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RESUMEN

La presente monografia consiste en el estudio y descripcion de una interpretacion
alternativa perteneciente al campo de la teoria de la mecéanica cuantica, conocida
como teoria metafisica de la propension de la mecéanica cuantica, y que fue
propuesta por el autor austriaco Karl Raimund Popper. Esta interpretacion se opone
a la interpretacion histéricamente aceptada por la comunidad cientifica, y la cual
conocemos como interpretacion ortodoxa o interpretacion de Copenhague.
Empezaremos por identificar el trasfondo filosofico y metafisico que subyace en la
propuesta propensivista de Popper, y el cual versa sobre la discusion y clarificacion
de los tres siguientes conceptos: el objetivismo, el realismo y el indeterminismo;
bases indispensables de lo el autor denomina ‘programa metafisico de investigacion
propensivista’ que orienta y regula la interpretacion propensivista de la mecanica
cuantica. Posteriormente, nos introduciremos en algunos problemas de la teoria del
calculo de probabilidades, pues segun Popper, los problemas de la interpretacion
de la mecéanica cuantica proceden de los problemas de la interpretacion de la teoria
de la probabilidad. Finalmente, abordaremos los asuntos concernientes a la teoria
de la mecanica cuantica, considerando que, segun el autor, describir la teoria
propensivista de la mecénica cuantica equivale a mostrar como aquella
interpretacion alternativa podria superar los problemas epistemolégicos vy
ontolégicos que subsisten en la interpretacion ortodoxa; pues segun indicé Popper,
en la teoria de la mecanica cuantica la interpretacion de Copenhague plante6
postulados como el ‘principio de la complementariedad’ de Bohr, que en conjuncién
con la interpretacién subjetiva de la probabilidad, ocasiona serios problemas de
indole epistemoldgicay, principalmente, de indole ontoldgica, ya que dicho principio
insistiria abiertamente en el supuesto caracter ininteligible del mundo subatémico
(problema epistemoldgico), y como si fuese poco, también le estaria confiriendo una
suerte de sometimiento o dependencia del estado y estructura de un objeto
microfisico a un sujeto observador (problema ontolégico).

Si bien la teoria que se expondra pertenece al campo de la metafisica —entre otras
cosas porque hasta la fecha, ésta no posee una formalizacion matematica (o
estructura axiomatica) completa que le permita ser contrastada empiricamente—,
como veremos, aquello no representd para su autor un obstaculo insuperable, pues
fue un arduo defensor de la metafisica, y esgrimio fuertes argumentos a favor de lo
que seria una provisional formulacion de las propensiones fisicas en términos
metafisicos, pues considerd absolutamente factible su posterior desarrollo y
culminacién como teoria de la ciencia fisica.

PALABRAS CLAVE: INTERPRETACION DE COPENHAGUE, INTERPRETACION
PROPENSIVISTA, MECANICA CUANTICA, PROBABILIDAD, PROGRAMA
METAFISICO DE INVESTIGACION, PROPENSION.
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l. INTRODUCCION

La teoria metafisica de la propension de la mecanica cuantica de Karl Raimund
Popper proviene de lo que él mismo denomina un programa metafisico de
investigacion, término que se refiere a un sistema conceptual de analisis que se
nutre de una perspectiva amplia, con el que se examinan los diferentes problemas
cosmoldgicos en los que incurre la investigacion cientifica. En Popper encontramos
un dominante interés cosmoldgico que indaga por la posibilidad de elaborar una
imagen unificada de la realidad, pero que también pueda explicar la amplia
diversidad de elementos que se encuentran inmersos en el universo. Segun el autor:
“lo que queremos conocer, comprender, es el mundo, el cosmos. Toda ciencia es
cosmologia y todas las civilizaciones de las que tenemos conocimiento han tratado
de entender el mundo en el que vivimos, incluyéndonos a nosotros mismos y a
nuestro conocimiento como partes de este mundo”™. Pero si bien la ciencia ha sido
la herramienta que mejor ha dado cuenta de las explicaciones del mundo, no seria
suficiente por si sola para esto, sino que haria falta todavia una vision mas amplia
que sdlo puede lograrse en vinculo con la filosofia, y en especial con la metafisica,
para asi lograr satisfactoriamente dicho cometido cosmoldgico de develar y explicar
los secretos del mundo y la naturaleza. De modo que el interés de Popper? es
incuestionablemente cosmolégico, y para ello forja un programa metafisico de
investigacion propensivista, con el cual poder examinar las diferentes
consecuencias que de ella emanan para una interpretacion adecuada de la
mecanica cuantica; pues segun el autors, con la interpretacién de Copenhague la
ciencia fisica afronta una crisis de comprension debido principalmente a: (1) la
intrusion del subjetivismo que pone en duda la realidad objetiva, y (2) a la idea de
que la fisica cuantica ha alcanzado una verdad completa®.

La mayor preocupacién de Popper® respecto a la mecéanica cuantica, es la cuestion
del realismo, el cual encuentra amenazado por la intrusion del subjetivismo
proveniente de la fisica probabilista, y que, segun afirma el autor, adquirié
importancia para la teoria de la materia con Maxwell y Boltzmann. Si bien Popper®
no rechaza el recurso de la teoria de la probabilidad en la fisica cuantica, encuentra
desafortunado que se vincule dicha teoria con una presunta falta de conocimiento
0 nesciencia, especialmente a causa de las formulas de ‘relaciones de

1 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacioén cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y el
cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 25.

2 |bid., p. 53.

3 |bid., p. 25.

4 Popper denomind a la idea de que la fisica cuantica ha alcanzado una verdad completa, la tesis del
final del camino. Sobre esto afirmé: “[...] la tesis parece hoy tan absurda que supongo que pocos
fisicos creeran que se sostuvo alguna vez, o, si se sostuvo, que fue tomada en serio”. Cita en: Ibid.,
p. 31.

5 Ibid., p. 28.

6 Ibid., p. 28.
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incertidumbre’, que fueron entendidas por la interpretacion de Copenhague como
“[...] limites a nuestro conocimiento subjetivo”’, y no como “‘relaciones de
dispersion’ objetivas y estadisticas”. Asimismo, también ve bastante problematico
otro postulado de la interpretacion de Copenhague: el denominado ‘principio de la
complementariedad’ de Bohr, que, junto con la interpretacion subjetiva de la
probabilidad, sentenciaria que existen ciertos rasgos incognoscibles del mundo
microfisico para nuestro conocimiento humano (problema epistemolégico). Y como
si fuese poco, este principio estableceria cierta dependencia del estado y estructura
de un objeto microfisico con relacion al sujeto que observa (problema ontoldgico).

Con la pretension de solventar dichas dificultades Popper® elabora su teoria de la
propension de la mecéanica cuantica, la cual emerge de su programa metafisico de
investigacion, que ofrece planteamientos sobre: el objetivismo, el realismo, y el
indeterminismo, elementos principales que conforman aquello que se conoce como
el trasfondo filosofico o programa metafisico de investigacion de la teoria
propensivista, y que para ser adecuadamente comprendidos requieren de un
conocimiento —por lo menos global— de la epistemologia del racionalismo critico
de Popper.

Partiendo de aquellos elementos fundamentales, especialmente del indeterminismo
de la naturaleza fisica, Popper!® elabora una teoria objetiva de la probabilidad como
propensiones disefiado para la mecanica cuantica, la cual considera como una
superacién de la interpretacion clasica y frecuencial de la probabilidad, y como una
adecuada interpretacion que se alza contra las inadmisibles consecuencias de la
interpretacion subjetiva de la probabilidad, la cual estaria propiciando en la ciencia
fisica una especie de intromision de la conciencia en el objeto que se investiga. De
este modo, Popper!! con su teoria metafisica de las propensiones propone para la
mecanica cuantica una nueva teoria de la probabilidad como propensiones o
tendencias que poseen mayor «peso» que otras posibilidades; que ademas de ser
propiedades fisicas y reales, son propiedades relacionales que dependen de la
situacion objetiva, y con las cuales también seria factible evaluar probabilidades
singulares!?, pues no hay que olvidar que estas poseen extremada importancia para

7 Ibid., p. 29.

8 Ibid., p. 29.

° El programa metafisico de investigacion de Popper es descrito en los tres volimenes que
conforman el Post Scriptum a la Logica de la investigacion cientifica: (1) Realismo y el objetivo de la
ciencia, () El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo, y (lll) Teoria Cuéantica y el
cisma en la Fisica. En este ultimo volumen el autor enfatizé que para los problemas que suscita la
teoria de mecanica cuantica, son fundamentales las siguientes tres cuestiones: el indeterminismo vs
el determinismo, el realismo vs el instrumentalismo, y el objetivismo vs el subjetivismo. Véase: ibid.,
p. 189.

10 1bid., p. 87.

11 1bid., p. 91.

12 1bid., p. 91. Las probabilidades singulares (u ocurrencias) refieren a las probabilidades de sucesos
singulares, o probabilidades de casos Unicos, o probabilidad de sucesos aislados de los cuales
generalmente no se posee un colectivo o sucesion de eventos que pueda indicarnos
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la mecanica cuantica debido a la funcion W que determina la probabilidad de que un
electrén posea cierto estado, en ciertas condiciones?3.

Popper!* elabora su teoria de la propension de la mecéanica cuantica, como parte
de su programa metafisico de investigacion, pero ademas reconoce abiertamente,
que aquella no ha sido completamente contrastada, pues a pesar de que su teoria
manifiesta que puede ser susceptible de contrastacion empirica, aquella requiere
de ciertos elementos formales todavia no incorporados. Pese a ello, el autor
argumenta a favor de una provisional formulacion metafisica, pues considera viable
su eventual desarrollo, contrastacion y finalmente una obtencion del estatus
cientifico.

En los siguientes cuatro capitulos que contiene la presente monografia,
pretendemos abordar las diferentes cuestiones mas significativas de la
interpretacion propensivista de la mecanica cuantica de Popper. Para dicha labor,
recurrimos tanto a la bibliografia del autor, como a una amplia recopilacion
bibliografica y de documentacion de otros investigadores, profesores y expertos,
que abordan algun asunto de nuestro interés, con relacion a la descripcion de las
cuestiones cientificas y metafisicas involucradas en la interpretacion propensivista
de Popper; asimismo, se muestra algunos aspectos del debate en torno a los
aportes tedricos del filosofo austriaco en el campo de la teoria de la probabilidad y
de la fisica cuantica.

estadisticamente cual es la frecuencia relativa (empirica) de dicho suceso en cuestién; un ejemplo
sencillo es el caso de calcular la probabilidad de que un sujeto especifico x fallezca antes de cumplir
50 afios (es un caso singular porque en la experiencia no podemos encontrar estadisticas de cuantas
veces ha muerto aquel especifico sujeto x antes de cumplir 50 afios, y solo queremos calcular dicha
probabilidad en relacién exclusiva a las particularidades que posee dicha persona). Como veremos
en el tercer capitulo, en la seccion 3.4.1. de la presente monografia, las ideas de Popper en torno a
la probabilidad singular cambiaron una vez que él abandoné la interpretacién frecuencial por la
interpretacion propensivista del calculo de probabilidades. A partir de la interpretacién propensivista
del calculo de probabilidades, las probabilidades singulares pueden describirse como expresiones
matematicas de propiedades relacionales o disposicionales que se atribuyen a los arreglos
experimentales estadisticos, por lo cual no requeririan el insumo de colectivos estadisticos, pues
bastaria con reconocer las condiciones generadoras para conjeturar matematicamente —a partir de
una teoria probabilistica y objetiva como la propensivista— una frecuencia virtual (o frecuencias
relativas hipotéticas) que permita calcular la medida de probabilidad del suceso singular. En dicho
sentido, la probabilidad singular, puede entenderse como la propensién a que se manifieste cierto
suceso especifico, bajo ciertas condiciones generadoras impuestas por el arreglo experimental.
Segun Popper, la mejor forma de interpretar las probabilidades singulares en la fisica, es
‘interpretarla como propension fisica’. Véase: POPPER. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid:
Editorial Tecnos, 1985, p. 387-390.

13 veéase: MILLER, David, comp. Propensiones, probabilidades y la teoria cuantica. Popper: Escritos
selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica, 1995, p. 216.

14 Véase: POPPER, Karl. Prefacio de 1982. Post Scriptum a La l6gica de la investigacion cientifica,
vol. lll: Teoria cuéntica y el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 53.
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Por otro lado, reconocemos que, en varias secciones de la presente monografia, la
descripcion que efectuamos se torna un poco repetitiva. Pero esperamos que esto
—al menos— pueda servir como recurso mnemotécnico para quien no este
familiarizado con la epistemologia de Popper; ademas, conforme avanza la
descripcion de las cuestiones problematicas, procuramos ahondar con mayor
profundidad en los asuntos ya mencionados. Asimismo, esperamos que los
diferentes esquemas, cuadros y figuras, presentes en la monografia, puedan servir
como recurso didactico para comprender mas facilmente algunas ideas o
planteamientos complejos.

