cercano a él

consta de términos observacionales; pero el criterio que proporciona
para saber si un objeto b es un iman no puede expresarse mediante
un nimero finito cualquiera de descubrimientos observacionales;
porque para establecer que b es un iman, tendriamos que mostrar
que b atraera a cualquier trozo de hierro que le acerquemos en un
momento cualquiera; y esta afirmacién se refiere a una infinidad
de casos.

Para expresar la idea mas formalmente, supongamos que nuestro
vocabulario observacional contiene, ademas de nombres individua-
les para objetos observables, sélo predicados de primer orden de
cualquier grado que representan atributos (o sea, propiedades o
relaciones) observables en el sentido de que un pequeiio niimero
de observaciones directas bastara en condiciones adecuadas, para
averiguar si un determinado objeto o grupo de objetos exhibe el
atributo en cuestion.

Adoptemos ahora las siguientes definiciones: un enunciado atd-
mico es un enunciado tal como ‘Pa’, ‘Red’, ‘Sadg’, que adscribe
un atributo observable a un determinado objeto o grupo de obje-
tos. Un enunciado bdsico es un enunciado atémico o la negacién de
un enunciado atémico. Un enunciado molecular es un enunciado
formado a partir de un numero finito de enunciados atémicos por
medio de conectivos veritativo-funcionales. Se incluiran los enun-
ciados basicos entre los moleculares.

Los enunciados basicos pueden considerarse como los enunciados
mids simples que describen resultados potenciales de la observacion
directa: afirman que un conjunto determinado de (uno o mas)
objetos posee tal o cual atributo observable o que carece de él.

Ahora bien, para todo enunciado molecular E, hay ciertas cla-
ses finitas de enunciados basicos que implican E, y otras clases que
implican la negacién de E. Asi, [‘Pa’] y también [‘~ Pa’, ‘Rab’],
por ejemplo, implican el enunciado molecular ‘Pa V (~ Pa - Rab)’;
mientras que el conjunto [‘~ Pa’, ‘~ Rab’] implica su negacién.
Esto muestra que para cada enunciado molecular E, es posible
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determunal un conjunto de enunciados basicos cuya verdad verifi-
caria a E concluyentemente, y también un conjunto de enunciados
basicos cuya verdad verificaria la negacién de F, y asi refutaria E
de modo concluyente. Luego un enunciade molecular es suscepti-
ble “en principio” tanto de verificacién observacional concluyente
como de refutacién observacional concluyente, en el sentido de que
se pueden describir datos potenciales que, al actualizarse, verifi-
carian el enunciado y otros que al actualizarse lo refutarian; pero
no, por supuesto, en el sentido de que pudieran darse datos de
ambos tipos a la vez, ya que son incompatibles entre si.

Hay inclusive algunos enunciados de forma no molecular, por
ejemplo, enunciados que contienen cuantificadores no vacios, que
son a la vez completamente verificables y completamente refuta-
bles, en el sentido que se acaba de aclarar.®® Por ejemplo, el enun-
ciado [‘Qa’] implica ‘(z)(PzVQa)’ y los enunciados ['~ Pb’, ‘~ Qa’]
implican la negacién de aquél. Un argumento similar se aplica a
‘(3z)(Pz - Qe)’.

Sin embargo, por lo general los enunciados no moleculares no
son a la vez verificables y falsables. Esto vale en particular para
todos los enunciados no moleculares de forma puramente univer-
sal, o sea los que no contienen ninguna constante individual como
‘(z)(Pz D Qz)’, pero es verdadero también para muchos enun-
ciados cuantificados que contienen constantes individuales. Asi, si
‘R’ y ‘S’ son predicados observacionales, entonces enunciados del
tipo ‘(Jy)Raey’ no son falsables y enunciados del tipo ‘(y)(3z)Sayz’
¥ ‘(3y)(2)Sayz’ no son ni verificables ni falsables, como ya se ha
visto.

