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RESUMEN

El presente articulo tiene como proposito realizar una pre-
sentacion esquematica y resumida de las razones epistémi-
cas y logicas que llevaron a Karl R. Popper al rechazo de la
justificacion inductivista acerca de las leyes de la ciencia, y
cuales fueron las conexiones l6gicas entre proposiciones sin-
gulares, particulares y universales que le permitieron susten-
tar el falsacionismo deductivo como un esquema justificado
l6gicamente.
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ABSTRACT

This paper aims to make a schematic and summed up in-
troduction of the epistemic and logical reasons that led to
Karl R. Popper’s to refuse the inductivist justification about
the laws of science, and what were the logical connections
between singular, particular and universal propositions that
let him validate the deductive falsacionism as a scheme lo-
gically justified.
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INTRODUCCION

arl R. Popper nacio el 28 de julio de 1902 en Viena (Austria), en una

familia judia que mas tarde se convirti6 al protestantismo. Obtuvo

su doctorado en filosofia por la universidad de su ciudad natal en

1928 y en 1929 consigui6 la catedra de Matematicas y Fisica en
ensefanza secundaria; desde 1937 hasta 1945 trabajé como profesor en la
Universidad de Canterbury, en Nueva Zelanda, y mas tarde en la Universidad de
Londres. En 1965 le fue otorgado el titulo de sir. Fue profesor visitante en varias
universidades europeas y norteamericanas, y sus obras se han traducido a mas
de veinte lenguas. Falleci6 el 17 de septiembre de 1994.

Popper, dio a su filosofia el nombre de racionalismo critico, que es tanto
una actitud racional general como una filosofia de la ciencia. Esta actitud criti-
ca surge del problema del criterio de demarcacion entre lo que es ciencia y lo
que no lo es, que comienza a plantearse desde los afios de su juventud y que
desarrolla como una teoria sobre la naturaleza de la ciencia, denominada fal-
sacionismo. La incomodidad que experimentd hacia el afio 1919, con relacién
a las teorias de Marx, Adler y Freud, que se presentaban como cientificas, y
para quienes todo encaja en su teoria, le llevd a compararlas con la actitud de
Einstein sobre su propia teoria fisica, en una conferencia donde éste comen-
z6 a enunciar con detalle los experimentos cuyos resultados podrian refutar o
contradecir su teoria; él lejos de desear confirmarla a toda costa, sostuvo que
bastaria un solo fracaso en una prediccion para rechazarla, cosa que ocurrié con
ocasion del experimento de Eddington en 1919, el cual confirmé o corrobor6 su
teoria general de la relatividad, mientras que aquellas teorias marxistas y psico-
l6gicas se consideraban inmunes a toda prueba y se consideraban verificadas en
todos los casos posibles. En esta diferencia de actitudes, es decir, el intento de
confirmar las teorias con el de refutarlas, encontro6 el nGcleo central de su teoria
de la ciencia, que le permitiria separar ciencia de pseudociencia, entre las que
engloba al marxismo y al psicoanalisis, para establecer la refutabilidad como cri-
terio de demarcacion, opuesto al inductivismo aceptado por los neopositivistas
del circulo de Viena.
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DESARROLLO

Este falsacionismo popperiano se puede entender
mejor si comprendemos los planteamientos de
David Hume sobre la induccién. El llamé la aten-
cion sobre el hecho desolador de que ninguna de
nuestras predicciones sobre la realidad puede ir
acompanada de plena certeza, es decir, es imposible
justificar l6gica y empiricamente nuestra creencia
en la regularidad de la naturaleza. Como, mucho
mas tarde, ironizaria Bertrand Russell (1945):

La pobre gallina del corral cree que su amo la se-
guira alimentando en el futuro porque asi lo ha venido
haciendo hasta ahora; mas llegara una desdichada
manana en que el amo le tuerce el pescuezo, la guisa y
se la come (p. 57).

De qué le ha servido a la gallina creer en la uni-
formidad de un mundo empirico que esta abierto
a la catastrofe.

La solucién tedrica que da Hume al problema
de la induccion no puede ser, pues, mas escépti-
ca: jamas podremos tener seguridad alguna sobre
nuestras expectativas futuras, incluyendo las leyes
de la ciencia, pero la costumbre y el habito acu-
de en nuestro auxilio haciéndonos creer de modo
irresistible en la uniformidad del mundo.