Por ultimo, se aclara que en la presente monografia no se pretende efectuar una
escritura enteramente sistematica, en el sentido de que cada una de las secciones
deba poseer un orden estructural que lleve inmediatamente a la siguiente cuestion;
consideramos que los problemas teoricos involucrados se desarrollan conforme la
necesidad exploratoria de cada uno de los interrogantes que surgen en el camino,
por lo cual se advierte que, algunas cuestiones o problemas, nos haran sumergir
momentaneamente en otras cuestiones que, quiza tan solo varias secciones mas
adelante o en otro capitulo, eventualmente, nos resultaran necesarios para
comprender ciertos componentes importantes de la teoria propensivista de la
mecénica cuantica de Popper. Asimismo, no hay que olvidar que cada problema
tedrico es un entramado del cual se desprenden numerosas raices, que de
continuarlas incesantemente llevarian a un proceso interminable.
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® OBJETIVOS

El objetivo principal de la presente monografia es exhibir la teoria metafisica de la
propension de Karl Popper; es decir, presentar los diferentes problemas cientificos
y metafisicos, entre los cuales surge y se desenvuelve la teoria propensivista. Pues
para el racionalismo critico de Karl Popper®, la filosofia no consiste en elucidar, o
aclarar conceptos, en el sentido que sentenciaron alguna vez los positivistas légicos.
Segun Popper, la filosofia consiste en la constante tarea de desarrollar problemas
e inquietudes, que consiguen, incluso, atravesar otras «disciplinas»'6; porque “no
estudiamos temas, sino problemas; y los problemas pueden atravesar los limites de
cualquier objeto de estudio o disciplina”’. De esa manera, se debe entender que
mostrar la teoria metafisica de la propension de Popper, implica reconocer cudles
son aquellos problemas interpretativos de la teoria cuantica que la suscitan, como
también, las posibles soluciones que se ofrecen para el campo de la mecanica
cuantica. Para dicha labor es necesario: (1) identificar claramente que la teoria
propensivista de la mecénica cuantica es una teoria metafisica, que procede de un
programa metafisico de investigacion donde se evaltan los conceptos de: (a) el
objetivismo, (b) el realismo y (c) el indeterminismo, y que al ser un programa que
intenta remediar ciertos problemas ontolégicos y epistemoldgicos de la
interpretacion de Copenhague, los enunciados metafisicos interactian con la
ciencia fisica en la discusion critica y racional de las teorias; esto ultimo sugiere que,
previamente deberemos reconocer cuales son las posibles relaciones entre la
ciencia y la metafisica segun el racionalismo critico de Popper. (2) Se hace
necesario inspeccionar cada una de las bases metafisicas del programa metafisico
de investigacion de Popper (es decir, el objetivismo, el realismo, y el
indeterminismo) en el que se origina y desprende la propuesta propensivista de la
mecanica cuantica. (3) Entender la propuesta propensivista en el campo de la teoria
de la probabilidad y de sus interpretaciones, considerando que para Popper los
problemas de la teoria cuantica son problemas que refieren inexorablemente a la
interpretacion del célculo de probabilidades, y (4) finalmente comprender la forma

15 yéase: POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991,
p. 93.

16 En varias de las traducciones en espariol de la bibliografia de Popper, algunas veces se observa
ciertas palabras encerradas con los siguientes caracteres ‘«»’, aquello para ciertos casos indica
cuando el autor no se encuentra del todo conforme con lo que dicha palabra supuestamente designa;
aunque se advierte que esto no siempre es consistente. Por ejemplo, cuando el autor habla de
determinismo «cientifico», él no considera que el determinismo sea realmente cientifico; o sucede
cuando habla de «probabilidad» en el sentido de grado de confirmacion, el cual —segun el autor—
no seria realmente una ‘probabilidad’ en el sentido del calculo de probabilidades. En el caso de la
«disciplina», es de considerar que, segun Popper, la creencia de que las «disciplinas» poseen un
objeto de estudio, es engafiosa y superficial, pues ‘no estudiamos temas sino problemas y estos
pueden atravesar los limites de cualquier «disciplina»’. Segun Popper, la consideracién de que
existen «disciplinas» obedece mas bien a razones de conveniencia administrativa, como a la
tendencia de constituir sistemas unificados. Véase: Ibid., p. 95.

17 1bid., p. 95.
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en que la teoria propensivista de la mecanica cuantica de Popper afirma solventar
aquellos problemas epistemoldgicos y ontoldgicos identificados en la interpretacion
de Copenhague.

® OBJETIVO GENERAL

1.

Exhibir la teoria metafisica de la propension de la mecénica cuantica de
Karl Popper.

® OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Identificar las principales relaciones existentes entre la metafisica y la
ciencia segun la epistemologia del racionalismo critico; considerando que
la teoria propensivista es una teoria metafisica.

Reconocer el trasfondo filoséfico de la propuesta propensivista de la
mecanica cuantica. Dicho trasfondo filoso6fico lo constituye
fundamentalmente: (a) el objetivismo, (b) el realismo, y (c) el
indeterminismo.

Examinar tres de las principales interpretaciones de la teoria del calculo
de probabilidades que podrian ser empleadas en la interpretacion de la
mecénica cuéntica: frecuencial, subjetiva y propensional.

Evaluar a través de la interpretacién propensivista los siguientes dos
postulados de la escuela de Copenhague: (a) principio de indeterminacion
y (b) principio de complementariedad.
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® EL CONTEXTO DEL PROBLEMA EN LA FiSICA MODERNA

Es un hecho ampliamente reconocido en la historia de la fisica moderna que
Gnicamente hasta los afios comprendidos entre 1925 y 1927 la gran mayoria de
fisicos sostuvo una férrea vision del mundo de indole determinista 0 como también
suele denominarse, una concepcion clasica del universo. En pocas palabras, dicha
concepcion clasica —cuyos origenes pueden remontarse al extraordinario éxito de
la fisica de Newton—, supuso que los hechos causales del universo eran
perfectamente comparables al mecanismo de un reloj. Dicha comparacion entre un
sencillo dispositivo mecéanico y el universo resultaba ser completamente razonable
y factible, pues todo lo conocido hasta entonces parecia indicar que cada uno de
los diferentes objetos, cuerpos o particulas presentes en el vasto universo,
obedecian siempre —y de forma ineludible— un orden preciso e impuesto por leyes
caracteristicamente universales y preestablecidas. Asimismo, la idea de un posible
conocimiento absoluto y mecanicista del universo, provisto de un lenguaje
matematico que expresaria las leyes fisicas, fue histéricamente alentada por el ideal
ilustrado del siglo XVII, como también por el éxito de la mecanica de los cielos de
Kepler y Newton, circunstancia que indujo a que muchos considerasen que el
quehacer del fisico y/o cientifico fuese aceptablemente comparable al trabajo de un
relojero, pues en un universo de relaciones causales, la tarea fundamental del
cientifico recaeria principalmente en la pretensién de descubrir como funcionaba
cada uno de los diferentes mecanismos del universo (leyes fisicas) involucrados en
el complejo funcionamiento del enorme mecanismo universal.

A partir de aquella visibn o concepcion clasica, se consideraba completamente
presumible que al identificar aquellas leyes generales que determinaban los hechos
causales, se podria adquirir la plena facultad de predecir cada uno de los sucesos
fisicos que acaecen en la totalidad del cosmos: asi como un relojero puede predecir
la ruptura del mecanismo rotatorio de una manecilla debido al eventual desgaste de
un engranaje, el fisico podria predecir cualquier tipo de fenbmeno conociendo
simplemente aquellas leyes que interaccionan o influyen en la relacion causal y las
condiciones que reviste. Cada efecto podria ser entonces explicado a partir de su
causa. El universo, el mundo y todo lo que compone la naturaleza fisica, estaria
sometido a ese sélido y rigido orden mecanicista, cuyas expresiones formales y
matematicas, podian ser develadas con ecuaciones (especialmente con ecuaciones
diferenciales®), para finalmente conformar axiomaticamente las leyes de la fisica
clasica (asi por ejemplo, las leyes de Kepler describirian matematicamente las
orbitas de los planetas en su camino alrededor del sol o la tercera ley de Newton
estableceria las magnitudes para las fuerzas de accidén-reaccién entre dos cuerpos);
pero si acaso persistia alguna intuicion o sospecha acerca de la existencia de leyes
aun no descubiertas, aquellas se suponian acordes o compatibles con los demas

18 Las ecuaciones diferenciales aparecerian en el estudio de la ciencia fisica gracias a Leibniz y
Newton, aproximadamente en 1675.
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fundamentos tedricos. De ninguna manera se crey0 posible que nuevos
descubrimientos cientificos controvirtiesen de forma contundente, lo ya establecido
por el largo y laborioso camino trazado por la exitosa fisica gestada por los grandes
maestros de la ciencia empirica: Galileo y Newton.

Dicha concepcion clasica, perdurdé férreamente en la fisica occidental hasta
comienzos del siglo XX, pero nuevos descubrimientos mostraban algunas
anomalias en dicha concepcion. Cuando Max Planck investigaba los problemas de
la irradiacion de calor que emite el “cuerpo negro” a diferentes temperaturas, llegd
al descubrimiento en 1900 de los cuantos de accion; en pocas palabras, la energia
no era emitida —o absorbida— de forma continua, sino que venia en paquetes
discretos denominados cuantos o quantum. Ademas, durante la revolucion cientifica
que habia representado el estudio del efecto foto-eléctrico y la teoria de la
relatividad de Albert Einstein en 1905, se comenzd a vislumbrar —con mayor
notoriedad— algunas anomalias presentes en la concepcion clasica. Aun asi, la
concepcion clasica del universo persistio en su rasgo mas general: el enfoque
determinista.

La extension y alcance del planteamiento clasico se vio fuertemente cuestionado
tras las investigaciones de Werner Heisenberg, quien en el afio de 1927 presento
su famoso principio de incertidumbre o “indeterminacion”. En pocas palabras, dicho
principio al establecer la imposibilidad de conocer al mismo tiempo un par de
variables fisicas como lo son (a) la posicién y (b) el momento lineal (impetu o
momentum) de una particula, ocasiondé un fuerte resquebrajamiento de la
concepcidn clasica, principalmente, porque hizo supuestamente innegable la
existencia de ciertos limites en el dominio y campo de realizacion de las leyes
clasicas. De aquel modo emergié un nuevo discurso tedérico y experimental que se
irfa consolidando en la ciencia fisica, y que se nutriria de las investigaciones de Niels
Bohr, Erwin Schrodinger, Albert Einstein, Louis de Broglie, David Bohm, Paul Dirac,
etc. Estos nuevos desarrollos de la ciencia fisica habrian finalmente sefialado los
problemas insalvables para la concepcion clasica, debido a que segun el nuevo
panorama de la fisica, ya no resultaba posible conocer el universo (en todas sus
diferentes escalas o magnitudes) con la misma precisién y exactitud que —por
ejemplo— otrora se le atribuia al mecanismo de un reloj; pues, siguiendo la
analogia, los nuevos desarrollos mostraban que, en pequefas escalas (en lo micro),
dicho reloj no manifestaba de ninguna manera poseer una precision absoluta, ya
gue en consideracion de Popper: “J...] quedod claro que procesos infimos convertian
el reloj en algo impreciso: existian indeterminaciones objetivas. La fisica cuantica
hubo de introducir las probabilidades™?®. En consecuencia, la idea de una imagen
clasica, en donde las leyes de la naturaleza resultaban ser las mismas para toda su
magnitud y/o escala, parecia desvanecerse por completo. De ahi que los nuevos
descubrimientos de la fisica experimental y tedrica, realizados a partir de la segunda
década del siglo XX, produjeron una insolita vision del universo que se tornaba cada

19 POPPER, Karl. Un mundo de propensiones. Madrid: Editorial Tecnos, 1992, p. 23.
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vez mas extrafio y misterioso. Pues a escala macro las leyes de la fisica clasica
resultaban perfectas e ideales, pero a pequefa escala, en lo micro, la fisica clasica
resultaba deficiente. De modo que para el estudio de las microparticulas resultaba
imprescindible reemplazar la teoria clasica por una nueva fisica, la cual hoy en dia
conocemos como la teoria de la mecanica cuantica.

