XX LA NATURALEZA DE LAS TEORIAS CIENTIFICAS

“No me cabe duda alguna de quc nuestra finalidad fltima debe
ser la de describir lo ial en términos de lo sensorial ”
-] H Poxwtine

§1 La explicacién en el nivel del pensamiento del sentido comin

La exicencia de una explicacién para una situacién o un hecho es
una exigencia de que la situacién o el hecho se haga inteligible El
método cientifico es el medip por el cnal se logra la inteligibilidad,
de modo que a lo largo de nuestro examen del método nos hemos
interesade en las condiciones comprendidas en la explicacién Pero,
hasta ahora, hemos considerado esas condiciones sélo desde el punto
de vista del descubrimiento del tipo de orden apropiado a lo que se
observa Ahora tenemos que considerar el uso de estos descubrimien-

tos para explicar los hechos Explicar es ofrecer una a una
pregunta definida La satisfactoriedad de la respuesta dependerd en
parte del conocimiento que el in dor Al buscar una ex

plicacién, éste trata de descubrir una conexién entre lo que ha de ser
explicado y algo que ya entiende Lo que nos es familiar se considera
generalmente entendido, de modo que, en su forma mds simple, la
respuesta 2 la pregunta consiste en sefialar una conexién entre el he
cho que debe ser explicado y algo que nos es familiar Cuando, por
cjemplo, el hombre ordinario le pide 2 un experto que explique algin
hecho, el experto probablemente replicari estableciendo una analogfa
entre algéin conjunto de hechos que nos es familiar y los hechos que
deben ser explicados Tales explicaciones por analogfa son muy co
mientes en las exposiciones populares de la ciencia Por cjemplo, el
profesor Andrade explica la manera en que se analiza 1a luz con el
espectroscopio por medio de la siguiente analogia: “La manera de
analizar una luz, como se le llama, consiste en usar un instrumento
que los diferentes colores y coloca a cada uno en lugar dife-
rente Para obtener una ilustracién aproximada de lo que esto signi
fica, supéngase que los boletos para las diferentes secciones de un
teatro se imprimen en diferentes colores  Fuera dél teatro tenemos
unz multitud que transita, correspondiente al rayo de luz mezclada,
pero dentro del teatro los diversos colores son separados y sabemos,
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grloslugaresenquesesientanlaspersonas,dequécoloreran sus
letos Un instrumento que separa 1a luz se llama un espectroscopio,
o, si es adecuado para el registro fotogrifico, un La luz
que entra es dilatada en una banda, en la que cada longitud de onda
tiene su propia posicién, y hasta un enfermo de daltonismo podria
decir qué colores estin presentes en la luz segin los lugares en que
la luz aparezca ™1 La utilidad de tales explicaciones depende clara-
mente de la exactitud de la analogia Si ésta produce asociaciones
erréneas, serd engafiosa Muchas explicaciones populares del principio
de relatividad adolecen de tales defectos 2
Las analogias ilustrativas le han sido sumamente dtiles al propis ex-
al permitirle aprehender un conjunto de hechos como constitu-
yentes de un sistema que él puede entender Por ejemplo, la teoria
de la estructura atémica dé la materia hace inteligibles tales hechos
como la contraccién y expansién de los gases y los sblidos Asf, dice
el profesor Poynting: “No me cabe duda alguna de que primero se
imaginé que la hipétesis atémica escapaba a la necesidad de conside
tar la expansién y contraccién de la materia sélida y liquida como he-
chos simples, inexplicables y Gltimos Si la materia fuese continua, asf
tendrian que ser considerados Pero imaginese que la materia consiste
en 4tomos separados, que la contraccién es tan sélo un acercamiente
de los miembros del grupo y la expansién es tan sblo una separacién
Las hemos explicado asemejéindolas a lo que observamos todos los
dias en una multitud de seres humanos o en una bandada de péja-
ros” La explicacién consiste, aqui, en asemejar los movimientos de
los 4tomos a los movimientos de la gente én una multitud, en que las
personas pueden apretarse més o menos entre si El movimiento dentro
de una multitud, siéndonos familier, es inteligible 8 El descubrimien-
to de la semejanza es el comienzo de la explicacién El hecho ininteli-
gible es el hecho aislado, irreductible y dltimo Buscamos conexiones
Por lo tanto, 1a mera afirmacién de que tal o cual es siempre el caso,
puede aceptarse como una explicacién 4 Por ejenplo, un nuevo elector