Segln Hume, al afirmar que «A es causa de B»,
siendo A y B dos fendmenos perceptibles, estamos
afirmando algo que nunca puede derivarse de la
experiencia. Tenemos pues tres supuestos aqui:
primero, decimos que percibimos A y B, que son
contiguos; segundo, decimos que hay una prio-
ridad de A sobre B y que siempre la «causa» es
percibida antes. Los dos primeros supuestos de la
afirmacion causal si estan respaldados por la ex-
periencia, por lo cual pueden ser admitidos segun
el criterio empirista del significado; pero el tercer
supuesto no podemos admitirlo. Este ultimo afir-
ma la existencia de una conexion necesaria entre
esos dos fendbmenos, de forma que siempre van a
estar vinculados en la experiencia; pero esta cone-
xion necesaria en absoluto es percibida, pues es
un producto de nuestra costumbre. Por lo tanto
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no es una idea con contenido de conocimiento, y
no debemos realmente admitirla. En la experiencia
solo hay fenébmenos, no podemos establecer leyes
con una necesidad absoluta.

Garcia Obando (1997) dice:

Hume afirma entonces que las inferencias fun-
damentadas en la experiencia no adquieren
caracter logico, pues la mente no es llevada por
razonamiento a dar este pas6. No obstante,
también sostiene que la mente es llevada a dar
este paso, por algin otro principio del mismo
peso y autoridad. Podemos entonces preguntar:
existe un conocimiento empirico que, si bien no
puede demostrarse con certeza, esta a la misma
altura o tiene el mismo valor que el que se deriva
del analisis entre ideas? Si eso era lo que Hume
queria dar a entender, parece haber una manera
de entender su punto de vista: el principio al cual
él se refiere, que no es otro que el “habito”, es
considerado como infalible a la luz de las creen-
cias naturales de la humanidad, ya que, si bien
no entra dentro del dominio del entendimiento,
si es necesario para mantenerla subsistencia de
todas las criaturas humanas (p. 120).

Reichenbach (1985) sostiene:

La critica de Hume lleva del empirismo al ag-
nosticismo; en relacion con el futuro, acaba en
una filosofia de la ignorancia que ensefna que
todo lo que sabemos es que no sabemos nada
acerca del futuro. Y, aun cuando Hume expo-
ne su resultado con plena franqueza y se llama
a si mismo un escéptico, no esta dispuesto a
aceptar la tragedia de su conclusion. Trata de
suavizar su resultado llamando a la creencia en
la induccién, un habito (p. 99).

Todo lo anterior referente a la induccion, nos
lleva a la pregunta ;De qué manera justifica la
ciencia sus leyes? La respuesta del positivismo 16-
gico es: por su estructura logica (x) (Px 8 Qx) no
permite su verificacion debido a la imposibilidad
de constatar que algo ocurra para todos los casos,
esto paraddjicamente saca a las leyes de la ciencia
de la cientificidad.
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Recordemos el esquema del método inductivo,
con el propdsito de introducir, por oposicion, los
supuestos basicos del falsacionismo popperiano.

EO—Induccion —»L

Se parte de observaciones expresadas mediante
Enunciados Observacionales (EO), que describen
un cierto estado de cosas. La reiteracion de un
numero suficientemente grande de casos en
los que ocurre (EO) permite, por induccion,
llegar a enunciados generales, leyes o teorias,
simbolizados por la letra L en nuestro esquema;
es decir, la ciencia comienza por los hechos, para
llegar a las leyes. Pero como dijimos en parrafos
anteriores, Hume mostr6 que no es posible fundar
la ciencia en lainduccion, pues no esta l6gicamente
justificado pasar de enunciados particulares
a enunciados universales. Ningin nldmero de
enunciados de observacion de cisnes blancos
nos autoriza a derivar l6gicamente el enunciado
«Todos los cisnes son blancos» (x) (Cx=Bx), pues
Px = (x) Px no es una ley de la l6gica. Ademas
[(L=EO) & (EO)]=L es una falacia, un raciocinio
no valido, por lo que no se sigue la veracidad de la
ley por verificacion. Pero si [[L=EOQ) A = EQ) = —
L es una tautologia, es decir, un raciocinio valido,
por el que se sigue la falsedad de L, o sea que basta
con observar un cisne negro, para que podamos
derivar l6gicamente el enunciado «no todos los
cisnes son blancos».