A. LA CONSTITUCION DE LAS TEORIAS CIENTIFICAS: FORMALISMO E
INTERPRETACION

La fisica cuantica emprendid un nuevo y enigmatico camino, cuyos resultados
experimentales sefialaban que poseia un extraordinario poder de prediccion y
precision (en todo caso aproximativo) debido a su poderoso formalismo matematico.
Asi lo afirmo por ejemplo el fisico tedrico Alberto Clemente:

Uno de los grandes triunfos del formalismo de la mecanica cuantica fue poder
explicar con gran precision los datos experimentales. Pero no sélo tuvo éxito
en la descripcién del atomo de hidrogeno, también puede calcular los niveles
de energia de otros &tomos con gran numero de electrones. [...] Sin embargo,
[...] tan espléndido formalismo no tiene una interpretacion clara, sin
ambigliedades, universalmente aceptada entre la comunidad de fisicos.
Nuevamente: estamos haciendo algo bien, pero nadie sabe qué es?.

Dicha circunstancia hizo evidente que la formulacion matematica propia de la teoria
cuantica no podia ser desechada de buenas a primeras, a pesar de que el
significado de cada uno de los elementos que conforman el conjunto de su
formulacion axiomética no fuese del todo claro y generase diferentes tipos de
interpretacion. Al respecto, el doctor en fisica tedrica Alberto Clemente de la Torre
también expreso lo siguiente: “todas las teorias constan de dos partes, a saber:
formalismo e interpretacion. [...] La mecanica cuantica es una teoria que tiene un
excelente formalismo, pero carece de una interpretacion universalmente
aceptada”?.

De modo que, pese al enorme éxito de la teoria cuantica, no hay una interpretacion
de aquella teoria que sea enteramente aceptada por toda la comunidad cientifica.

20 DE LA TORRE, Alberto Clemente. Fisica cuantica para filo-sofos. México, D.F: Fondo de Cultura
Econdmica (La ciencia para todos), 2000, p. 58.
21 bid., p. 22.
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B. EL PAPEL DE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD EN LOS PROBLEMAS
INTERPRETATIVOS DE LA TEORIA CUANTICA

Para desentrafiar el embrollo en torno al problema de la interpretacion de la
mecanica cuantica, el autor austriaco sentencié en su tercer volumen del Post
Scriptum: Teoria Cuantica y el Cisma en la Fisica que: “el problema de interpretar
la teoria cuantica esté ligado al de interpretar la teoria de la probabilidad”??, y a su
vez en la compilacion realizada por David Miller, en el libro Escritos Selectos, ya
habia afirmado previamente que: “la solucién del problema de interpretar la teoria
de la probabilidad es fundamental para la interpretacién de la teoria cuantica; porque
la teoria cuantica es una teoria probabilistica”3.

Segun Popper la interpretacion de la teoria de la probabilidad constituye un aspecto
de vital importancia a la hora de pretender descifrar cada uno de los diferentes
enigmas de la mecanica cuantica. Lo anterior conlleva algo: cada interpretaciéon de
la teoria de probabilidad que se pueda adoptar en la fisica cuantica (digase:
subjetiva, frecuencial, o propensional) implica que se producira cierta predileccion
de algunas explicaciones sobre otras. Es decir que dependiendo de cual sea la
interpretacion del célculo de probabilidad asumida por el fisico experimental en el
campo de la teoria cuantica, se forjardn —consecuentemente— ciertas
regulaciones para las posibles interpretaciones de lo que a nivel cuantico podria
conjeturarse que sucede. No obstante, es de notar que existen diferentes tipos de
interpretacion sobre la teoria del célculo de probabilidad, y como habria de
suponerse por las denotadas diferencias existentes entre cada una de ellas,
conducen a posibilidades de explicacion dispares e incompatibles entre si. Por otro
lado, también es de resaltar que no toda interpretacion de la probabilidad contribuye
a resolver ciertos problemas especificos que repercuten en la teoria de la mecéanica
cuantica, como sucede por ejemplo con el problema que refiere al analisis de la
probabilidad de los sucesos singulares?4. Y finalmente, no cualquier teoria de la
probabilidad permite soportar en la fisica cuantica, lo que en palabras de Popper2>
seria una imagen coherente e inteligible del mundo, que sencillamente se refiere a
una comprension menos difusa y perfectamente aprehensible de la teoria cuantica.
Considerando lo anterior, se muestra la necesidad de evaluar la teoria de la
probabilidad en relacién con los problemas interpretativos de la fisica cuantica.

22 POPPER, Karl. Post Scriptum a La l6gica de la investigacion cientifica, vol. 1ll; Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 118.

23 MILLER, David, comp: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica, 1995, p. 215.
24 El estudio sobre la probabilidad de los sucesos singulares posee extrema importancia para la

mecanica cuantica, porque “[...] la funcién W (psi) determina la probabilidad de que un solo electron
adquiera cierto estado, en ciertas condiciones”. Véase: Ibid., p. 216.
25 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. Ill: Teoria cuantica y

el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 25.
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Popper rechaz6 fehacientemente —e incluso desde el comienzo de su propuesta
filoséfica— tanto el uso instrumentalista de las probabilidades, como cualquier tipo
de interpretacion subjetivista de la probabilidad o sus variantes interpretativas que
combinan o mezclan tanto la probabilidad objetiva (que incluye la interpretaciéon
clasica y frecuencial) con la probabilidad subjetiva, como es el caso de la
probabilidad logicista-subjetiva propuesta por Keynes, circunstancia por la cual el
autor austriaco sostuvo a lo largo de su vida, innumerables debates con destacados
fisicos del siglo XX, entre ellos Heisenberg, Schrédinger, Bohr y Einstein. Segun
Popper:

“La mayoria adopt6 la posicion conforme a la cual las probabilidades tenian que ver
con nuestra ausencia de conocimiento y, por consiguiente, con el estado de nuestra
mente: la mayoria adoptaba una teoria subjetiva de la probabilidad”?®.

C. PRELIMINARES DE LA PROPUESTA PROPENSIVISTA

Como veremos en adelante, su negacion a las teorias subjetivas de la probabilidad
surge en el seno de su propuesta epistemologica conocida como racionalismo
critico, que, en principio, y por razones aun no expuestas, rechaza cualquier tipo de
teoria de corte subjetivo. No obstante, dicha circunstancia impulsé a Popper en la
idea de elaborar una teoria de la probabilidad y la estadistica que fuese objetiva e
indeterminista, y que, a su vez, no admitiese en la ciencia ningun tipo de duda sobre
la realidad del mundo exterior. Evidentemente Popper anhel6 construir una
interpretacion objetiva de la probabilidad, y su teoria de la probabilidad como
propensién fue la mejor propuesta que durante varios afios de esmero y desarrollo
logré confeccionar. Mientras la teoria clasica de la probabilidad afirma que: “la
probabilidad de un evento es el numero de posibilidades favorables dividido por el
numero total de posibilidades iguales™’, Popper consideré haber ampliado el
panorama de la probabilidad al considerar nuevos casos donde algunas
posibilidades resultan tener mayor «peso» que otras, o casos, donde la frecuencia
de los promedios estadisticos permaneceria estable si las condiciones no llegasen
a variar. La teoria de la probabilidad como propension de Popper considera la
existencia de posibilidades con «peso», por lo cual no podria catalogarse como
simples posibilidades iguales a otras (casos equiposibles), sino como disposiciones
o tendencias a efectuarse con mayor garantia en la realidad.

Indiscutiblemente la teoria de la probabilidad como propensién repercute en la teoria
de la mecanica cuantica con una interpretacion muy diferente a la propuesta
interpretativa realizada por la escuela de Copenhague, y no solo por impugnar el

26 POPPER, Karl. Un mundo de propensiones. Madrid: Editorial Tecnos, 1992, p. 23.
271bid., p. 25.
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concepto de probabilidad tal como es entendida por la estadistica ortodoxa (en
especial por la interpretacion subjetiva, y sus variantes), sino, ademas, por
controvertir postulados como el principio de complementariedad (la dualidad
particula-onda) y las famosas relaciones de incertidumbre. Estos postulados seran
analizados tanto a la luz de los argumentos filoséficos de la interpretacion de
Copenhague, como a la luz de las objeciones de Popper.

D. EL INTERROGANTE EN TORNO A LA MECANICA CUANTICA

Considerando que ha transcurrido cerca de cien afios de los inicios de la mecanica
cuantica, y que hasta la fecha aun persisten innumerables preguntas en torno a su
interpretacion, resulta interesante observar que, a pesar de la enorme popularidad
de la interpretacién de Copenhague, son cada vez mas los fisicos que exigen una
explicacion méas aprehensible del mundo cuantico. Asimismo, es de considerar que
la teoria propensivista de Karl Popper —aunque fue inicialmente expuesta a finales
de la década de los cincuenta del siglo pasado— sus primeros desarrollos fueron
casi a la par con los avances emergentes realizados por los pioneros de la fisica
cuantica. De modo que cabe preguntarnos lo siguiente: ¢ En qué consiste la teoria
de la propension de la mecénica cuantica propuesta por Karl Popper?

En los proximos capitulos trataremos responder aquella pregunta, y efectuar una
adecuada aproximacion a la teoria metafisica de las propensiones de Popper que
pueda servir de estudio introductorio a la amplia y compleja cuestién de las
propensiones.

Puesto que la teoria de las propensiones de Karl Popper emerge en un contexto
indiscutiblemente filoséfico, ha de comenzarse —imperiosamente— reconociendo
su trasfondo, es decir, se hace necesario identificar cada una de las cuestiones
filoséficas y metafisicas que subyacen en la teoria propensivista de la mecénica
cuantica, a saber: (a) el objetivismo, (b) el realismo y (c) el indeterminismo. Dichos
aspectos seran tratados en la primera parte de la presente monografia,
denominado: Trasfondo filoséfico de la filosofia de la ciencia de Karl Popper, el cual
se subdivide en dos capitulos: un primer capitulo donde se recogera algunas
cuestiones y problemas valorados por la epistemologia del racionalismo critico que
nos ayudaran a comprender el objetivismo de Popper; cuestiones como el criterio
de demarcacién, el problema de Hume, el falsabilismo, la verdad objetiva, y el
desarrollo de los programas metafisicos de investigacion, y seguidamente, un
segundo capitulo donde se desarrollara cuestiones referentes al realismo y el
indeterminismo popperiano.

La segunda parte de la presente monografia se denomina Probabilidad y mecanica
cuantica, el cual contiene un tercer capitulo donde se abordara el tema de la
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probabilidad, y donde se efectuara una descripcibn de las principales
interpretaciones del calculo de probabilidades: (I) clasica, (II) frecuencial, (llI)
subjetivista, y en ultimo lugar (IV) la propuesta propensivista del céalculo de
probabilidad; ademés para cada interpretacion se indicara sus primordiales
objeciones. Finalmente, en el capitulo cuarto, se abordara una descripcion de la
mecanica cuantica y de los principales postulados de la interpretacion ortodoxa,
para finalmente, a partir de la bibliografia de Popper, sefialar las diferentes criticas
a la interpretacion de Copenhague mientras se devela poco a poco los principales
aspectos de la propuesta propensivista de la mecanica cudntica, y la forma en que
ésta ultima interpretacion alterna considera solventar los problemas ontolégicos y
epistemoldgicos que posee la interpretacion de Copenhague.
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® JUSTIFICACION

Pero ¢ por qué estudiar la teoria metafisica de la propension de Karl Popper? Una
primera respuesta radica en el simple hecho de que aun en la actualidad, persisten
numerosos debates en torno a la interpretacion de la teoria cuéantica, y la
interpretacion propensivista ofrece interesantes perspectivas con los cuales abordar
dichas problematicas, a partir de un interesante enfoque que ademas de recoger las
ideas provenientes de la ciencia empirica, no excluye aquellos argumentos
metafisicos susceptibles de una discusion critica y racional. En otras palabras, la
teoria metafisica de la propension de Popper, ofrece nuevas miradas con las cuales
evaluar aquellas probleméticas aun abiertas en la ciencia fisica, como a su vez
pretende arrojar luces sobre las posibles soluciones. Circunstancia que hace a la
teoria metafisica de las propensiones, merecedora de ser tenida en cuenta,
estudiada y discutida en disciplinas como la filosofia de la ciencia, la teoria de la
probabilidad y la fisica.

Por otro lado, resulta importante reconocer que la discusion filosofica de las teorias
cientificas, puede aportar notoriamente un amplio recurso pedagdgico en cuanto a
la divulgacion del conocimiento cientifico; y a su vez, una necesaria reflexion en
torno a los rasgos, propiedades, caracteristicas o problematicas, que usualmente
pasan inadvertidas ante la mirada simple o ingenua de quien no incurre en ningun
tipo de cuestionamiento filosofico.