Las definiciones explicitas de los términos cientificos mediante
un vocabulario observacional pueden dividirse, de acuerdo con lo
expuesto, en dos tipos: las que proporcionan crilerios de aplicacién
observacionales finitos para el término definido y las que no lo ha-
cen. Las primeras son simplemente aquellas cuyo definiens, apli-
cado a un caso particular, da lugar a un enunciado que es a la vez
verificable y falsable. La siguiente definicién pertenece a ese tipo:

(7.9) Def. Hijo zy = varén z - vastago zy

38 (Anadida en 1964.) Este parrafo y algunos que lo siguen han sido modi-
ficados para corregir un enunciado erréneo de la versién orginal de este ensayo:
que sélo los enunciados moleculares son a la vez verificables y refutables.
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ya que si se aplica el defintens a dos individuos particulares, por
ejemplo a y b, da lugar al enunciado: ‘varén a- vastago ab’, que
es a la vez verificable y falsable y que proporciona asi un criterio
de aplicacién observacional finito para aplicar el término ‘hijo’ a a
en relacién con b. Por otra parte, las definiciones anteriores (7.6),
(7.7) y (7.8) estén entre las que no ofrecen criterios de aplicacion
observacionales finitos para el término que definen, lo que ya se
habia sefialado antes.

Sin embargo, la circuntancia de que se introduzca originaria-
mente un término, por ejemplo ‘M’, mediante una definiciéon que no
proporciona un criterio observacional finito para su aplicacion, no
excluye la posibilidad de que ‘M’ sea de hecho coextenso respecto
de algiin predicado observacional o de algin enunciado veritativo-
funcional compuesto por tales predicados, por ejemplo, ‘Op,’; y si
éste fuera el caso, ‘O,,’ podria entonces redefinir a ‘M’ y se habria
proporcionado asi un criterio de aplicacién observacional finito.

Pero, aceptando ciertas suposiciones plausibles concernientes
al vocabulario observacional, se puede probar que no todos los
términos cientificos pueden definirse de modo que proporcionen
criterios de aplicacién finitos. Supondremos que el vocabulario
observacional es finito. Puede contener nombres individuales que
designen ciertos objetos observables, términos de predicados de
primer orden n-idicos para cualquier nimero n finito, que repre-
sentan propiedades y relaciones de objetos observables y también
functores, o sea, términos que expresan aspectos cuantitativos de
los objetos observables, tales como peso en gramos, volimenes en
centimetros ciibicos, edad en dias. Sin embargo, supondremos que
cada uno de los functores puede asumir s6lo un nimero finito de
valores diferentes; esto corresponde al supuesto de que, por ejem-
plo, sélo se puede averiguar y distinguir mediante la observacién
directa un nimero finito de pesos diferentes.

En contraste con estos functores del vocabulario observacional,
el vocabulario tedrico de la fisica, por ejemplo, contiene un gran
nimero de functores cuyos valores admisibles abarcan el dominio
de todos los nimeros reales o el de los mimeros reales dentro de
un cierto intervalo. Asf, por ejemplo, la distancia entre dos puntos
puede tener tedricamente un valor cualquiera que no sea nega-
tivo. Ahora bien, una definicién del tipo requerido para un functor
teérico tendria que determinar, para cada uno de su valores admi-
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sibles, un criterio de aplicacién observacional finito. Asi, en el caso
clel’funct.or tedrico ‘longitud’ tendria que haber una cond’icién nece-
saria y suficiente, en forma de criterio de aplicacién observacional
finito, para cada‘uno de los enunciados infinitamente numerosos
de la fc:rma ‘La .d:stancia, en centimetros, entre dos los puntos z y
Y e}sBR , 0 abreviando, ‘l(zy) = r’, donde r es un nimero real.

n consecuencia, tendriamos qu i
‘r’ una configuracié’n correspond;lniedzie;lrnr:erzragﬁ;a o Valo? -
: . que se pudiera
establecer de modo finito. Pero esto es imposible ya que, si se tienen
en cuenta los limites de la discriminacién en la observaéién directa
solo se podra averiguar y distinguir un nimero finito, aunque mug;
gran.de, de configuraciones observables de modo finit’o.

; Sin elmbargo, si no requerimos un criterio de aplicacién observa-
cional finito para cada valor admisible de un factor tedrico, quiza
resulten disponibles una infinidad de valores diferentes.3® ‘Consia
deremos, por ejemplo, el functor ‘el mimero de células contenido
en el organismo y’. Si se admiten como expresiones observaciona-
le‘s a‘z es una célula’, ‘y es un organismo’ y ‘z estd contenida en
y,es posible entonces dar un criterio de aplicabilidad distinto, en
términos de observables, para cada uno de los infinitos valores f 2
3,... que ese functor puede asumir tedricamente.?® Esto se pu;df;
hacer mediante el andlisis de los niimeros cardinales propuesto por
Fre.gt? y Russell. Para n = 1, por ejemplo, la condicién necesaria y
suficiente es la que se expone a continuacién:

(7.10) (Bu)(v){y es un organismo -[(v es una célula ‘v estd conte-
nida en y) = (v = u)]]

i ASll., se extiende mucho el alcance de la definicién explicita en
:.iermlr}os de observables, aun en el cilculo funcional de primer or-
en, s se permiten cuantificadores en el definiens. Y si se aprueban

39
AL Arr?:ad::co a He.rbert ?ohnert quien, en una conversacién que mantu-
s % proporcioné _c.l estimulo para desarrollar las ideas que he esbozado
misib?::“}:; c;e l:l pcglb:].ldad de del:inir loe functores con infinitos valores ad-
iy dj(‘_h(;g ﬁmo: or ohn::rt :observo en esa ocasion que la definicién explicita
i ‘e;dortlzs elr; tmr?mc.ue de un vocabulario observacional deberia ser
o iguiendo las lineas indicadas por la teoria de los niimeros naturales y
nimeros reales, propuesta por Frege y Russell.

40 g : -
Obsew:;ise :lb]etara que ‘cel'u.la' y ‘organismo’ son términos tedricos en vez de
onales, se los podria sustituir, sin afectar lo esencial del argumento
L]

P t cuyo caracter obse ACLO;
OT Lermunos t bserv: ional es
menos coutrovertlble, tales como
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medios l6gicos mas fuertes, se puede ampliar ain mas el campo.
Por ejemplo, se puede definir explicitamente el functor ‘el nimero
de células contenidas en g’ mediante la expresién singular:

(7.11) a[a sim.#(z es una célula - z estd contenida en y)]

Aqui el acento circunflejo es el simbolo de la abstraccién de clase;
y ‘sim’, el simbolo de similitud de clases (en el sentido de corres-
pondencia biunivoca de sus elementos).

Hasta aqui, hemos examinado so6lo functores cuyos valores son
enteros. ;jSe puede, en forma similar, definir a functores con valores
racionales o incluso irracionales, en términos de observables? Con-
sideremos, por ejemplo, el functor teérico ‘longitud en centimetros’.
. Es posible expresar, en términos observacionales, una condicién
necesatia y suficiente para:

(7.12) i(z,y) =1

aplicable a todo valor de r que no sea negativo? Podriamos inten-
tar elaborar una definicién adecuada que correspondiera al método
fundamental de medicién de longitudes por medio de varas rigidas.
Y en efecto, si nuestro vocabulario observacional contiene un nom-
bre para el metro patron, y mas ain, los términos (puramente
cualitativos) que se requieren para describir el procedimiento de
medicién fundamental, es posible enunciar, para un determinado
valor racional o irracional cualquiera de r, una condicién necesa-
ria y suficiente para (7.12). Sin embargo, el definiens, en la mayor
parte de los casos, tendra abundantes cuantificadores individuales,
cuantificadores de clases y relaciones de diversos tipos; asi, estard
lejos de proporcionar un criterio de aplicacién observacional finito.
Indicaremos en un breve esbozo como se pueden obtener esas defi-
niciones. Se escribiran en cursivas las expresiones que, seglin hemos
supuesto, pertenecen al vocabulario observacional.

Primero, se dird que el segmento determinado por los punios I,
y tiene una longitud de cien centimetros si es congruente con (o
sea, si se puede hacer que coincida con) el segmento marcado en
el melro patrén. Consideremos a continuacién el criterio observa-
cional para un valor racional de longitud, digamos I(z,y) = 0.25.
Se lo podra enunciar de la siguiente forma: hay cuatro segmentos,
cada uno marcado en un cuerpo rigido, tales que: 1] los cuatro son
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congruentes entre st 2)"su suma (o sea, el segmento que se ob
tiene colocdndolos extremo contra extremo a lo largo d:u : i'o ‘
recta) es .congmenie con el segmento marcado en e? metrond(‘lim'eé
3] cualquzera de los cuatro segmentos es congruente con el eepm.:f?,
detemn:mtado por los puntos z,y. Anilogamente se puede‘foin f .
un definiens observacional explicito para cualquier otro valor gl p
que sea multiplo de 100 y, en consecuencia para cualqui i
racional de n. : gl
. Se’gundo, la consideracién de que se puede concebir un nu

1rrac19nal como el limite de una sucesién de niimeros raciom?m
permite la siguiente condicién necesaria y suficiente para i(z e ‘3_3
r, donde r es irracional: el segmento determinado por los p:uyn)io_s