En este importante sentido, las generalizaciones
empiricas resultan ser, aunque no verificables, si
falsables; esto significa que las leyes cientificas son
contrastables. A pesar de que no se pueden probar
(verificar) si pueden ser contrastadas mediante
intentos sistematicos de refutacion.

Figura 1. Simbolos y simbologia
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%) (Ax=Bx) ©—(x) (Ax A ~Bx).

De esta proposicion (x) (Ax=>Bx) nunca podre-
mos probar su veracidad, pero un solo caso en
contra la vuelve falsa. De esta proposicion 3x (Axa
-Bx) nunca podremos probar su falsedad, pero un
solo caso a favor la vuelve verdadera. La relacion
entre ellas es de contradiccion; por lo tanto, si Ix
(Axa —Bx) es verdadera, entonces, logicamente,
se sigue la falsedad de (x) (Ax=>Bx).

Ra=> IxRx = (x) Rx
Singular enun- Particular
ciado Basico enunciado ) Universal
contrastable existencial enunciado de ley
metafisico
(v) v) )

Un ejemplo nos mostrara mas claramente las
relaciones anteriores. Si el enunciado general es:
«todos los gatos a los que se les extirpa el pancreas
desarrollan diabetes», el enunciado existencial que
lo contradice es: «existe un gato al que se le extir-
po el pancreas y no es diabético».

(x) (Gx=Dx) ()
Enunciado de ley

(3x) (Gx=~Dx) (v)
Enunciado existencial metafisico, no es contrasta-
ble empiricamente

Gg(v)
Enunciado singular o basico que habla de este indi-
viduo es contrastable empiricamente

Simbolos | Significado
(%) Cuantificador universal = para todo gato
Gx X es un gato al que se le extirpd el pancreas
= Implicacién = si....entonces
Dx X desarrolla diabetes. X es un gato
(3x) Cuantificador existencial = alglin gato
~Dx X no desarroll6 diabetes. X es un gato
Gg G= nombre del gato, Garfield, se le extirpd el pancreas y no desarrollé diabetes.

Fuente: elaboracion propia
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Uniendo todos los simbolos y sus significados el ra-
ciocinio quedaria asi: si a Garfield, que es un gato
especifico, se le extirp6 el pancreas y no desarroll6
diabetes (esta proposicion es verdadera, pues se
realizd el experimento con Garfield) esto implica
que existe, por lo menos, un gato al que se le extirpd
el pancreas y no desarroll6 diabetes (esta proposi-
cion también es verdadera, pues su valor de verdad
se infiere de la proposicion anterior); por lo tanto,
la ley «todos los gatos a los que se les extirpa el pan-
creas desarrollan diabetes» es una proposicion falsa.

Ademas, «si a Garfield, que es un gato especifi-
co, se le extirp6 el pancreas y desarroll6 diabetes»,
al menos implica que «existe, por lo menos, un
gato al cual se le extirp6 el pancreas y desarrolld
diabetes», pero de esta proposicion no podemos
inferir que «a todos los gatos a los que se le extirpa
el pancreas desarrollan diabetes».

Otro argumento logico para Popper es que al
comparar los raciocinios l6gicos que subyacen a la
verificacion y la falsacion, encontramos que el de
la verificacion obedece a una falacia, veamos:

Verificacion Falsacion
HA(C,C)=p HA(C,C)=p
P ~p______

HA (C,C) ~[HA(C,,C) <~HA~(C,C)

Falacia de afirmar Modus Tollendo Tollens

El consecuente Ley de la l6gica, tautologia

Este esquema lo podemos explicar asi: existe un
problema (lo que debe ser explicado) y una hipote-
sis o conjetura (que explica lo anterior). Esto Gltimo
esta compuesto por nuestra conjetura, expresada en
forma universal, y una serie de condiciones iniciales,
expresadas en forma singular; de ambas se deduce
en forma singular el «efecto» o la prediccion.