En conformidad con el racionalismo critico de Popper, el analisis filosofico de las
teorias cientificas resulta ser una labor necesaria e imprescindible para la evoluciéon
y desarrollo del conocimiento cientifico, puesto que dicho tipo de andlisis contribuye
tanto a la comprension ulterior de las mismas teorias, como a la necesaria discusion
de las problematicas no resueltas; circunstancia que puede llegar a favorecer un
posible aporte de perspectivas alternas, que faciliten la comprension y/o resolucién
de aquellas probleméticas identificadas en la ciencia. En dicho sentido, también
debemos comprender claramente que mientras emerjan teorias en el terreno de la
fisica, éstas seran susceptibles de ser analizadas, evaluadas y cuestionadas, desde
la perspectiva filosofica. Igualmente debemos considerar que la filosofia, desde su
propia éptica y a partir de su propio devenir histérico, constantemente ha indagado
a las teorias fisicas y no siempre conforme con ello, también ha propuesto sus
propias teorias en terrenos que le son comunes, caso de la teoria metafisica de la
propensiéon de Karl Popper.

Por ultimo, no hay que desconocer que cada una de las diferentes interpretaciones
de la fisica cuéantica, siempre repercute —directa o indirectamente— en alguna
vision filosofica que presupone implicitamente ciertas posturas como: el realismo o
el anti realismo, el papel activo o pasivo del sujeto sobre lo que observa, lo que
puede ser aprehensible para el conocimiento humano, y aquello que podria ser
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considerado determinado o indeterminado, etc. Y, en la historia de la mecéanica
cuantica, tan solo ha transcurrido aproximadamente un siglo, periodo que resulta
relativamente corto para el desarrollo de una teoria de la ciencia. Por consiguiente,
apenas empieza a surgir una asimilacién de lo que dicha teoria puede repercutir
dentro de la cultura humana. Al respecto, veamos lo que manifesté el doctor en
fisica tedrica Alberto Clemente:

La mecanica cuantica es una de las grandes revoluciones intelectuales que
no se limita a un mayor conocimiento de las leyes naturales. Un conocimiento
basico de esta revolucion deberia formar parte del bagaje cultural de la
poblacion al igual que la psicologia, la literatura o la economia politica; y esto
no es solamente por razones de curiosidad o de cultura general, sino también
porgque este conocimiento puede tener repercusiones insospechadas en otros
campos de la actividad intelectual®®.

La indagacion por las cuestiones problematicas de la teoria cuantica, puede facilitar
la asimilacion de ciertas repercusiones tedricas, y asimismo generar contribuciones
en diferentes &mbitos del pensamiento intelectual, académico y cientifico.

28 DE LA TORRE, Alberto Clemente. Fisica cuantica para filo-sofos. México, D.F: Fondo de Cultura
Econdmica, 2000, p.12.
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PARTE I: EL TRASFONDO FILOSOFICO DE LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA
DE KARL POPPER

CAPITULO 1: EL OBJETIVISMO Y LOS PROGRAMAS METAFISICOS DE
INVESTIGACION

1.1. GENERALIDADES FILOSOFICAS

Para comprender la teoria metafisica de las propensiones de Karl Popper en el
contexto particular de la mecénica cuantica, es indispensable recurrir a ciertos
conocimientos filoséficos, como a su vez, a ciertos conocimientos formales e
interpretativos de la ciencia fisica. Para tal finalidad se requiere inicialmente
reconocer el trasfondo filoséfico de la teoria propensivista, o, en otras palabras, el
trasfondo obijetivista, realista e indeterminista de la filosofia de la ciencia de Karl
Popper?°. Dicho trasfondo filoséfico serd nuestro punto de partida por el cual trazar
una linea argumental que, poco a poco, sefiale cada uno de los elementos tedricos
requeridos para la comprension sustancial de la teoria propensivista de la mecanica
cuantica, como de su particular contraste con la interpretacion de Copenhague.
Sobre las generalidades filoséficas, vale la pena traer a colacion la reflexién del
filésofo estadunidense Lawrence Sklar. Segun este autor:

Los filésofos que se ocupan de las cuestiones generales de la metafisica, la
epistemologia y la filosofia del lenguaje descubriran que la exploracion de
cuestiones en estos campos, al ser las cuestiones ejemplificadas en los casos
particulares concretos de la teoria fisica, arrojard luz sobre las formas
adecuadas de tratar con las cuestiones generales. No se puede avanzar mucho
en el entendimiento de las estructuras especificas de las teorias fisicas
parciales sin utilizar los recursos aportados por quienes exploran las cuestiones
mas generales y fundamentales de la filosofia. Lo que es més, no se puede
realizar ningun claro progreso en estas areas mas generales sin ver como se
comportan los métodos y las soluciones generales cuando se aplican a casos
especificos. Y los casos especificos de los fundamentos filoséficos de la teoria
fisica fundamental son, de nuevo, particularmente adecuados como casos
prueba de las vindicaciones filosdficas generales®.

29 Un pequefio panorama general sobre la teoria propensivista de la mecanica cuantica de Popper,
y que resalta brevemente este aspecto, es descrito por el especialista en filosofia de la ciencia Edison
Restrepo Restrepo. Dicho articulo se encuentra en: RESTREPO, Edison. La interpretacion de la
mecénica cuantica segun Karl R. Popper. Revista Voces. No 8, junio de 2000.

30 SKLAR, Lawrence. Filosofia de la fisica y filosofia general. Filosofia de la fisica. Madrid: Alianza
Editorial, 1994, p. 23.
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Al igual que Lawrence Sklar, consideramos necesario exhibir, primeramente,
aguello que él denomina como cuestiones generales, que precisamente se refiere
a los principales interrogantes epistemolégicos debatidos por la filosofia de la
ciencia, que para nuestro caso particular versara especialmente sobre la filosofia de
la ciencia de Karl Popper. No hay que desconocer que aquellas cuestiones
generales o aquel trasfondo filoséfico se encuentran —por lo general— en forma de
presupuestos 0 proposiciones implicitas tanto en cualquier teoria de la ciencia,
COmo en su quehacer investigativo, y lo que nos interesa —especialmente— es
descubrir lo que subyace en el debate interpretativo de la fisica cuantica. Una vez
conocidos —por lo menos globalmente— aquellos conocimientos filoséficos que se
requieren para la compresion de la cosmologia propensivista de Karl Popper,
estaremos mas capacitados para comprender tanto los problemas ontolégicos y
epistemoldgicos de los cuales, segun Popper, adolece la interpretacion de
Copenhague, como aquella singular respuesta que ofrece la interpretacion
propensivista en la teoria de la mecanica cuantica.

En éste primer capitulo veremos sucintamente cinco aspectos cruciales de la
epistemologia del racionalismo critico de Popper que abarcarian una buena porcién
del trasfondo filosofico de la teoria propensivista de la mecénica cuéntica, y que en
su conjunto hacen referencia al objetivismo popperiano. Aquellos primeros aspectos
son: (1) el criterio de demarcacion (o problema de Kant), el cual indica las relaciones
o distinciones para los enunciados de la ciencia, la metafisica y la pseudociencia,
(2) el problema de la induccion (o problema de Hume) el cual muestra los problemas
relacionados con la justificacion I6gica de los enunciados universales, y por ende,
de las teorias de la ciencia, (3) el criterio falsabilista de las ciencias empiricas, el
cual recoge las conclusiones de los dos primeros problemas, (4) la idea de verdad
objetiva, el cual enfatiza en el caracter conjetural de las teorias, y finalmente (5) la
idea de programas metafisicos de investigacion. Posteriormente, en el segundo
capitulo de ésta primera parte, resulta de crucial importancia completar dicho
trasfondo con otras dos importantes generalidades filos6ficas que se hallan
implicitas en todas las interpretaciones de la fisica cuantica; en primer lugar la
cuestion del realismo, pero nos enfocaremos en el realismo de Karl Popper, y en
segundo lugar se abordara la cuestion del indeterminismo, que es, sin lugar a dudas,
otro gran trasfondo filoséfico que subyace en cualquier interpretacion de la
mecanica cuantica, pero nuevamente nos enfocaremos en descubrir el
indeterminismo —sui generis— de Karl Popper, el cual es ingrediente indispensable
para la interpretacion propensivista del calculo de probabilidades.

1.2. LA EPISTEMOLOGIA DEL RACIONALISMO CRITICO

Karl Raimund Popper (1902 - 1994) fue uno de los filésofos mas controvertidos del
siglo XX, pues sostuvo en solitario numerosos e intensos debates con destacados
cientificos de su época, pero también, con circulos filoséficos como el positivismo
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l6gico y la escuela de Francfort; circunstancia que pudo haber influido en que
muchos de sus planteamientos fuesen —durante varias décadas— ignorados,
rechazados o simplemente malinterpretados. Aun asi, hoy en dia resulta indudable
que persiste la influencia del filésofo austriaco en diferentes disciplinas del
conocimiento, entre las cuales se encuentran: la filosofia de la ciencia, la filosofia
politica, la filosofia de la mente, la teoria de la probabilidad y la estadistica, la fisica,
entre otros.

Los primeros interrogantes filoséficos de Popper versaron sobre el modo en que se
desarrolla el conocimiento cientifico. Interés que lo condujo a planteamientos como:
a) la concepcion falsabilista de las teorias cientificas, b) el concepto de verosimilitud
0 aproximaciéon a la verdad®, c) el realismo metafisico como presupuesto
indispensable para la ciencia, y d) el planteamiento sobre el indeterminismo
cosmoldgico. Por otro lado, es de resaltar que la epistemologia de Popper
denominada racionalismo critico se opuso fehacientemente a los principales
planteamientos del positivismo l6gico, los cuales consider6 extremadamente
perjudiciales y peligrosos, principalmente porque: (1) desvalorizaba la importancia
de la metafisica, y (2) segun aquella postura las teorias obtenian su estatus de
cientificidad Unicamente en la medida en que pudiesen existir observaciones
empiricas que las validasen de forma definitiva 0 —como replantearian tiempo
después— que las confirmasen de forma «probable». Por su parte, Popper siempre
consideré que el verificacionismo (sea definitivo de Wittgenstein o débil de Carnap)
no otorgaba a las teorias el caracter de cientificidad, y por ello propuso un nuevo
criterio de demarcacion de corte falsabilista.

1.3. LA PREGUNTA POR EL CRITERIO DE DEMARCACION EN LAS
CIENCIAS EMPIRICAS

Como sabemos, la epistemologia es una disciplina que se ocupa del conocimiento
cientifico y racional, por lo que reflexiona sobre cuestiones como: la investigacion
cientifica, el método cientifico, las condiciones de verdad, la objetividad cientifica y
la evolucion de las teorias de la ciencia, etc. Dicha rama del saber, 0 como también

31 Karl Popper en su libro Conjeturas y refutaciones (publicado en 1963), innecesariamente —diria
€l mismo en 1982— propuso otorgarle una definicion formal o légica a la “verosimilitud”; no obstante,
aquella propuesta fracasé rapidamente a raiz de ciertos errores presentes en su formulacién légica.
Segun Popper, inmediatamente él supo reconocer dicho error, pero aquel incidente, terminaria
siendo interpretado como un vicio insuperable de su propuesta filosofica e indujo a que muchos,
eventualmente, rechazaran el concepto de verosimilitud. Las afirmaciones de Karl Popper en sus
escritos tardios, especialmente en: Realismo y el objetivo de la ciencia, sefialan que la idea de
“verosimilitud” o como finalmente referenciaria el autor: “similitud con la verdad” seguiria siendo
—en el ambito no formal— valida e importante para la teoria del conocimiento. Al respecto véase:
POPPER. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 39-40.
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diria Popper®?: unidad administrativa, pertenece propiamente a la filosofia de la
ciencia y hace preguntas como: ¢cuales son los métodos de las ciencias
empiricas?, y ¢a qué cosa llamamos ciencia empirica? Estas cuestiones revisten
gran importancia segun el autor, especialmente a la hora de pretender solventar
asuntos como: (a) cual es el procedimiento caracteristico de las ciencias, y (b) cual
es el criterio que distingue claramente los discursos cientificos de aquellos que
creen serlo pero que no lo son. Frente a la ultima cuestion, el autor austriaco
consider6 que uno de los problemas fundamentales de la epistemologia se conoce
como criterio de demarcacion, el cual consiste en el problema de encontrar un
criterio —o forma— que nos permita distinguir fehacientemente entre los diferentes
tipos de enunciados, entre ellos: (1) los enunciados de las ciencias empiricas, (2)
los enunciados propios de los discursos pseudocientificos, y (3) los enunciados de
los sistemas metafisicos. Dicha discusién ha persistido a lo largo de la historia de
las ciencias y la filosofia, no obstante, tan solo en el siglo XX a raiz de los
revolucionarios adelantos cientificos de la fisica, la astronomia, la quimica y la
biologia, es que surge una renovada necesidad por distinguir verazmente las teorias
cientificas (como tal) de aquellas que simplemente aparentaban serlo. Pues es de
recordar que, hasta principios del siglo XX, disciplinas como la alquimia y la
astrologia, también reclamaban para si mismas el estatus de cientificidad. Ademas,
teorias emergentes en las nuevas ciencias sociales y humanas como la teoria del
psicoanalisis de Freud y la teoria de la historia de Marx, se autoproclamaban
también como teorias cientificas.