Z,y contiene una sucesion infinita de puntos z,,2
1

que: 1] 2,23,... tales

z) estd enire z y y, 2, entre Z1 ¥ ¥, ¥y asi sucesivamente:
2] da.d,o un seg?rneuto S de longitud racional, hay un punto en l,
sucesion, por ejemplo, z, tal que los segmentos determinados o?"
Tn Y Ys Tnt1 Y Y, etc. son mds cortos que S; 3] las longitudes deffos
segmentos determinados por z y Zi1, Ty Za, y asi sucesivamente
form'an una sucesion de nimeros racionales con limite » :

Flnalmente, se puede usar la idea subyacente en la defilnicién a
terior para formular un definiens explicito de la expresién ‘I(z I;_’

de: modo tal que su dominio de valores sea el conjunto de todosjiy
Numeros que no son negativos. i
dc:,z::]c:;elﬁmcmnes del tipo que aqui se ha esbozado sélo pue-
! zarse al costo de usar un fuerte aparato logico: una

dgica de conjuntos adecuada para el desarrollo de Ia teo;fa d
los niimeros reales.*! Ese precio parecerd demasiado elevado al :
H?O?lil-al'lsms que s9stienen que muchos de los conceptos y princcf
ge coﬁjg:rzlﬁ rzgllieli';(ioa’s aqui, empezando por el concepto general
o dEberl’al,l rmseca.men?e oscur.os Y, por lo tanto, no se
el sar en una preter}rhda elucidacion de los significados
nos cientificos. Pero éste no es el lugar para exponer las

41 Rl a 1
Tgumento puede extenderse con facilidad a los functores que toman

como ‘-’alOl'eS an Lid CO; e b e cual wer nimero de COInpo-
Umeros mpl 2JOos o i
ectores d q P
nentes. Nuestro razonamie

e i o dnto'se ha apoyado esem.:ia].mente sobre el método de

- i e Ci: nimeros (enteros, racionales, irracionales, comple-

S0 R nos de los conceptos de la l6gica de conjuntos, tal como 1
ge ¥ Russell. Para un esbozo detallado del pmcedirr:icmo, véasz
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restricciones de los nominalistas; y ademas, la construccién de de-
finiciones explicitas en términos de observables para un conjunto
de expresiones cientificas tedricas seria considerada sin duda como
un valioso avance. j
Se podria suscitar otra objecién contra el procedimiento esbo-
zado para formular definiciones: considera en forma esquemdtica
y en exceso simplificada a la medicién fundamental de longitud,
y es bastante liberal para interpretar como observacionales ciertos
términos necesarios en el definiens, tales como ‘cuerpo rigido’ y
‘punto’. Esto es cierto. Incluyendo al término punto en el vocabu-
lario observacional, por ejemplo, consideramos a los puntos como
objetos fisicos directamente observables; pero nuestro criterio ob-
servacional, para dos puntos z y y que determinaban un segmento
de longitud irracional, requeriria que hubiera una secuencia infi-
nita de otros puntos entre r y y. Esta condicién no la satisfacen
nunca los “puntos” observables en la forma de pequefios objetos
fisicos, o sefiales sobre los cuerpos rigidos, que se usan en la me-
dicién fundamental de longitud. Como consecuencia, la ejecucion
real de la medicién fundamental, tal como la representé la defi-
nicién anterior, no dard jamas un valor irracional para la longitud
de un segmento. Lo que no quiere decir que no se haya asignado
significado alguno a las longitudes irracionales; nuestro esbozo de
definicién muestra, por el contrario, que se puede formular un signi-
ficado en términos observacionales para la asignacién de cualquier
valor irracional determinado que se confiera a la longitud de un
segmento de linea del mundo fisico, asi como a la funcién ‘longitud
en centimetros’ en general.

Sin embargo, el concepto de longitud asi definido no es adecuado
para una teorfa fisica que incorpore a la geometria, por ejemplo, en
su forma euclidea, ya que esta iltima requiere que la longitud de
ciertos segmentos que son accesibles a la medicion directa —tales
como la diagonal de un cuadrado cuyos lados tienen una longitud
de 100 centimetros— tengan un valor de longitud irracional; y los
enunciados al respecto resultaran siempre falsos si se considera al
criterio que se acaba de exponer estrictamente definitorio de la
longitud; puesto que ese procedimiento, como ya lo destacamos,
dara siempre un valor racional para la longitud de un segmento