1The atom, p 56 (Benn's Sixpenny Library )

2 Por ejemplo, B Russerr, The A B C of Relativity: “Todo el mundo
sabe que, al estar en uma escalera eléctrica, subimos més ripidamente
caminamos hacia arriba que si permanecemos inmédviles Pero si 1a escalema
se moviera a la velocidad de la luz (lo cual no sucede ni siquiera en
Nueva York), llegarfamos 2 su término exactamente en el mismo momento,
independientemente de que caminframos hacia amriba 0 permaneciéramos in-
méviles” (p 36) Este ejemplo es engafioso, puesto que un objeto material
como una escalera eléctrica no podria moverse a la velocidad de la Juz El
ejemplo suscita asociaciones engafiosas E

8 La utilizacién de modelos por parte del cientifico es una extensiébn de
tal explicacién por analogia Es un paso hacia la descripcién formal abs
tracta Cf pp 357 y 453 del presente libro

4+ El doctor Venn caracteriza tal respucsta como “ese escindalo para la
naciente ciencia de la crianza de nifios”, pero, afiade, “aun esta afirmacién
constituye una ayuda La respuesta no se limita a repetir ¢l fenémeno ob
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joven puede preguntar £or qué cierto politico ha dedicado la mayor
paite de sus discursos electorales a denigrar a sus adversarios Puede
darse por satisfecho con la respuesta de que los politicos siempre se
comportan de esa manera En la medida en que esta respuesta parezca
satisfactoria, ello se debe a que relaciona el hecho dado con el hecho
general de las caracterfsticas que los _é:olitioos poseen El hecho deja
de ser aislado y, como tal, ininteligible, ahora se le reconoce como
un caso de una conexién uniforme Si el elector prosiguiera sus inda-
gaciones preguntando por qué los politicos se comportan asi, se le
darfa 1espuesta si se sefialara que el efecto de tal comportamiento es
la disminucién de la confianza del oyente en los adversarios del
orador y, en conseciencia, en la obtencién de votos para éste Tal
explicacién toma Ia forma de una referencia a un propésito Si el
interrogante entiende la naturalezd de este e?ropésito y cstd familia-
rizado con las caracteristicas mentales del electorado, la explicacién
serd completa Estamos tan familiarizados con la accién guiada por
propésitos, que una explicacién en términos de propdsitos siempre es
aceptable, en tanto que flfn:Fd‘dén al valor implicito en el propésito
se reconoce como algo final A esto se debe que la concepcién me-
dieval del orden teleolégico tuviese tal poder explicativo que tendia
a frenar la indagacién ulterior 5 Desde este punto de vista, Ia explia
eacién da respuesta a la gregimta por qué y encuentra su terminacién
natural en la afirmacién de propésito Alli donde no buscamos un pro-
posito, la explicacién toma la forma de exhibicién de conexiomes y
termina en 1a m4s amplia coordinacién de hechos posible en la etapa
dada de conocimiento

Podemos decir, entonces, que la ocumrencia de X queda explicada
cuando se muestra %ue siempre que A ocurre, X ocume, y que A
ha ocurrido Tal explicacién consiste en mostrar que X es un caso
de una conexién uniforme La uniformidad de la conexién es lo im-
portante Si el lino, al ser sumergido en aceite, algunas veces se vol-
viera semitransparente y algunas veces permaneciera opaco, no po-
drfamos explicar la apariencia transparente haciendo referencia a la
inmersién én aceite Puesto que el sentido comin estd familiarizado
con la nocién de uniformidades causales, y puesto que ¢l pensamiento
del sentido comtn se mueve principaimente en el nivel de la deter-
minacién causal, la explicacién %I;e tome esta forma serd aceptable
Para explicar la propia uniformidad causal, buscamios una uniformi-
dad m4s amplia de la cual la uniformidad dada sea un caso Asi, la
elevacién del agua en una bomba queda explicada al mostrarse que es
un caso de las leyes de la presién atmosférica Lo menos general queda
asi explicado al ser deducido de lo mis general Mientras més amplia
—es decir, mientras més eom%ehensiva-—- sea la generalizacién, ma-
yor seri su poder explicativo Desde el punto de vista de la explica

servado; en cierta medida generaliza lo que, para ¢l nifio, parece nuevo a la
experiencia " (Empiricdl Logic, p 499 )
5 Cf capitulo xmr del presente libro
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cién, se acostumbra distinguir las uniformidades, o leyes, en tres
clases (i) leyes Gltimas, (ii) Ieza derivativas, o sea, leyes que son
casas de leyes mds generales, de las cuales pueden ser deducidas,
(iii) leyes empfricas, o sea, uniformidades de las que no se ha de
mostrado que son casos de leyes mis generales Tales leyes empfricas
siguieron siendo hechos generales sin interrelacién