Hipdtesis, conjetura =(x) (Rx) & (C,, c,,
Causa Efecto, prediccion =R =P

.C)=
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Expliquemos esto con un ejemplo de Popper
(1983), sumamente sencillo. Un hilo se rompe (lo
que debemos explicar; problema); entonces ela-
boramos nuestra hipotesis universal: «Todo hilo
sometido a una fuerza de traccidbn mayor que su
resistencia, se rompera». Luego fijamos en las con-
diciones iniciales singulares: «este hilo tiene una
resistencia de 50 gramos» y «la fuerza aplicada a
este hilo es de 100 gramos». A este conjunto de
condiciones iniciales podemos llamar la «causa».
Luego deducimos: «este hilo se rompera» (efec-
to o prediccion). Nuestra conjetura es falsable
porque tiene una clara instancia contradictoria,
expresada en un juicio singular que contradeciria
nuestra conjetura: «este hilo no se rompe». Si mi
conjetura no es refutada por la contrastacion em-
pirica, entonces decimos que esta corroborada, lo
cual implica, por el momento, hasta ahora, no re-
futada; simplemente eso y nada mas que eso. Las
conjeturas segun Popper (1983), no se verifican,
ni necesaria, ni probablemente, sino que lo maxi-
mo que podemos pretender, es su corroboracion,
es decir: «Hasta ahora no ha sido refutada».

Como vemos, la estructura légica es la siguien-
te: dos premisas y una conclusion, expresadas en
un razonamiento condicional. La primera premisa
del antecedente es la conjetura (h); la segunda
premisa del antecedente, esta compuesta por las
condiciones iniciales (C,, C,) de tipo singular. El
consecuente de este condicional es el efecto o pre-
diccion (p) a partir de las dos premisas anteriores.
La afirmacion de este consecuente no afirma ne-
cesariamente el antecedente, que es el conjunto
de premisas anteriores, entre las cuales se encuen-
tran la conjetura.

Pero hay dos razones por las cuales una falsa-
cion «absoluta», no es posible. La primera es la
existencia de las hipotesis ad hoc, la cual es una
suposicion ideada para proteger a una conjetura
de una «anomalia». Esta hace referencia, precisa-
mente a una instancia falsadora relevante para la
conjetura en cuestion.

Famoso es el ejemplo de Edmund Halley au-
tor de la obra «Catalogus stellarun australium»,
publicada en Londres en 1679, obra que tabulaba
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la posicion de 341 estrellas australes. Este astro-
nomo inglés y newtoniano, ided una hipotesis ad
hoc, para proteger la mecanica celeste de Newton
de una instancia falseadora.

Esta mostraba que no todos los movimientos
de los planetas «encajaban» con lo previsto por
las leyes de dicha mecanica. ;Implicaba lo ante-
rior falsar todo el sistema newtoniano? No, pues
se pueden elaborar explicaciones adicionales que,
dentro del mismo sistema, «protejan» a la conjetu-
ra. La explicacion de Halley fue que las anomalias
en los calculos eran causados por la influencia
gravitatoria de un determinado cometa. Si su hi-
potesis ad hoc era correcta, el cometa pasaria 76
anos después, lo cual finalmente sucedi6.

Otro ejemplo es el descubrimiento del planeta
Neptuno en 1846, cuya existencia se postuld como
hipotesis ad hoc para evitar que la bien establecida
teoria de la gravitacion de Newton no fuese falsa-
da por la incompatibilidad entre la orbita predicha
por la teoria y los datos observados por los astro-
nomos. Los calculos de dicha desviacién no fueron
accidentales sino que obedecieron a predicciones
realizadas por calculos matematicos; tras el des-
cubrimiento de Urano en 1781 por el astronomo
aleman William Herschel, los astrébnomos se dedi-
caron a hallar los parametros de su orbita eliptica;
sin embargo, segln se fueron obteniendo mas da-
tos, resultaba mas claro que el movimiento real del
planeta se desviaba considerablemente de la 6rbita
predicha por la teoria de la gravedad de Newton.