Segun Popper, durante las primeras décadas del siglo XX muchos cientificos
consideraron que los discursos de la ciencia empirica estarian determinados por (i)
una supuesta base observacional®? y (ii) por el recurso al método inductivo. En tanto
que las pseudociencias y la metafisica se caracterizarian por su método
especulativo. De aquella manera el problema parecia resuelto. No obstante,
surgieron nuevas teorias en la fisica moderna como la teoria de la relatividad de
Albert Einstein, que en palabras de Popper se mostraban: ‘sumamente
especulativas y abstractas’3*, por lo que se alejaban de aquella supuesta base
observacional. Por otro lado, la apelacion al método inductivo que supuestamente

82 Segun Popper: “no hay disciplinas: no hay ramas del saber o, mas bien, de la investigacién: solo
hay problemas, y el impulso de resolverlos. Una ciencia tal como la botanica o la quimica (o, digamos,
la fisicoquimica o electroquimica) es, sostengo, una mera unidad administrativa”. En: POPPER, Karl.
Prefacio de 1956. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 45.

33 Popper no clarifica que entiende por base observacional, no obstante, es completamente
presumible que estuviese refiriéndose a las observaciones inductivas, es decir, a la circunstancia de
partir de enunciados observacionales que se obtienen de la circunstancia de ver en repetidas
ocasiones cierto fenémeno particular, y que luego es inductivamente extrapolado (situacion que por
ejemplo se presenté comunmente en la astronomia del siglo XVII). Véase: POPPER, Karl. Mis ideas
acerca del problema. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p.
312.

34 Segln Popper, las tentativas por demostrar que la teoria de la relatividad se basaba en
“‘observaciones", no resultaban ser del todo convincentes. Véase: POPPER, Karl. Conjeturas y
refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 312.
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caracterizaba a las teorias cientificas, pese a diferentes intentos, no encontraba
ningun tipo de justificacion I6gica debido al problema de Hume. De modo que dicho
criterio de demarcacion no resultaba del todo claro.

1.3.1. El positivismo légico

Durante las tres primeras décadas del siglo XX se consolidd la corriente filosofica
del positivismo l6gico, con la presencia de filésofos y l6gicos como Rudolf Carnap,
Carl Hempel, Moritz Schlick y Wittgenstein; de matematicos como Gustav Bergman,
Kurt Godel, Hans Hahn; del fisico Philip Frank; del socidlogo Otto Neurath, entre
otros académicos e intelectuales de la época. La mayoria de aquellos intelectuales
pertenecian a un grupo, o circulo intelectual®®, denominado circulo de Viena, el cual
se caracterizé por considerar algunos aspectos como: (a) la importancia de estudiar
la estructura I6gica del lenguaje cientifico, (b) la necesidad de diferenciar y separar
los enunciados de la ciencia de los enunciados de la metafisica por medio de un
denominado criterio empirista de significatividad o de sentido; esto implicaria que el
criterio de demarcacién entre lo que es ciencia y no, seria un criterio de sentido o
significatividad de corte verificacionista, y (c) que el método inductivo es el método
caracteristico de cualquier ciencia; a raiz de esta Ultima tesis, los positivistas l6gicos,
consideraron inicialmente que es posible evadir el problema de la justificacion l6gica
(o problema de Hume) recurriendo a un denominado principio de induccion.

En su primera época, el positivismo logico (o neopositivismo) planted un criterio de
demarcacion de corte verificacionista el cual consistié en considerar que una teoria
era precisamente cientifica Gnicamente en la medida en que aquella fuese verificada
empiricamente. En consecuencia, aquel verificacionismo, propio del positivismo
l6gico, reclamaba para cualquier teoria cientifica el uso de la observacion y de la
experimentacion (o prueba empirica), y aquellas serian las condiciones primordiales
gue permitirian —o garantizarian— la posible confirmacién definitiva y absoluta de
cualquier teoria cientifica. Sin embargo, las ideas del positivismo l6gico continuaron
desarrollandose, y ante las primeras criticas a lo que Popper consideré el
verificacionismo ingenuo de Wittgenstein, eventualmente adoptaron una postura
mas laxa sobre el verificacionismo definitivo (o concluyente) para las teorias de la
ciencia, y de la mano de su légico principal Rudolf Carnap, replantearon aquel
“verificacionismo” en términos de “confirmacionismo”, el cual, segiin Popper3¢, no
era mas que una especie verificacionismo (débil) de las teorias que pretendio
establecer cuantitativamente una medida sobre la justificacion o validez o
fundamentacion acerca de los grados de certeza que posee una ley o teoria o

35 Se aclara que Wittgenstein nunca formd parte del Circulo de Viena. Véase: PRADA, Blanca.
Ciencia y politica en Karl Popper. Bucaramanga: Editorial UIS, 2006, p. 255.

36 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidds Ibérica, S.A., 1991, p. 339
y 342.
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hipétesis de la ciencia en términos de «probabilidad». Este Gltimo sentido de la
«probabilidad» que se refiere a las hipotesis, era entendido por Carnap como ‘grado
de confirmacion’ de una hipétesis (i.e. las teorias adquieren un grado de
confirmacion en tanto superan test empiricos o se acumulan reiteradas
observaciones a su favor). Al respecto, Popper controvierte aquella comprension de
Carnap y propone que aquello se le denomine ‘grado de corroboraciéon’ de una
hipdtesis (i.e. las teorias adquieren preferencia provisional sobre otras teorias
rivales, en tanto aquella supera las constataciones empiricas o intentos de
falsacion). Segun Popper aquel sentido de la palabra «probabilidad» (notese las
comillas para distinguirlo de otros sentidos), contrario a lo que supuso Carnap, no
obedeceria las reglas del calculo de probabilidades, especialmente el axioma de
monotonia; por lo cual sugiere Popper, que preferiblemente se le denomine ‘grado
de corroboracion’ para no confundirlo con los otros tipos de probabilidad que si
obedecen el célculo de probabilidades. Como veremos mas adelante en la seccion
3.1. de la presente monografia, Popper consider6 que hay por lo menos tres
sentidos en los que se puede hablar de 'probabilidad’: (1) «probabilidad» de una
hipétesis (el cual no obedece el célculo de probabilidades) y que el autor prefiere
llamar ‘grado de corroboracién’, (2) probabilidad de un evento (el cual si obedece
el calculo de probabilidades), y (3) probabilidad inferencial (el cual es admisible en
el célculo de probabilidades).

En las diferentes versiones de la postura verificacionista o confirmacionista que
desarrollo el positivismo logico (que en su época mas desarrollada también se le
denomind 'empirismo l6gico’), nunca se abandond enteramente el criterio empirista
de significatividad, como tampoco el enfoque inductivista.

En cuanto a la génesis del criterio de demarcacién verificacionista de los
neopositivistas, los enunciados de la ciencia serian Unicamente aquellos que
poseen sentido®, es decir, aquellos enunciados susceptibles de validez o falsedad.
Al respecto, veamos a continuacion el siguiente ejemplo del filésofo de la ciencia
Ulises Moulines:

Para estos fildsofos, una proposicién tal como «Juan sufre de una infeccion
viral» tiene sentido porque puede verificarse experimentalmente (analizando
su sangre, por ejemplo); en cambio, las afirmaciones «Juan tiene un alma
inmortal» (afirmacion metafisica) o «Juan es muy introvertido porque nacié
bajo el signo Escorpién» (afirmacién astrolégica) son en realidad pseudo-
proposiciones, es decir, carecen de sentido, porque no hay modo de

37 Segun Ulises Moulines el principio de verificabilidad de los positivistas l6gicos consideraria que
“[...] una teoria es cientifica si es verificable por la experiencia; y si no lo es, afiadian, es que esa
teoria es una sarta de sinsentidos, pues solo las proposiciones verificables poseen sentido”. En:
MOULINES, Ulises. Popper y Kuhn: dos gigantes de la filosofia de la ciencia del siglo XX. Madrid:
Bonalletra Alcompas S. L, 2015, p. 48.
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verificarlas; a pesar de su apariencia, son igual de absurdas que afirmar «Juan
es un babalé» cuando nadie sabe lo que «babald» significa®.

La metafisica al no poseer enunciados con sentido, resultaba ser para los
positivistas l6gicos una simple retdrica huera, o lo que es igual, pura y llana
palabreria con infulas de conocimiento; circunstancia que estableceria
enfaticamente que la metafisica procederia —irremediablemente— de un mal uso
del lenguaje y de su logica. De ahi que finalmente la concepcion neopositivista,
despreciase rotundamente a la metafisica por considerarla una suerte de
pseudoproblemas generados por un incorrecto empleo de la légica del lenguaje.
Luego no resulta extrafio, que el positivismo logico se encaminase —desde sus
inicios— a considerar la necesidad de un lenguaje completamente perfecto o formal
para la ciencia empirica.

Si bien resulta evidente que el criterio de demarcacién del positivismo légico fue de
corte verificacionista, ya que procur6 —ante todo— una confirmacion o verificacién
de los enunciados de las teorias cientificas por medio de la experimentacion y la
observacion, es posible profundizar un poco mas en ciertos detalles en torno al
desarrollo de esta concepcion.

Es de conocimiento general que uno de los libros de referencia del positivismo l6gico
fue precisamente el Tractatus Logico-Philosophicus de Ludwig Wittgenstein
(publicado en 1921), una obra académica que pretendi6 trazar un limite al pensar.
Dicho limite estaria dado por el lenguaje, pues segun la teoria pictérica de la
realidad existe una estrecha relacion entre el lenguaje, el pensamiento y la realidad.
Como es posible apreciar en aquella mencionada obra filoséfica, en la l6gica se
encontraria los cimientos de cualquier posible enunciado, a razén de que la légica
es la condicién de posibilidad del pensamiento, que, a su vez, limita y estructura el
lenguaje; y si la l6gica es la forma del pensamiento también debe ser la forma del
mundo, ya que de otro modo no seria posible pensar el mundo. Para el positivismo
l6gico, los enunciados cientificos son aquellos enunciados susceptibles de sentido
0, en otras palabras, susceptibles de verdad o falsedad; por consiguiente, los
enunciados cientificos también se caracterizarian por ser enunciados que pueden
ser reducidos a su vez a enunciados elementales o enunciados “atémicos” de la
experiencia. ¢ Pero qué sucede —segun el positivismo l6gico— en aquellos casos
donde se presentan enunciados no reducibles a proposiciones elementales? pues
aguellos enunciados simplemente no corresponderian con la realidad, por lo cual
se tratarian entonces de enunciados metafisicos, absurdos y sin sentido®. Es asi

38 |bid., p. 48-49.

39 Segun Popper: “[...] Wittgenstein trat6 de demostrar en el Tractatus (ver, por ejemplo, sus
proposiciones 6.53, 6.54 y 5) que todas las llamadas proposiciones filoséficas 0 metafisicas, en
realidad no son proposiciones o son pseudo-proposiciones: carecen de sentido o significado. Todas
las proposiciones genuinas (o significativas) son funciones de verdad de las proposiciones
elementales, o atomicas, que describen "hechos atomicos", es decir, hechos que, en principio, es
posible discernir por la observacion. Si llamamos "enunciado observacional no solamente al
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como Wittgenstein trazé una tajante distincion entre la l6gica por un lado, y la
metafisica por otro, donde esta Ultima solo quedaria reducida —tal y como se afirmé
antes— a falsos problemas que ocasionan el mal empleo de la I6gica del lenguaje;
pues en los enunciados de la metafisica subsistirian ciertas proposiciones que no
acaecen efectivamente en el mundo real (por lo cual aquellos serian
—precisamente— el tipo de enunciados que no se pueden descomponer en
enunciados elementales o enunciados “atomicos” de la experiencia). De aquella
manera el positivismo logico consider6 que los enunciados metafisicos se
encontrarian per se imposibilitados para formular proposiciones que pudiesen
efectivamente describir la realidad experimentable, puesto que en sus enunciados
béasicos persistirian algunos signos enunciativos que no corresponderian en ningun
caso, con algun tipo de referente de la realidad.