§2 La findlidad de la ciencia

Antes de que podamos decidir si una teorfa cientifica es explicativa,
debemos hacer el intento de determinar la finalidad de la ciencia Si
la explicacién es el objetivo que el cientifico se propone alcanzar,
(qué forma toma esta explicacién? Si el cientifico no busca la ex-
plicacién, scufl es su finalidad? Asf como el sentido comiin no tiene
sino una vaga idea acerca de lo que es Ia ciencia, del mismo modo
concibe ermréneamente la finalidad del cientffico Para el hombre
ordinario, que es esencizlmente prictico, la imPortancia de 1a cien
cia puede resumirse en €l aforismo de Bacon: “Conocimiento es po-
der ” De consiguiente, se considera a2 menudo que el propésito de la
ciencia consiste en obtener dominio sobre las fuerzas de la natura
leza De aqui que los millonarios frecuentemente concedan becas pa
ra la investigacién cientifica Pero, como lo sabe todo estudiante de
ciencia, el dominio prictico sobre la naturaleza es un producto se-
cundario de la indagacién cientifica La finalidad del cientifico con
siste simplemente en entender, él trata de hacer inteligibles los datos
sensoriales que constituyen su dato primordial De consiguiente, si
por “explicacién” se da a entender el logro de tal entendimiento, en
tonces toda teoria cientifica es explicativa Los cientificos, sin em
bargo, son afectos a afirmar que la ciencia no explica, sino que des-
cribe Son propensos a elucidar esta afirmacién diciendo que la ex-
plicacién da respuesta a la pregunta por qué, y la ciencia a la pregunta
cémo Esto es suponer que la explicacién toma necesariamente la for-
ma de exhibir propésitos Si asi fuese, la ciencia ciertamente no po-
dria explicar Pero la explicacién que consiste en atribuir p itos
y una teoria cientifica bien construida tienen en comén que satisfacen
al interrogador ¢ Una explicacién que atribuye un propésito es inte
lectualmente satisfactoria tan sélo en la medida en que hay referencia
a un valor que se considera Gltimo En este caso, no se pueden hacer
miés preguntas En el caso de la explicacién que toma la forma causal,
no existe limite determinado Siempre es posible hacer otra pregunta
de la misma clase acerca de 1a respuesta explicativa En consecuencia,
a medida que la ciencia se desarrolla, ]a forma de la pregunta cambia

SEs quizé este elemento comin de la satisfaccién intelectual lo que
explica el uso frecuente de expresiones como “este fendémeno es explicado
por tal o cual cosa” incluso por parte de aquellos cientfficos que repudian
con mayor vehemencia la sugestibn de que la ciencia explica
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L.a explicacién causal esti limitada a las primeras etapas de una cien
cia, es satisfactoria sélo el nivel del conocimiento del sentido co
min organizado Hay, entonces, una buena razén para distinguir en-
tre la explicacién del sentido comin, ya sea de propésilo o causal,
y la explicacién que ofrece una teoria cientifica La segunda toma
la forma de la descripcién constructiva 7