Dado que esta teoria se encontraba firmemen-
te establecida y su movimiento no concordaba
con las leyes de Newton significaba que, o Newton
estaba equivocado o algo estaba desviando a Ura-
no de la trayectoria predicha. Los astronomos y
matematicos se dieron a la tarea de calcular la po-
sicion que debia tener este cuerpo invisible, asi que
pronto se generalizé la idea de que las anomalias
de Urano solo podian deberse a las perturbacio-
nes ejercidas por otro planeta desconocido y mas
lejano. Le Verrier en Paris y Adams en Cambridge,
Inglaterra, realizaron los calculos de la posicion
del nuevo planeta y finalmente el astronomo ale-
man Johann Galle lo observé desde el observatorio
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de Berlin, muy préximo a la posicion predicha,
el 23 de septiembre de 1846.

Popper, desde su primera obra Thelogic of scienti-
fic discovery (1959), reconocia este problema. Si
cualquier conjetura puede ser “protegida” de las
anomalias de este modo, cualquier falsacion, por
minima que fuere, seria imposible; entonces Po-
pper elaboraba una sencilla «regla metodologica»:
es «licito» elaborar hipotesis ad hoc siempre que
estas aumenten, y no disminuyan el contenido em-
pirico de la conjetura. Ello implica: que la hipotesis
ad hoc dé lugar a una prediccion a su vez falsable.
En los ejemplos que dimos, las hipdtesis ad hoc
implicaban una prediccion claramente falseable:
luego, era epistemoldgicamente licita.

La segunda razon es la «tesis Duhem», llamada
asi por haber sido enfatizada por el fisico e historia-
dor de la ciencia francés, Pierre Duhem. Se refiere
a que una prediccidén no es una proposicion aislada,
sino que la mayoria de las veces deriva de un con-
junto de hipétesis (2003). Y, desde un punto de
vista légico, la negacion que la falsacion implica es
del conjunto, y no de alguna proposicién en particu-
lar. Luego, no podemos saber si es toda la conjetura
la que falla, o alguna de sus partes implicadas.

Popper aludi6 mas elipticamente a esta dificul-
tad, afirmando que la critica de Duhem demostraba
claramente que nunca podemos comprobar una
teoria, pero no que no podamos «refutarla», en el
sentido que Popper le da al término, que no im-
plica «falsacién absoluta» (1959). A todo esto
debemos agregar que no solo la conjetura implica
una conjuncién de enunciados, sino que recorde-
mos que en el método hipotético deductivo, la
premisa menor del condicional que la forma esta
compuesta por las condiciones iniciales, que tam-
bién pueden implicar una conjuncion. Y lo que se
niega es el conjunto de esas dos premisas, una de
las cuales esta conformada por las condiciones
iniciales; luego, una falsacion no implica necesaria-
mente problemas en la conjetura. Los puede haber
en las condiciones iniciales. Y a todo este debemos
agregar el «problema de la base empirica».
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Esto nos da pie para la siguiente pregunta: ;por
qué, a pesar de que Popper conocia estas dificul-
tades, se difundi6 la version de que él afirmaba una
version mas «optimista» de la falsaciéon? Creemos
que por varios motivos.

En primer lugar, en reiteradas ocasiones utiliza
Popper (1959) la expresion «experimentos crucia-
les falsadores» (p. 106). Es evidente que en Popper,
«crucial» no significaba «absoluto» o «seguro»,
pero evidentemente la expresion no le ayuda a di-
sipar la obvia confusion que se puede producir en el
lector. Creemos que el término «crucial» no ayuda
al mismo Popper en la aclaracion de su sistema.

En segundo lugar, cuando Popper expone su sis-
tema falsacionista, primero expone sus ventajas y
después, como contestando objeciones, sus dificul-
tades. Esas dificultades son reconocidas y aclaradas,
pero es ese estilo de exposicion el que también pue-
de haber generado esa interpretacion equivocada.
Solo cuando enérgicamente se defiende de lo que él
llama «Popper’s legend», esas dificultades son tra-
tadas mas desde el principio de su exposicion.

Entercer lugar, es posible que existan en Popper
algunas dificultades no solo de forma, sino tam-
bién reales en este punto. Su respuesta a Duhem
es a veces confusa. Dadas sus propias premisas,
su respuesta deberia haber sido simplemente que
Duhem nos recuerda la imposibilidad de una falsa-
cion absoluta. Y eso es todo. ;Por qué pretender
contestar a Duhem, como si su tesis colocara algu-
na dificultad real al sistema popperiano?