En consonancia con la postura de Wittgenstein, el fildsofo Rudolf Carnap*® en su
texto: “La superacion de la metafisica mediante el analisis l6gico del lenguaje”
también afirmo que posturas como el idealismo, el solipsismo, el realismo, etc., son
sin sentidos porque se encuentran en un nivel diferente a la experiencia (méas alla
de la experiencia o por debajo de ella). Segun Carnap aquellas posturas son
especulaciones metafisicas que pretenden obtener conocimiento a través del
pensamiento puro o la intuicion pura, sin hacer recurso alguno de la experiencia. Al
respecto resulta pertinente precisar que para Carnap, quien estuvo en conformidad
con Wittgenstein en este punto, la Unica permisible labor filosofica consistiria en
aclarar y dilucidar los problemas ocasionados por el mal uso del lenguaje;
problemas que —segun él— precisamente estarian siendo forjados por ciertas
posturas como las mencionadas anteriormente. De modo que la metafisica fue
rechazada por los positivistas l6gicos, tanto asi que se le atribuyé un enorme peligro
que no poseeria ni siquiera la poesia, pues para los positivistas l6gicos, el poeta a
diferencia del metafisico, no pretende en ningdn momento hacer valer sus
proposiciones sobre las demas, puesto que el poeta entenderia que lo que dice es
parte de una construccién linguistica en la que emplea un amplio recurso metaforico
para la creacion de arte. En cambio, sucederia algo muy diferente con el metafisico,
quien se consideraria asi mismo ubicado en el campo de la teoria y no del arte, y
con la plena pretensién de poder invalidar los argumentos de los demas. De ahi que
Carnap haya considerado que los poetas no sucumben al engafio, tal y como si lo
estarian haciendo constantemente los metafisicos.

enunciado que expresa una observacion real sino también a aquel que expresa algo que se podria
observar, debemos afirmar (de acuerdo con el Tractatus, 5 y 4.52) que toda proposicién genuina es
una funcion de verdad de enunciados observacionales y, por lo tanto, deducible de éstos. Toda otra
aparente proposicion serd una seudo proposicion carente de significado; en verdad, no ser4 mas
que una jerigonza sin sentido”. En: POPPER, Karl. La ciencia: conjeturas y refutaciones. Conjeturas
y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p. 64.

40 CARNAP, Rudolf. La superacion de la metafisica mediante el analisis logico del lenguaje, en: El
positivismo logico. México D.F.: Editorial Fondo de Cultura Econémica, 1959.
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Carl Hempel otro de los filosofos mas representativos del positivismo logico, en su
texto: “Problemas y cambios en el criterio empirista del significado”#!, examiné los
problemas logicos que entrafiaba una de las tesis principales del positivismo Idgico,
a saber, el criterio empirista del significado. En su texto ejecutd una serie de
propuestas que ayudarian a superar ciertos inconvenientes presentes en los
diferentes criterios de significatividad. Es de precisar que para Hempel, el
positivismo légico contemporaneo propuso como criterio de verdad el principio
fundamental segun el cual una afirmacion cognoscitivamente significativa puede
ser verdadera o falsa si cumple las siguientes condiciones: (1) no es analitica o
contradictoria y (2) es susceptible de ser confirmada por la experiencia. Dichas
condiciones representarian precisamente el criterio empirista de significado
cognoscitivo. La pretension del mencionado criterio, seria justamente invalidar las
formulaciones metafisicas y otorgar cierta garantia légica a las teorias cientificas.
Segun Hempel, el empirismo l6gico se preocupd por realizar una critica tanto a la
filosofia como a las diferentes ciencias con base a su criterio de verificabilidad. Pero
también se habria ocupado en analizar con detalle la légica y la metodologia de las
ciencias empiricas. No obstante, sucederia que, en el trascurso de aquella tarea,
Hempel percibiria que el positivismo l6gico requeria de una reformulacién de su
criterio de significatividad, pues resultaba imperioso remediar ciertos problemas
precisos encontrados en el planteamiento neopositivista.

En la segunda época del positivismo légico, Rudolf Carnap modific6 —en cierta
medida— algunos de sus primeros planteamientos, y en su articulo “Testability and
Meaning” propuso reemplazar el verificacionismo por el confirmacionismo. En
aguella obra, el programa verificacionista absoluto o definitivo promulgado por
Wittgenstein, fue sustituido por la busqueda de una logica inductiva basada en la
teoria de la probabilidad. Segin Popper*? se creyé que si bien la induccién no podia
establecer la certeza de una hipétesis, si podria atribuir a una hipétesis inducida
cierto grado de «probabilidad» de que sea verdadera. En términos basicos, Carnap
consideré que la «probabilidad» de una hipétesis o su ‘grado de confirmacién’
aumentaria con el namero de ejemplos (0 consecuencias de la hipotesis)
observados, o que la confirmabilidad de las teorias aumentaria con su testabilidad
empirica; aqui se trata de la confirmacion de las teorias por medio de métodos
inductivos. Ademas, en el articulo mencionado, aun persistiria la intenciéon de
Carnap de eliminar a la metafisica del lenguaje de la ciencia. De la misma forma,
Popper*® también nos informa que Carnap supuso en su libro Logical Foundationes
of Probability que, el grado de confirmacion de una hipotesis 0 su «probabilidad» de
ser verdadera, satisfacia el calculo de probabilidades; en otras palabras, Carnap
pretendié construir una probabilidad inductiva en el sentido del calculo de
probabilidades, pues correlacioné la légica inductiva con una légica general de la

41 HEMPEL, CARL; Problemas y Cambios en el Criterio Empirista de Significado, en: La Busqueda
del Significado. Madrid: Editorial Tecnos, 1991.

42 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 257.

43 |bid., p. 268.
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probabilidad. No obstante, segiin Popper**, Carnap terminé abandonando su teoria
de la induccion probabilistica aun viegente en su libro Fundamentacion de la légica
de la fisica (1966), en donde Carnap renuncio a la idea de que la induccion podria
justificar o fundamentar la aserciones de la ciencia, aunque seguiria defendiendo la
induccion de otra forma diferente.

1.3.1.1. La inviabilidad de un presunto principio de induccién del
positivismo légico

Ante pretensiones como las de Carl Hempel y Carnap de corregir las deficiencias
del criterio de significatividad del positivismo logico, Popper reaccioné con
extremada contundencia, y arguyo en repetidas ocasiones que cualquier intento por
renovar aquel criterio cognoscitivo de significatividad estaria destinado al fracaso.
Como veremos mas detalladamente en la seccion 1.3.3. Problema de la induccion
o problema de Hume, Popper se apoy0 en ciertas reflexiones del filosofo escoces
David Hume, quien a su consideracion ya habia mostrado acertadamente que la
induccion no serviria para validar o fundamentar o justificar los enunciados
universales que componen las leyes, teorias e hipotesis de la ciencia. De modo que,
el criterio de sentido o significatividad de los positivistas l0gicos, el cual hace recurso
explicito de la induccidn, resultaria siempre inadecuado para sus propios intereses,
a saber: (i) caracterizar las teorias de la ciencia como verdades per se
incuestionables o0 que pueden tornarse «probablemente» incuestionables, y (i)
excluir de la ciencia cualquier tipo de especulacién metafisica. Ademas, Popper
sefiald que, si acaso pretendiéramos salvaguardar el inductivismo, y ofrecerle
validez l6gica, tendriamos que apelar a un denominado principio de induccién que
pudiese posibilitar el empleo admisible de cualquier tipo de inferencia inductiva.

Aungue en el presente apartado todavia no hemos visto en detalle el problema de
Hume, es posible aproximarnos un poco a dicho problema. Veamos. Popper
cuestiond primeramente la generalizacion o universalizacion de los enunciados
singulares u observacionales; por ejemplo, si partimos del hecho hipotético de ver
un uréboro de color negro, podemos decir entonces que «el uréboro es negro»
(enunciado observacional), y luego, después de ver un gran nuamero finito de
repeticiones de aquella misma observacion, quizd podamos vernos tentados a
universalizar esos enunciados singulares u observacionales y afirmar que: «todos

“ POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 187. La
aseveracion de Popper en el primer volumen del Post Scriptum, parece corresponder con la siguiente
afirmacion de Carnap: “La verdad de una conclusion inductiva nunca es seguida. Con esto no quiero
decir solamente que la conclusion no puede ser segura porque se base en premisas que es imposible
conocer con certeza. Aunque las premisas sean verdaderas y la inferencia sea una inferencia inductiva
valida, la conclusion puede ser falsa. Lo mas que podemos decir es que, con respecto a las premisas
dadas, la conclusién tiene un cierto grado de probabilidad”. En: CARNAP, Rudolf. Fundamentacion
I6gica de la fisica. Buenos Aires: Editorial Sudamericana, 1969, p. 36.
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los uréboros son negros» (enunciado inductivo). Segun Popper en dicho proceso
realmente se estaria incurriendo en un error que no ofreceria ninguna validez l6gica,
pues realmente tan solo se habria constatado empiricamente un numero finito de
observaciones subsumiendo en la afirmacién los casos no constatados; en otras
palabras, siempre persiste la posibilidad l6gica segun la cual, pese a ver un nimero
elevado (que por cierto es finito) de particulares uréboros, no hayamos visto aquel
cuyo color es diferente. De modo que, para poder justificar aquella induccién
realizada, tendriamos que apelar a un supuesto principio de induccion que nos
permitiese ejecutar aquel mismo procedimiento sin incurrir en ningun tipo de error
l6gico. Segun Popper:

“[...] si queremos encontrar un modo de justificar las inferencias inductivas, hemos
de intentar, en primer término, establecer un principio de induccion. Semejante
principio seria un enunciado con cuya ayuda pudiéramos presentar dichas
inferencias de una forma légicamente aceptable™>.

Pero ¢coémo seria dicho principio? Segun Popper, de existir un supuesto principio
de induccion, aquel no podria ser una verdad légica como las tautologias o los
enunciados analiticos, puesto que, si fuese un principio l6gico, entonces no habria
ningun problema I6gico de induccion, y obviamente, de no existir ningin problema
l6gico pues sencillamente no habria necesidad de recurrir a un supuesto principio
de induccion. Por lo tanto, si ha de existir algun principio de induccion, aquel tendria
que ser irremediablemente un enunciado sintético (o asercidn acerca de la realidad),
y como sabemos, los enunciados sintéticos son enunciados observacionales que
hablan de los hechos u observaciones, lo que implica que no podria ser justamente
un tipo de enunciado universal (es decir, hipétesis o conjetura que posee el caracter
de ley natural). De manera que, aquel supuesto principio de induccion (que como
vemos habria de ser sintético), tendriamos que ser capaces de otorgarle una validez
empirica, y —a su vez— ser capaces de universalizarlo, y precisamente, esas
fueron las condiciones que —desde un principio— obligaron a requerir de la idea
de un supuesto principio de induccién. De modo que el recurso a dicho principio
resultaria ineficaz. Pero si aun asi continuasemos obstinados en persistir hasta las
ltimas consecuencias con aquella pretension de encontrar un principio que pueda
validar l6gicamente las inferencias inductivas, en continuidad con la reflexion
anterior, nos veriamos obligados a recurrir nuevamente a otro principio de induccién
pero esta vez de orden superior para que pueda validar al primer o anterior principio
de induccién resultante; pero luego aconteceria que inmediatamente tendriamos
gue proseguir porque también requeririamos de otro principio de induccién de un
orden mas superior para que se pueda validar ese otro segundo principio de
induccion que se generd anteriormente, y asi repetidamente habria que dar
continuidad a ese mismo proceso segun el cual un principio de induccidn requiere
necesariamente de otro principio de induccion (de nivel superior) que lo valide, por
lo cual dicho proceso iria hasta el infinito (ad infinitum). De esta manera Popper

45 POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 28.
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concluyd que no es posible que exista un principio de induccion, porque de existir
dicho principio, aquel requeriria a su vez de otro principio de induccion que lo valide,
y ese, de otro nuevo principio de induccidn, y asi continuamente; circunstancia que
se torna por completo inadmisible. En correlacion con lo anteriormente expresado
sobre los problemas que sobrelleva un supuesto principio de induccion, Popper
consider6 en su libro: Conjeturas y refutaciones, que una légica inductiva debe
presuponer: “(a) o bien un regreso infinito (descubierto por Hume), (b) o bien la
aceptacion (con Kant) de algun principio sintético valido a priori’46. En resumen,
Popper no consideré posible el principio de induccion, y asimismo tampoco atribuyo
validez a priori a las conjeturas de la ciencia.