Aquellos cientificos que han insistido con mayor vehemencia en
que la ciencia #6lo describe, han estado interesados principalmente
en las ciencias quimicas y fisicas Esta concepcién descriptiva de la
ciencia parece habeise originado en una reacciéon conha la concepcién
de que la ciencia nos proporciona conocimientos sobre una realidad
m4s dltima que la que se da en nuestra experiencia sensorial del
mundo externo No tiene caso proseguii con esta cuestion Los cien-
tificos se asemejan al hombre oidinario al usar las palabras *“realidad”
v ‘“real” de una manera tan vaga y oscufa que las despojan de toda
significacibn A nosotros sdlo nos interesa la relacién de esta con
cepcién descriptiva con el procedimiento del cientifico al construir
teorfas Se recordari que eo elogié a aquellos hombres cuya
viveza de juicio les permitia preferir los dictados de su razém a la
evidencia de sus sentidos, mientras que al mismo tiempo condenaba
a los profesores aristotélicos que s¢ rehusaban a someter a prueba sus
descubrimientos (de Galileo) usando sus ojos para ello. Hay aqui
una aparente contradiccién cuya consideracion es sugestiva La con
tradiccién es sblo aparente, puesto que la insistencia de Galileo en la
razén respondfa a los intereses de una construccién matemética ?;le
conducfa de regreso a los hechos sensoriales La confianza de
lileo en sus deducciones mateméticas era, sin embargo, tan grande
que'lo inclinaba a considerar que la confirmacién experimental era
necesaria s6lo para convencer a los objetantes estfipidos La quimica
se ha desarrollado rdpidamente como una ciencia a consecuencia de
su utilizacién de entidades imperceptibles Existe, pues, la curiosa
situacién de que las ciencias experimentales avanzan ripidamente como
resultado de la construccién de entidades hipotéticas € imperceptibles
cuyas relaciones entre sf permiten al cientifico conectar los hechos
sensoriales Asi, pues, el dato primordial debe hacerse inteligible por
medio de deducciones matemiticas concernientes a entidades que no
son observadas Este procedimiento ha sido, sin duda alguna, de
enoime valor para el avance de la ciencia Ha tenido, sin embargo, el
inconveniente de que sugiere una oposicién entre la “realidad cient-
fica” —el mundo de los imperceptibles— y la “realidad sensorial”
— ¢l mundo que se da a nuestra experiencia sensorial De consiguien-
te, algunos cientificos como Mach, Ostwald y Karl Pearson han in-
sistido en que el dnico mundo real es el mundo sensorial, y que las

7Estoy consciente de que puede parecer contradictorio hablar de una
descripcién constructiva, pero no sé cémo distinguir de otra manera entre
la concepcién que me parece correcta y la concepcibn de que la cienicia “tan
s6lo describe”
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teorias cientfficas son tan sélo descripciones del mundo sensorial La
sugestibn de esta concepcién se le atribuye con frecuencia al gran
fisico alem4n Kirchhoff, de quien Karl Pearson toma la famosa defi-
nicién de la mecinica “La mecénica es la ciencia del movimiento,
definimos como su objeto la descripcién completa, en la forma mds
simfﬂle que sea posible, de tales movimientos como los que ocumen
en la naturaleza”® De acuerdo con cualquier significado ordinario
de la palabra “descripcién”, la definici6n de la mecénica de Kirchhoff
seria absurda Una descripcién completa de los movimientos naturales
es imposible, ¥ si no fuera imposible serfa inftil, pues la finalidad de
la ciencia, como hemos insistido, es la de hacer los datos primoidiales
inteligibles por medio de la exhibicién de su modo de conexién Sin
abstraccién esto serfa imposible, pero una descripcién completa no
permitiria Ia abstraccibn Mach admite la necesidad de la abstraccitn,
pelo funda esta necesidad en otra necesidad la de economizar pen
samiento F1 insiste en que la finalidad de la ciencia e; “reemplazar,
o dhorrar, experiencias por medio de la reproduccién y prefiguracién
de hechos en el pensarmento La memoria es més ficil de manejar que
la experiencia, y con frecuencia responde al mismo propésito Esta
funcién econémica de la ciencia, que llena toda su vida, es aparente
a primera vista ” Mach llega a la conclusién de que “en la reproduc-
ion de los hechos en el iento, nunca ucimos los hechos
de manera total, sino sélo aquel aspecto de ellos que es importante
para nosotros, moviéndonos a esto, directa o indireclamente, un inte-
1és prictico Nuestras reproducciones son invariablemente abstraccio-
nes He aqui también una tendencia econémica” ® Ciertamente, una
descripcién completa podtia ser cunalquier cosa, pero no econdémica
De consiguiente, Mach se vio llevado a poner énfasis no en lo com
pleto, sino en lo econémico Admitié sin :xros que “no hay un
solo resultado de la ciencia que, como cuestion de principios, no se
hubiera podido obtener sin seguir método alguno Pero, e realidad,
dentro del breve término de una vida humana y con los limitados
es de 12 memoria del hombre, cualquier cantidad de conocimien
to digno de tal nombre es inalcanzable excepto por medio de la
mayor economia mental La ciencia misma, por lo tanto, puede con
siderarse como un problema minimo, consistente en la presentacién
de los hechos con el menos gasto posible de pensamiento ” 19
Esta concepcién de la finalidad de la ciencia pasa por alto lo mis
imporiante teorlas cientificas no son artificios para economizar
memoria, ni la funcién primordial de la abstraccién es la de econo
mizar pensamiento La finalidad de estas teorias es €l entendimiento,
la funcién de la abstraccién es la de revelar caracteres generales El
cientifico busca 1a forma, la economia de pensamiento resultante del
descubrimiento de la forma es un producto secundario de la activi