Por otra parte, con respecto a las hipotesis
ad hoc, Popper parece concebirlas como una ins-
tancia que viene después de tratar de falsar a la
conjetura; no parece concebirlas como una practi-
ca habitual del cientifico concomitante al planteo
de la conjetura. En mi opinion, la falsacion dice
simplemente: «aqui hay un problema», nada mas.
Si revisamos la estructura logica de la falsacion lle-
garemos a esa conclusion. Una instancia falsadora
implica negar el siguiente conjunto de elementos,
que son las premisas del Método Hipotético De-
ductivo (MHD): la conjetura general compuesta
por varias hipdtesis, mas las condiciones iniciales.
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Ante una instancia falseadora decimos: «hay algo
aqui que no funciona».

Si no encontramos una hipotesis ad hoc que
explique la situacion, entonces tratamos de revi-
sar las condiciones iniciales y solo cuando estamos
relativamente seguros que estas eran correctas,
tratamos de analizar qué parte de la conjetura
puede estar fallando. Unicamente si después de un
proceso de ensayos y errores no logramos salvar
la o las anomalia(s), entonces podemos «dejar de
lado por un momento» a la conjetura y la dura-
cion de ese proceso no esta especificada. Luego,
como vemos, la falsacion es un proceso elastico.
Esa elasticidad debe plantearse desde el principio,
y No como una respuesta aclaratoria de supuestas
dificultades de la falsacion.

Por Ultimo, analicemos el problema que en-
frenta la falsacion, llamado por Popper (1959) «El
problema de la base empirica» (p. 70). Recorde-
mos que de una conjetura, mas sus condiciones
iniciales, se deduce un enunciado singular que
funciona como el «efecto». Si en el momento
de la contrastaciébn empirica esa «prediccion»
es contradicha por un hecho que expresamos en
forma de enunciado basico que contradice esa
«prediccion», entonces tendremos una instancia
falseadora. Esos enunciados basicos son, antes de
la contrastacion, los «falseadores potenciales» de
la conjetura. Toda conjetura cientifica, pues, debe
ser capaz de expresar de antemano cuales son sus
falseadores potenciales, que seran mas cuanto ma-
yor sea el contenido empirico de la conjetura.

Ahora bien, Popper niega la certeza de esos
enunciados basicos; y ese es el problema: no solo
no podemos estar seguros de si la conjetura es
verdadera o no, sino que tampoco podemos estar
absolutamente seguros de la verdad de los enun-
ciados basicos que permiten la falsacion. ;Por qué?

Por algo muy sencillo: todo enunciado singular
esta compuesto por términos universales (aunque
no solo por ellos), los cuales suponen una teoria.
Entonces, aun en los enunciados singulares, hay
una teoria implicita. Para seguir el ejemplo de
Popper, si decimos «aqui hay un vaso de agua»,
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suponemos los términos universales «vaso» y
«aguax. Y segun Popper, ninguin término universal
es el fruto de la suma de instancias singulares.

Hay un papel activo de la mente humana para
formar los términos universales, que va mas
alld de la sola informacion que proporcionaria la
suma o coleccion de lo que llamamos los hechos
singulares. Luego, los enunciados basicos no pro-
porcionan un apoyo firme, indubitable, al método
hipotético deductivo de la ciencia que utilice la
contrastacion empirica.

Para solucionar este problema, Popper propo-
ne otra vez una regla metodoldgica. Dicha regla
es la siguiente: para realizar una falsaciéon o una
corroboracion, debemos «decidir» detenernos
en ciertos enunciados basicos que utilicemos en
nuestra contrastacion empirica; esto es, debemos
convenir, decidir, que vamos a aceptar tales o cua-
les enunciados, o de lo contrario, si ese acuerdo
no se logra, no podriamos realizar la contrastacion
de la conjetura. La palabra «acuerdo» implica que
no se trata de una decision aislada, sino de una
convencion realizada de coman acuerdo con otros
cientificos, para que sea posible una base comun
de debate sobre la conjetura en cuestion.
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CONCLUSION

La ciencia, no esta cimentada sobre roca. No
solo porque la induccién absoluta no es posible;
no solo porque la verificacion probable tampoco
es posible; no solo porque la falsacion absoluta
tampoco es posible, sino también porque la base
empirica de la contrastacion tampoco posee cer-
teza absoluta.
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