1.3.1.2. Algunas breves criticas de Popper al positivismo légico

La ciencia no parte de la observacion: a diferencia del positivismo l6gico Popper
no considerd que la ciencia comenzase a partir de la observacion o de recoger datos
de observacion. Para comprender realmente aquello, primeramente, debemos
percatarnos de la sencilla circunstancia segun la cual no podemos realizar
observaciones de forma pura o “desnuda”, es decir, que no podemos observar las
cosas que suceden a nuestro alrededor sin recurrir previamente a ciertas ideas o
teorias cientificas, o incluso, a ciertas expectativas. Al respecto Popper en su libro
Conjeturas y refutaciones ilustra aquel relevante planteamiento de la siguiente
manera:

[...] la creencia de que podemos comenzar con observaciones puras, sin nada
que se parezca a una teoria, es absurda. [...]. Hace veinticinco afos traté de
explicar esto —que toda observacion se hace a la luz de teorias previas— a un
grupo de estudiantes de fisica de Viena comenzando la clase con las siguientes
instrucciones: “tomen papel y lapiz, observen cuidadosamente y escriban lo que
han observado”. Me preguntaron por supuesto qué es lo que yo queria que
observaran. Evidentemente la indicacion “jObserven!” es absurda. [...]. La

46 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p. 350.
Al respecto, en La Ldgica de la Investigacién Cientifica Popper dice: “Kant traté de escapar a esta
dificultad admitiendo que el principio de induccién (que él llamaba ‘principio de causacion universal’)
era ‘valido' a priori». Pero, a mi entender, no tuvo éxito en su ingeniosa tentativa de dar una
justificacion a priori de los enunciados sintéticos”. En: POPPER, Karl. La logica de la investigacion
cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 29. Ademas, en el libro Conocimiento Objetivo, se refiere
a la “Revolucion copernicana” de Kant el cual presupone los enunciados sintéticos a priori, y afirmé
lo siguiente: “las leyes de la naturaleza son invencién nuestra, son genéticamente a priori por
construccion animal o humana, aunque no son validas a priori. Intentamos de imponerlas a la
naturaleza y con mucha frecuencia fracasamos, pereciendo junto con nuestras conjeturas
equivocadas. Sin embargo, otras veces nos aproximamos a la verdad lo suficiente como para
sobrevivir con nuestras conjeturas”. La anterior cita se encuentra en: POPPER, Karl. Conocimiento
Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974, p. 93.
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observacion siempre es selectiva. Necesita un objeto elegido, una tarea
definida, un interés, un punto de vista o un problema®’.

Para el racionalismo critico de Popper la observacion no representa una tarea
pasiva del intelecto, pues toda observacion requiere de una teoria, o de un punto de
vista, o de ciertas expectativas, que de alguna manera influyen y repercuten en la
singular comprension de aquello que se observa. Segun Popper: “[...] toda
observacién implica una interpretacion, a la luz de nuestro conocimiento teérico™®.
De modo que observar, también implica lanzar cierta mirada especifica a la realidad
por medio de alguna teoria que incluso puede llegar a condicionar aquella misma
observacion; como también sucede, que la observacion es una forma de pretender
mirar alguna parcela precisa de la realidad a partir de una singular expectativa. De
modo que, al contrario de lo que planteaba el positivismo logico, lo mas importante
para las ciencias empiricas nunca seran las observaciones, o el recoger datos de
observacion, sino que lo realmente importante son los problemas, la inquietud y el
deseo por responder al enigma. Ademas es de considerar que en Popper: (1) la
observacion no es ninguna fuente de conocimiento, sino una forma de poder llevar
aprueba algo en la experiencia, y (2) que lo mas importante no son las
observaciones sino el enigma, la inquietud y la pregunta, circunstancia que
usualmente exige al cientifico nuevas miradas, y ello reclama una actitud critica y
gue es activa, incluso sobre aquello que se observa; pues cuando pensamos en el
desarrollo de la ciencia, vemos que frecuentemente resulta necesario modificar
ciertos conocimientos previos, pues como afirmé Popper:

El conocimiento no puede partir de la hada —de una tabula rasa— ni tampoco
de la observacion. El avance del conocimiento consiste, principalmente, en la
modificacion del conocimiento anterior. Aunque a veces podemos avanzar
gracias a una observacién casual, por ejemplo en arqueologia, la significacion
del descubrimiento habitualmente depende de su capacidad de modificar

nuestras teorias anteriores?*°.

La observacién no es fuente de conocimiento: en consonancia con lo anterior, a
diferencia del positivismo légico, para Popper la observacion no representa una
fuente de conocimiento, sino tan solo un recurso para someter a prueba empirica
las teorias de la ciencia. Dicha consideracion de que la observacion es fuente de
conocimiento (mito baconiano), Popper la rastre6 en su forma mas manifiesta en las
ideas expresadas por Francis Bacon, por ello Popper declaré:

No hemos de olvidar que la funcién del mito baconiano es la de explicar por qué
son verdaderos los enunciados cientificos, apuntando para ello que la

47, POPPER, Karl. Probabilidad e induccion. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés
Ibérica, S.A., 1991, p. 72-73.

48 MILLER, David, comp. Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Economica, 1995, p. 51.
49 POPPER, Karl. Sobre las fuentes del conocimiento y la ignorancia. Conjeturas y refutaciones.
Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 52.
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observacién es la ‘verdadera fuente’ de nuestro conocimiento cientifico. Tan
pronto como nos damos cuenta de que todos los enunciados cientificos son
hipétesis, suposiciones o conjeturas y de que la inmensa mayoria de tales
conjeturas (incluida la del mismo Bacon) han resultado ser falsas, el mito
baconiano se vuelve irrelevante®.

Pero si bien las observaciones no son fuentes de conocimiento, aquellos poseen
cierta importancia, pues segun Popper: “en el desarrollo de la ciencia, las
observaciones y los experimentos cumplen la funcion de argumentos criticos. Y
desempefian esta funcion junto con otros argumentos, no observacionales. Se trata
de una funcidon importante, pero la significacion de las observaciones y los
experimentos depende totalmente de que puedan o no ser usados para criticar
teorias™?.

El positivismo légico al negar los enunciados metafisicos también rechazo
—sin pretenderlo— los mismos enunciados de la ciencia: como se resefid
anteriormente, el positivismo l6gico consider6 en su primera época que los
enunciados susceptibles de sentido eran aquellos de los que se podia afirmar su
verdad o falsedad, y de aquella forma pretendieron purgar de la ciencia empirica
cualquier enunciado de indole metafisico. De aquella manera los enunciados de la
ciencia eran aquellos susceptibles de verdad o falsedad, y por ende enunciados
reducibles a proposiciones elementales®?, en tanto que los enunciados metafisicos,
al no ser susceptibles de una presumible verdad o falsedad, no serian reducibles a
enunciados elementales y por ende —segun el positivismo l6gico— serian o bien:
enunciados sin sentido (absurdos) o carentes de sentido (tautolégicos o
contradictorios). Ahora bien, debido al problema de Hume y a que no existe principio
de induccion, los enunciados universales de la ciencia no pueden ser
concluyentemente verificables —como lo creyo el verificacionismo de Wittgenstein—
, por lo cual, ni siquiera aquellos mismos enunciados de la ciencia serian reducibles
a proposiciones elementales. Por consiguiente, los positivistas l6gicos con su
exigencia verificacionista, negaron —sin pretenderlo— los mismos enunciados de la
ciencia, ya que estos ultimos enunciados no serian susceptibles de verificacién
definitiva. En La l6gica de la investigacion cientifica Popper afirmo:

[...] los positivistas, en sus ansias de aniquilar la metafisica, aniquilan
juntamente con ella la ciencia natural. Pues tampoco las leyes cientificas
pueden reducirse l6gicamente a enunciados elementales de experiencia. Si se
aplicase con absoluta coherencia, el criterio de sentido de Wittgenstein
rechazaria por carentes de sentido aquellas leyes naturales cuya busqueda,

50 PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. Vuelta a los presocraticos. EIl mundo de Parménides.
Barcelona: Paidds, 1999, p. 25-26.

51 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p. 192.
52 véase: Ibid, p. 64.
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como dice Einstein, es ‘la tarea suprema del fisico’: nunca podrian aceptarse
como enunciados auténticos o legitimos®S.

Esta misma critica —segun Popper— igualmente resultaria valida para rechazar la
version sofisticada de verificacionismo (débil) de Carnap nombrada
“confirmabilidad”, ya que el mismo problema de Hume, también impediria
l6gicamente considerar que, por medio de la induccién, las leyes o hipotesis
universales puedan incluso adquirir cierto grado de confirmacion o «probabilidad»
de ser verdaderas (en el sentido del célculo de probabilidades). Si la induccion no
es vdlida, entonces no puede fundamentar nada, ni siquiera una supuesta
probabilidad inductiva (segun Popper tal cosa realmente no existiria); por lo cual, no
resultaria siquiera licito apelar a un principio de induccion para sentenciar que el
enunciado inducido es «probablemente valido».

Las razones positivas no justifican o validan las teorias de la ciencia: segun
Popper®, es comun la creencia muy divulgada pero errénea el considerar que la
induccion cientifica puede ayudarnos a evaluar la «probabilidad» de una hipétesis;
es decir, que a medida que se van recopilando numerosos datos que confirman una
teoria, aumentaria la probabilidad de que ésta sea verdadera.

Ante la pregunta de como justificar racionalmente nuestras hipétesis o teorias o
creencias de la ciencia, los inductivistas procuraron ofrecer una suerte de razones
positivas, como la apelacién a la observacion o la recopilacion de evidencia, es
decir, de numerosos ejemplos observados de ciertos eventos (0 consecuencias de
una hipotesis) que favorezcan la confirmacion de esa misma hipétesis. Dichas
razones positivas eran para los inductivistas las razones que permitirian sostenery
garantizar adecuadamente afirmaciones sobre la verdad o «probabilidad» de una
teoria de la ciencia empirica.

Frente a la denominada induccién cientifica, en primer lugar Popper® rechazé la
postura de Carnap en el que el grado de confirmacion o «probabilidad» se considera
en el sentido del célculo de probabilidades, o como probabilidad inductiva; segun
Popper®® no habria probabilidad inductiva®”, y como aquella supuesta
«probabilidad» (que no seria realmente probabilidad porque no obedece el célculo
de probabilidades) se ha asociado errbneamente a lo que comunmente se

53 POPPER, Karl. El problema de la demarcacién. La légica de la investigacion cientifica. Madrid:
Editorial Tecnos, 1980, p. 36.

54 |bid., p. 51-52.

% |bid., p. 71.

56 |bid., p. 372.

57 Segun Popper: “no existe la induccién probabilistica. La experiencia humana, en la vida cotidiana,
asi como en la ciencia, se adquiere fundamentalmente por el mismo procedimiento: la libre,
injustificada e injustificable invenciéon de hipétesis o suposiciones o expectativas y su subsiguiente
contrastacién”. POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985,
p. 294.
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denomina «probabilidad» de una hipotesis, entonces el autor sugiere que se le
denomine a ello, mas bien, ‘grado de corroboracién’.

En segundo lugar, Popper no encontrd en aquella pretension inductivista de buscar
razones positivas (0 justificativas) —que permitiesen fundamentar los grados de
certeza o verdad de cierta teoria— una tarea que fuese licita, pues segun el autor
austriaco, realmente no se puede “justificar” en aquel mismo sentido positivista,
porque sencillamente la induccién no justifica Idgicamente nada (como lo demuestra
la respuesta H;, de Hume); entonces tan solo podriamos buscar razones criticas por
las cuales defender la preferencia de una hipétesis sobre otras. Dicha preferencia
se obtendria si la teoria evaluada mostraria ser capaz de resistir mas la critica y la
refutaciobn empirica mejor que otras teorias rivales, y no precisamente por razones
positivas. Segun Popper:

El conocimiento, especialmente el conocimiento cientifico, progresa a través de
anticipaciones injustificadas (e injustificables), de presunciones, de soluciones
tentativas para nuestros problemas, de conjeturas. Estas conjeturas son
controladas por la critica; esto es, por intentos de refutaciones, entre las que se
cuentan test severamente criticos. Ellas pueden sobrevivir a estos test, pero
nunca pueden ser justificadas categéricamente: no se las puede establecer
como indudablemente verdaderas, ni siquiera como "probables” (en el sentido
del célculo de probabilidades)®®.

En aquella medida, mientras los positivistas l6gicos ofrecieron una solucion positiva
al problema de la induccion al considerar que es perfectamente posible justificar la
preferencia de una teoria por medio de razones positivas, Popper por su parte
brind6é una solucion negativa, al considerar que no se puede justificar de ninguna
manera la certeza de cierta teoria, ya que una vez se acepta la critica légica H, de
Hume al problema de la induccion, no seria licito justificar ldgicamente la verdad o
«probabilidad» de las afirmaciones de una teoria con la simple recopilacion de
numerosos casos observados.

No obstante, es de recordar que, con el transcurrir del tiempo, segun informé
Popper®® en el primer volumen del Post Scriptum, Carnap terminé por abandonar su
teoria de la induccion probabilistica, la cual defendié de forma diferente en su libro
Fundamentacion de la légica de la fisica (1966), en donde sefialé que la induccion
no puede garantizar o dar ‘certidumbre’ a una ley universal.