8 The grammar of science, p 115
® The science of mechanics (traduccién gl inglés), pp 481 482
10 Ibid,, p 490
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dad del cientifico La actitud de Mach parece apoyarse en una con-
cepcién errénea fundamental Los descripcionistas parecen deseosos
de sostener que, independientemente de que una teorfa cientifica
pueda ser otra cosa, cuando menos no es una explicacién Pero su
concepcién de la explicacién es algo burda Karl Pearson parece su
poner que explicar es siempre contestar a la pregunta por qué, y que
el rechazo de la concepcién de una ley cientifica como un mandato
equivale a concebirla como una descripcién Asi, dice “la ley cientd
fica es una descripcién, no una prescripcién” 31 Ciertamente no es
una prescripcién Nadie en nuestros considera las leyes cientf
ficas commo mandatos El que hayan de ser consideradas como des
cripciones depende del significado que se le dé a “descripci6n” Los
cientificos de que hemos estado ha%lando parecen desear, principal-
mente, oponer la descripcién a la explicacién, habiendo concebido
primerq erréneamente la naturaleza de la explicacibn No vale la
pena disputar acerca de una palabra Pero hay un sentido de “descrip
tivo” —y sucede que es el sentido més usual— en el que algunas teo
rias cientificas son descriptivas Empero, un examen de esas teorias
revela que ellas no logran satisfacer el ideal del cientifico Una teorfa
satisfactoria no es meramente descriptiva, es también constructiva
A la consideracién de tales teorfas dedicaremos el siguiente pérrafo

Y 3 Descripciones constructivas

Al decir que la finalidad del cientifico es ofrecer una descripcién
constructiva, queiemos distinguir entre una teoria meremente descri

tiva y una teoria que sea algo m4s que una descripcién Un ejemp

puede hacer mids clara esta distincion Para este %ﬁ consideraiemos
las teorfas de Ptolomeo y Copémico, mencionadas en el capitulo xvi,
con referencia al desarrollo subsecuents de la teorfa astronémica Se
fialamos que la teoria copernicana es preferible a 1a ptolomeica tanto
en razén de su mayor sencillez como ge su susceptibilidad de desarro
lo mis fructifero Se recordard que la teorfa ptolomeica ofrecfa una
descripcidn matemitica de los movimientos planetarios en la cual
podian hacerse encajar los cuerpos celestiales de nuevo descubri
miento, siempre y cuando se introdujeran npevos epiciclos Serfa
posible, sobre la base de este sistema, calcular las posiciones relativas
del sol, 1a luna y los planetas en fechas futuras, y predecir asi eclipses
més o0 menos exactamente Pero este esquema descriptivo sélo podia
producir lo que previamente se habia puesto en é Por ejemplo, serfa
impotente para predecir los movimientos de cualesquiera cometas
errantes que pudielan aparecer De tal suerte, la posibilidad de su
desarrollo era sumamente limitada La teoifa heliocéntrica copernica-
na no s6lo permitfa el desarrollo deductivo, sino que conectaba todos
los diversos movimientos ciclicos completados en un solo afio median

11 The grammar of science, p 87
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te la demostracién de que dependen de un solo acontecimiento: el
movimiento de la Tierra Asi, pues, la teorfa copernicana, a diferencia
de Ia ptolomeica, es constructiva, hace inteligibles estos movimientos
al exhibir que estdn interrelacionados Sobre la base de la teoria co
pernicana, Kepler llegd a su descubrimiento de las tres leyes del mo-
vimiento planetario, ahora llamadas leyes de Kepler Este comparé
las posiciones observadas de Marte (segin las registté el gran obser-
vador astronémico Tycho Brahe) con sus posiciones pronosticadas en
los almanaques copernicanos Encontré una dlscrqianma que RO po-
dfa ser exp({icada segin el esquema recibido Por lo tanto, puso en
tela de juicio el supuesto, comtn a Ptolomeo y Copémico, de que
las Orbitas planetarias eran_circulares Es bien sabido que, habiendo
tratado diecinueve curvas posibles, Kepler descubrié que todas las
posiciones observadas podian hacerse encajar en una elipse, que es
no s6lo la curva més simple posible, sino que también sugiere des-
cubrimientos adicionales Es impoitante observar que ésta es una des-
cripeién conshuctiva Es descriptiva, pues depende de la observacién
exacta y es verificada por ésta en cada etapa, es constuctiva, puesto
que hace inteligibles estos movimientos