dado.
El argumento precedente acerca de los términos cuantitativos
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(representados por functores) muestra, en resumen, lo siguiente:
el hecho de que el conjunto de valores admisibles de un functor
tedrico sea infinito no tiene por qué excluir la posibilidad de defi-
nirlo explicitamente mediante un vocabulario finito que sélo con-
tenga términos cualitativos que son de cardcter observacional si se
adoptan criterios liberales dentro de lo razonable. Sin embargo, el
argumento no muestra que se disponga de una definicién semejante
para todo functor requerido por la ciencia (aun nuestra definicién
ejemplificadora de ‘longitud’ resulté insatisfactoria para las nece-
sidades de la fisica teérica); y de hecho, como se ha sefialado antes
en esta seccion, no se puede esperar una prueba general a este
respecto.

Varios autores han adoptado la posicién de que aun cuando en
principio se pudieran eludir los términos tedricos y sustituirlos por
observacionales, proceder asi serfa practicamente imposible o, lo
que es mas serio, metodolégicamente desventajoso o aun obstruc-
tivo.

Veamos, por ejemplo, la respuesta que dieron Tolman y Spence
al problema del que se ocupé Hull, ya mencionado en la seccién
5 de cste ensayo: si las variables teéricas intermediarias pueden
establecer una relacién segura entre condiciones observables ante-
cedentes y consecuentes, ;por qué no usar una conexién funcional
que relacione directamente antecedentes y consecuentes? Spence
aduce como argumento la consideracién siguiente, también suge-
rida por Tolman:*? la funcién matemética que se requiere para ex-
presar la conexion serd tan compleja que resultard humanamente
imposible concebirla en su totalidad: podremos llegar a ella sélo
d.esmembré,ndola en una sucesién de conexiones funcionales mas
simples, mediadas por variables intermedias. Este argumento, pues,
atribuye a la introduccién de entidades tedricas inobservables un
p.apel practico importante en el descubrimiento de interdependen-
cias entre observables y, cabe presumirlo, también en la realizacién
el?ectiva de los cdlculos que se requieren en la explicacién o la pre-
diccién de sucesos sobre la base de tales interdependencias.

' Hull atribuye una importante funcién metodoldgica a entidades
hipotéticas en su ensayo acerca de las variables intermedias en la

42 Véase Tolman (1936 : =
, en la reimpres de M
(1944), p. 65. ) presion de Marx (1951), p. 89, y Spence
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teoria molar de la conducta.*® Supongamos que, con el fin de ex-
plicar o predecir la respuesta de un sujeto en una sitnacién dada,
atribuimos al sujeto en el instante t; de su respuesta, cierta fuerza
de hébito que tiene el estatus de entidad hipotética. En la teoria
de Hull esa fuerza es “simplemente una representacioén cuantitativa
de los efectos perseverantes posteriores” a partir de ciertos even-
tos observables previos tales como estimulos observables recibidos
en situaciones de aprendizaje muy anteriores. En consecuencia, si
evitaramos la referencia a una entidad hipotética —la fuerza del
hébito— relacionando en forma directa la respuesta observable que
proporciona el sujeto en t; con el estimulo observable recibido an-
tes, estarfamos invocando como determinantes causales de la res-
puesta ciertos acontecimientos observables que en el momento dela
respuesta ya habrian dejado de existir desde mucho tiempo atrds.
Y Hull rechaza esta nocién de accién causal a través de una dis-
tancia temporal: “Es dificil creer que un acontecimiento tal como
un estimulo en una situacién de aprendizaje puede ser causalmente
activo mucho después de haber dejado de actuar sobre los recep-
tores. Estoy totalmente de acuerdo con Lewin en que todos los
factores que se alegan como causalmente influyentes en la deter-
minacién de cualquier acontecimiento deben existir en el instante
de esa accién causal.”** La referencia a la fuerza del habito en el
sujeto en el instante 1; de su respuesta permite una explicacién
acorde con este principio.

Pese a que la parte final del pasaje que se acaba de citar parece
bastante metafisica, el alcance bésico del argumento de Hull es me-
todolégico. Atribuye a la suposicién de entidades hipotéticas expli-
cativas un éxito que Feigl por su parte describe en otro contexto:
“F] caracter histérico y discontinuo (accién a distancia espacial
y/o temporal) de la descripcién limitada a términos fenomenalis-
tas desaparece y la remplaza una formulacién continua (contigua)
en el espacio y en el tiempo y nomolégicamente coherente en el ni-
vel de la construccién hipotética.”*® Tales teorias que suponen la
continuid