Carecemos de espacio aqui para seguir los descubiimientos de Ke-
pler Basta sefialar qie la primera ley de Kepler condujo a éste al
descubrimiento de la segunda Kepler, sin embargo, no pudo advertir
que la tercera ley estd conectada con las otras dos La considerd como
una relacién numérica independiente La gran impoitancia de las leyes
de Kepler consiste en que ellas hicieron posible el descubrimiento
de la ley de la gravitacibn de Newton 12 Desde el punto de vista

13 Este desarrollo ‘feuede resumirse brevemente aqui Las Jeyes de Kepler
son: (1) La érbita de un plancta alrededor del sol es una elipse con el sol
en un foco (2) La lnea recta que une al planeta con el sol cubre éreas
iguales en tiempos iguales, es decir, que los movimientos planetarios guardan
conformidad con la ley de las dreas (3) El cuadrado del tiempo i

por cualquier planeta para describir su érbita es proporcional al cu
eje mayor de la elipse descrita La segunda ley sugiere que hay una
dirigida en todo momento a lo largo de la linea que une el sol y el p
Estafuermdebedeestarmhadads&puwtoquehérbi i
curva cerrada Newton, consi do la primera y la tercera leyes jumtus,
pudo determinar la ley numérica precisa de ' atraccion del sol Puesto que
el movimiento eliptico estd referido al sol, no era frazonable suponer que
;ndEeNla luna Yu}la Tierra existia eluna at:laeombn' similar deDe una manera pare
ida Newton pudo mostrdr que el peso de una pelota de cricket, jemplo,
se debe a la atraccién de la Tierra Ademisl;’ie;:h'bquetodaporempde
materia en la Tierra atrae a toda particula de materia en la pelota Asf, o
fenémeno del peso se explica con base en €l supuesto de que toda

de materia atrae a ioda ofra particula de materia Por lo tanto, Newton
llegd a formular su ley de la sdtraccién univeisal de la siguiente manera: “Toda
particula de materia atrae a toda otra particula con una fuerza que varfa
directamente como el producto de sus masas e inversamente como el cuz
drado de la distancia que las separa” No es necesario para nuestros fines,

il

8
B
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del cual nos interesan estos descubrimientos, la importancia de
Iz ley newtoniana de la inversa del cuadrado puede resumirse en la
afirmacién de que logi6 formular una sola regla que explicara com-
pletamente los movimientos planctarios De esta ley pueden dedu
cirse las leyes de Kepler Ademis, pudo demostrarse que las elipses
no son las dinicas 6rbitas posibles, pueden ser, bajo otras circunstan
cias, paribolas o hipérbolas Asi, pues, los movimientos de los co
metas pueden colocarse denho del mismo esquema desaiptivo Esie
esgluema es, en realidad, una sfntesis constructiva Todos los hechos
incluidos eh la descripcién matemitica de Ptolomeo, en el esquema
heliocéntrico de Copémico y en las tres leyes de Kepler fueron en-
cajados en el sistema mewtoniano Pero no sblo fueron encajados,
gudieron ser deducidos de él, y, tebricamente, pudieron haber sido
educidos antes de haber sido obseivados

No es dificil advertir que la teorfa de Newton es una descripcién
constructiva Aqui sélo es posible enumerar algunos de los hechos
que estin conectados en el sistema newtoniano en una forma tal que
hace su conexién inteligible De acuerdo con €], la 6rbita de un co
meta puede ser deducida, dado que conozcamos una posicién ins
tanténea del cometa y su velocidad relativa al sol Se demuestra que
la precesién de los equinoccios es una consecuencia de la forma radial-
mente asimétrica de la Tiena y de la ley de la inversa del cuadrado
Hechos aparentemente desconectados e independientes tales como el
fenémeno de las mareas, los movimientos planetarios, la precesién de
los equinoccios, €l fenémeno del peso, los movimientos de los ciclo-
nes, quedan revelados como consecuencias de la ley de la atraccién
universal Tal poder deductivo es la sefial de una descripcién cons
tructiva Importa poco que usemos o no la palabra “explicativa”
paia tal teoria Lo que importa es que, mediante su comprehensividad,
por su fecundidad para conducir a nuevos descubrimientos, para suge
nir nuevos experimentos y para conectar lo anteriormente inconexo,
esta teorfa alcanza la finalidad de la ciencia al hacer inteligible la
multiplicidad del hecho sensible Acerca de tal teorfa puede decirse
que explica los hechos sensoriales que constituyen sus datos, puesto
que ella no sélo se basa en ellos sino que conduce deductivamente de
regreso a ellos Ademis, como hemos visto, conduce a otros hechos
sensoriales que no eran conocidos y por lo tanto no formaban parte
de los datos originales

La sefial de una descripcién constructiva es su sencillez y su conse-
cuente falta de supuestos no verificados Todos los hechos deben sex
deducibles de ella Una sola discrepancia entre la teoria y un hecho
sensorial es capaz de conducir a su rechazo Este punto es digno de
consideracién Podemos ilusirarlo mediante un ejemplo sencillo Se re
cordard que se observb una irregularidad en la érbita de Urano confor-
me ésta fue calculada de acuerdo con Iz teoria de Newton Esta imegu

ni disponemos del espacio suficiente para referimos a las leyes del movimiento
de Newton, mostrar su conexién con su teoria
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laridad constituia un hecho discrepante que requerfa explicacién Ha
bfa dos maneras de evxtarladxscrepan?na rf&pnmﬁconmtia en
rechazar la teorfa (o sea, la ley de Newton) con la cual discrepaba
el hecho La segunda consistia en introducir una hipétesis ad hoc que
explicara la inegularidad de tal manera que eliminara la discrepancia
La teorfa newtoniana estaba tan bien confirmada y habia conducido
a triunfos tan grandes, que por entonces e1a inconcebible abandonarla
Es bien sabido que la segunda alternativa fue adoptada Pero —y éste
es ¢l punto que nos interesa ahora— la hipétesis de que estas pertur
baciones eran debidas a oho planeta, era una hipétesis ad hoc Una
hip6tesis ad hoc es una hipétesis que se introduce a fin de explicar
un solo hecho que no encaja en el resto de la teorfa No es sugerida
por el desarrollo de 1z teorfa misma Si podemos recurrir a una hi
btesis ad hoc cada vez que hay una discrepancia entre la teoria y el
echo, entonces podemos explicarlo todo y no podemos pronosticar
nada Una hipétesis ad hoc necesariamente explica el hecho discre
pante dado, puesto que ha sido introducida con ese Gnico propésito
Pero su poder explicativo es limitado, por lo general se reduce al solo
hecho que hizo necesario recurrir a ella En el caso de la hipétesis de
Ne esta objecién no fue 14lida, puesto que Neptuno fue obser-
vado subsiguientemente Asf se confirmé Ia hipétesis y se mostré que
el hecho discrepante estaba de acuerdo con la teorfa d’:: Newton Esta
confirmacién constituye otro ejemplo notable de la constructividad
de esta teorfa Puede sefialarse que Le Verrier posteriormente sugiri6
otra hipétesis ad hoc, a saber, que las iiregularidades en la 6rbita de
Mercurio se debfan a un planeta interior, al que se adelanté a Hamar
Vulcano Pero las observaciones cuidadosas no han logrado revelar
tal planeta, de modo que la hipétesis estd desprestigiada 18
La otra altemativa antes mencionada para tratar un hecho que
discrepa con una teorfa, consistfa en recll::zar los supuestos funda
mentales en que se basaba la teorfa Este fue el camino que signid
Einstein para explicar el resultado negativo del experimento de Mi
chelson y Morley para precisar la velocidad de la Tierra relativa al
éter ¢ A pesar del enorme inteiés que la teorfa de l1a relatividad de
Einstein encierra para los estudiantes del método cientifico, no po-
demos seguir aqui su desarrollo Todo lo que podemos hacer es lla-
ma1 la atencién hacia dos puntos de gran significacién metodol6gica
Tenemos, primero, €l hecho de que la discrepancia era sumamente pe
quefia, con todo, entrafiaba o bien una multiplicacién de hip6tesis
ad hoc, o bien una alteracién radical de supuestos fundamentales El
que un experimento sumamente delicado necesite tal 1esultado es

18 Lag irregularidades en la 6rbita de Mercutio han sido explicadas ahora
por la hip6tesis de Einstein

14 El resultado negativo mostré experimentalmente que el movimiento de
Ta Tierra no tiene influencia alguna sobre la propagacién de la Inz sobre la
superficic de lTa Tierra (Véase Max Bowrwn, Einstein's theory of relativity,
capiinlo v § 14)
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posible Yinicamente en una etapa avanzada de una teoria cientffica,
es decir, sélo cuando la teorfa es al mismo tiempo una coordinacién
comprehensiva de los hechos y es en si misma una gui:neaam nuevas
indzacionw expclimentales, en otras palabras, sélo donde tal
teoria cientifica es una descripcién constructiva El segundo punto
de significacién metodolégica consiste en que la segunda de las dos
alternativas fue la preferible Pese al éxito y al inmenso prestigio de
la descripcién constructiva de Newton, ésta tenia que ser rechazada
bajo Ia presién de los hechos experimentales @ menos que fuera sal
vada por la suposicibn de hipbtesis ad hoc Una consideracién del
procedimiento de Einstein ilustra las condiciones bajo las que pue
den ser admisibles hipétesis ad hoc en una descripcién constructiva
Esto puede ponerse de manifiesto mediante una comﬁlaracién con la
hipébtesis de ﬁ:ptuno Cuando, como en este caso, la hipdtesis ad hoc
es verificable y sugiére una explicacién de la discrepancia que es de
una clase que ya no es familiar, entonces la hipétesis no es objetable
No estd en conflicto con la finalidad de la ciencia Sin embargo,
cuando es esencialmente inverificable porque sugiere lo que trascien
de a la observacién o apela a efectos que se neutralizan entre sf
(como era el caso de la contraccién Lorentz-Fitzgerald), entonces no
es admisible excepto como un pis aller Una multiplicacién de hipé-
tesis ad hoc es conharia a la finalidad de la ciencia, que busca la
mayor coordinacién posible de hechos Toda hipétesis ad hoc adicio-
nal sefiala un colapso de la coordinacién Supéngase, por ejemplo, una
teorfa X de la cual disciepa un hecho dado f Podemos suponer que
hay alguna influencia A (misteriosa 0 no) que explica a f, como en
el caso de la hipdtesis de Nepluno Pero, en una investigacién sub-
siguiente, A debe tomarse en cuenta X combinada con A conducird
deductivamente a f, puesto que A fue invocada con este propdsito,
pero la combinacibn XA puede producir otros resultados diferentes
de aquellos que producirfa X sola Estos resultados pueden discre-
par de XA, aunque no habrian discrepado de X sola o de una modifi-
cacién de X distinta de su combinacién con A Entonces serd nece-
sario introducir otra hipétesis ad hoc, B Este procedimiento puede
continuar indefinidamente La teorfa, combinada con estas hipbtesis
ad hoc, habrd dejado de ser una descripcién constructiva No permi-
tird ya la prefiguracién de los hechos y no seid, por lo tanto, una gufa
para la investigacién experimental Ahora bien, si los supuestos ini-
ciales sobre los que se basaba X pueden ser modificados de tal maneia
que las discrepancias desaparezcan sin la postulacién de hipétesis ad
hoc, esta modificacién estard de acuerdo con la finalidad de la ciencia
Tal modificacién puede ser leve, o puede ser tan grande que cons-
tituya un rechazo total de X, como fue el caso con la teorfa del
flogisto

Es claro que mientras mayor sea el grado de coordinacién alcanzado
por una teoria, més susceptible es ésta de ser destruida por una peque-
fia disciepancia Una descripcién constructiva posee un alto grado de
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coordinacién, es coherente respecto de una gama coherente de hechos
Se desprende de ello que una descripcién constructiva es mis fisgil que
una descripcién obtenida a duras penas por medio de hipétesis ad
hoc, sin embargo, a pesar de su fragilidatli),o es mas satisfactoria para
el cientifico que aspira a lograr una teoria comprehensiva capaz de
anticipar la expelimentacién y pronosticar lo que se observara Una
teorfa meramente descriptiva no tiene necesidad de rechazar hipéte
sis adlhoc, una teoria que sea una descripcién constructiva debe re
chazarlas