El positivismo l6gico promovié una actitud dogmaética: puesto que el
positivismo logico considerd que las teorias de la ciencia son susceptibles de
verificacion (definitiva o débil) promovio en la ciencia una actitud dogmatica, segun
la cual es posible conocer con certeza o con mucha «probabilidad» la veracidad de
una teoria. El racionalismo critico de Popper, contrario a lo que sugiere la postura

58 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 13.
9 Véase nota 44 de la presente monografia.
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positivista, considera que las teorias de la ciencia no deben divulgarse como si
fuesen dogmas o verdades que se tornan inquebrantables en el tiempo. En palabras
de Popper: “las teorias no se trasmiten como dogmas, sino mas bien con el estimulo
a discutirlas y mejorarlas“t°.

Segun Popper toda teoria cientifica es susceptible de ser falseada al ser sometida
a contrastacion empirica, y por ende nunca puede tomarse como si se tratase de
una verdad absoluta o con creciente «probabilidad» que se afianza o consolida en
el tiempo. Desde la perspectiva de Popper, podemos decir que una teoria de la
ciencia resulta tentativamente preferible a otras en un momento especifico del
tiempo, en tanto que esta ha sido méas corroborada o posee mayor grado de
corroboracién (i.e. en tanto resiste mas la discusion critica y la refutabilidad
empirica o los test severamente criticos que otras teorias), pero una teoria de la
ciencia no podria obtener certeza, ni una mayor «probabilidad» o grado de
confirmacién —como lo entendi6 el positivismo légico— por medio del recurso
inductivo (i.e. con la mera recopilacion de eventos a favor de la hipétesis, o con la
superacién de numerosos test empiricos). La razon de ello es que contrario a lo que
supuso Carnap, una légica inductiva no sirve para la construccion de una légica de
la probabilidad general, que pueda emplearse para sefalar la validez de una
hipotesis de la ciencia, porque el axioma de monotonia del calculo de probabilidades
lo impide.

Segun Popper®! es un error muy comun considerar que en la ciencia estamos
interesados en teorias con alta probabilidad, cuando en realidad el desarrollo de la
ciencia nos indica que debemos estar interesados en teorias con mayor grado de
corroboracién. Popper afirmo:

“[...] una elevada probabilidad no puede ser uno de los objetivos de la ciencia.
Pues el cientifico estda més interesado en las teorias con un alto contenido
informativo. No se ocupa de trivialidades altamente probables, sino de hipétesis
audaces y severamente testables (y severamente testadas). Si (como dice
Carnap) un alto grado de confirmacion es uno de los propésitos de la ciencia,
entonces no se puede identificar el grado de confirmacién con la probabilidad®?.

Segun el autor, las hipétesis de la ciencia realmente se encaminarian hacia un
mayor contenido enunciativo, y no como suele pensarse hacia una mayor
probabilidad en el sentido del céalculo de probabilidades. De hecho, las teorias e
hipotesis de la ciencia, al poseer mayor contenido enunciativo serian mas
improbables (en el sentido del calculo de probabilidades).

La creencia intuitiva de que conforme que se van acrecentando los ejemplos a favor
una teoria, aumentaria su probabilidad de ser verdadera en el sentido del calculo

80 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 77.
61 |bid., 85-86.
62 |bid., p. 337.
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de probabilidades, no podria ser amparada por el calculo de probabilidades porque
los ejemplos evidenciales son finitos, y en un universo infinito, nada garantiza que
aparezca algun nueva evidencia que no esté contemplada por la hipétesis inductiva,
y por ende, que pueda contradecirla; y porque esto conduciria, segin Popper® a la
circunstancia de que la probabilidad no seria ampliativa, y por tanto ésta no seria
inductiva.

Aungue jamas sea posible justificar o validar la certeza de una teoria de la ciencia
y consolidarla perpetuamente en el tiempo apelando a una presunta «probabilidad»
o grado de confirmacion, gracias a la critica racional y a la refutabilidad empirica
que procuran una constante corroboracién de las teorias, es que resulta posible
justificar la predileccion temporal (y no precisamente justificar la certeza a lo largo
del tiempo) de una teoria al compararla criticamente con otras teorias que compiten
en la explicacion de ciertos sucesos fisicos.

El grado de corroboracion de una hipotesis, a diferencia de la «probabilidad» o
grado de confirmacion de Carnap, insiste constantemente que toda teoria es
susceptible de ser falsada, que las teorias pueden fracasar en cualquier momento
y por ende ser reemplazadas por otras; en esa medida el desarrollo de la ciencia
solo se daria a través del constante proceso de ensayo y error. En su libro
Conjeturas y refutaciones Popper afirmé que:

“[...] la actitud dogmatica esta claramente relacionada con la tendencia a verificar
nuestras leyes y esquemas tratando de aplicarlos y confirmarlos, hasta el punto de
pasar por alto las refutaciones; mientras que la actitud critica es una disposicién a
cambiarlos, a someterlos a prueba, a refutarlos, si es posible”*.

Ademas, como sefald previamente el autor en La légica de la investigacion
cientifica:

“La ciencia no es un sistema de enunciados seguros y bien asentados, ni uno que
avanzase firmemente hacia un estado final. Nuestra ciencia no es conocimiento
(epistemé): nunca puede pretender que ha alcanzado la verdad, ni siquiera el
sustituto de ésta que es la probabilidad”®®.

El criterio de demarcacion no es un criterio de significatividad o de sentido: el
criterio de demarcacion que pregunta por la forma de distinguir adecuadamente
entre aquello que pertenece a la cienciay lo que no pertenece a ella (pseudociencia
0 metafisica), segun Popper, no versa en el criterio de significatividad o de sentido
de los positivistas l6gicos, el cual pretendié derribar los enunciados metafisicos.

63 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 40.
64 |bid., p. 76-77.
65 POPPER, Karl. La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 259.
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Popper®® indic6 que su criterio de demarcacion falsabilista fue malinterpretado como
un criterio de significatividad o de sentido en el texto de Carnap “Testability and
Meaning”. El criterio de demarcacion falsabilista de Popper®” no distingue los
enunciados cientificos desde el punto de vista del sentido, como tampoco rechaza
la metafisica, sino que es un criterio que procura ante todo distinguir
adecuadamente cuales enunciados son asuntos que merecen ser estudiados y
desarrollados por la ciencia empirica, y cuéles no.

Contrario a lo que supone el positivismo légico la metafisica no debe
despreciarse, sino que antes bien debe reconocerse que ellaes incluso origen
de muchas teorias de la ciencia: a diferencia del positivismo l6gico que desprecio
enteramente los enunciados metafisicos (0 enunciados no testables
empiricamente), por considerarlos sin sentido (absurdas) o carentes de sentido
(analiticas o contradictorias), el racionalismo critico de Popper®® consideré que
incluso muchas teorias de la ciencia emergen de enunciados o especulaciones en
principio metafisicas, como por ejemplo el atomismo y la teoria corpuscular de la
luz. Por ello Popper afirmo:

[...] seria inadecuado trazar la linea de demarcacion entre la ciencia y la
metafisica de modo, tal que se excluyera a ésta de un lenguaje significativo
como carente de sentido [...] no debemos tratar de trazar la linea de manera
demasiado tajante. La necesidad de ello se comprendera con mayor claridad si
se recuerda que la mayoria de nuestras teorias cientificas se originan en
mitos®°.

Si bien los enunciados metafisicos no son susceptibles de validez o falsedad
empirica, aquellos enunciados —segun el racionalismo critico— si pueden ser
discutidos racionalmente, siempre y cuando obedezcan a un interrogante preciso
del cual sea posible efectuar dicha discusion critica. Ademas, segun Popper’®,
aguellos mismos enunciados pueden desarrollarse hasta finalmente adquirir un
caracter contrastable. Por ello el autor sefialo que: “la ciencia, pues, debe comenzar
con mitos y con la critica de mitos; no con la recoleccién de observaciones ni con la

66 POPPER, Karl. Realismoy el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 235. Véase
la nota 2 de aquella obra.

67 POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 37.

68 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p. 314.
6 |bid., p. 313-314.

70 Popper en La Légica de la Investigacién Cientifica también ofrece otro argumento a favor de los
enunciados metafisicos, y el cual es de indole psicolégico, pues afirmé que: “[...] si miramos el asunto
desde un angulo psicolégico, me siento inclinado a pensar que la investigacion cientifica es imposible
sin fe en algunas ideas de una indole puramente especulativa (y, a veces, sumamente brumosas):
fe desprovista enteramente de garantias desde el punto de vista de la ciencia, y que —en esta misma
medida— es ‘metafisica”. En: POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid:
Editorial Tecnos, 1980, p. 38.
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invencion de experimentos, sino con la discusion critica de mitos y de técnicas y
practicas magicas”’*.

1.3.2. Criterios basicos del falsabilismo de Popper

En la primera gran obra filosofica de Karl Popper: La l6gica de la investigacion
cientifica (1934), el autor desenmascaré el criterio positivista del significado o
sentido (o criterio empirista de significatividad cognoscitivo), como un criterio
dogmaitico, ya que dicho criterio planteé inicialmente que las teorias de la ciencia
pueden ser enteramente concluyentes respecto a su verdad o falsedad, y
posteriormente, que una teoria de la ciencia puede adquirir cierto grado de
«probabilidad» de ser cierta y de esa manera consolidarse en el tiempo; ademas,
esta version sofisticada de confirmabilidad de las teorias en términos de
«probabilidad», aln seguiria sujeta al dogma empirista de la significatividad, y por
lo demas, insistiria en su recurso de la légica inductiva, el cual realmente seria poco
fiable.

En reaccion a las diferentes versiones de verificacionismo que defendieron los
positivistas l6gicos, Popper propuso un nuevo criterio de demarcacion, al cual, él
mismo denominaria como: criterio falsabilista de demarcacién’2. Segun este nuevo
criterio, no seria nunca posible justificar l6gicamente —ni de forma definitiva, ni
«probable»— la validez de los enunciados que auténticamente pertenecen a las
teorias de la ciencia empirica. En completa oposicion a los criterios de
significatividad o sentido de los positivistas l6gicos, el falsabilismo de Popper
considera que los auténticos enunciados que pertenecen a la ciencia, realmente,
nunca serian susceptibles de expresar verdades Ultimas o acaso «probables» como
asevero el “verificacionismo” débil de Carnap; por lo cual no seria posible afirmar
adecuadamente algo como: ‘aquellos enunciados fueron absolutamente verificados
o constatados como verdades definitivas o0 certezas por los procedimientos
experimentales’ o ‘aquella teoria al ser confirmada por numerosos test empiricos es
probablemente verdadera (en el sentido matematico del calculo de probabilidades)’.

1 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 77.
72 En la introduccién de 1982 al libro Realismo y el Objetivismo en la Ciencia, Popper afirmé que él
nunca empleo el término ‘falsacionismo’ y que dicho término fue empleado por algunos académicos
e intelectuales para expresar una vision global de su propuesta falsabilista. El ‘falsacionismo’ (que
no es propiamente de Popper) considera lo ‘falsable’ tnicamente en el sentido técnico (o practico)
de la falsabilidad empirica, o de la refutacién empirica, lo cual, es un error. En esa medida, el
‘falsacionismo’ corresponderia muchas veces a una interpretacién enteramente distorsionada de su
propuesta falsabilista de las ciencias empiricas, en tanto que no distinguiria adecuadamente que la
falsabilidad como criterio de demarcacioén, no es empirica (tal y como suele suponerse), sino légica.
Véase: POPPER, Karl. Introduccion de 1982. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial
Tecnos, 1985, p. 36.
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El falsabilismo de Popper considera que los enunciados de la ciencia —pese a no
poder ser verificables—, pueden ser claramente identificados o reconocidos por ser
enunciados que son logicamente susceptibles de ser falsables; pues en lo que
respecta al criterio de demarcacion, los enunciados que efectivamente pertenecen
a la ciencia empirica, serian por condicion: l6gicamente falsables. De modo que, a
partir de esta nueva perspectiva, el investigador o cientifico, en vez de buscar
distintos hechos empiricos que confirmen una teoria, deberia enfocarse primero en
asuntos como: (a) examinar si aquellos enunciados base’® que contiene la teoria
son auténticamente cientificos, es decir, evaluar si son logicamente falsables, y de
ser asi, luego (b) buscar aquellos hechos o circunstancias de la naturaleza, que
puedan falsar o negar la teoria, es decir, procurar una refutabilidad empirica o
contrastacion.

Lo anterior podria parecer extrafio, pues (1) se tiende a considerar que los
cientificos buscan hechos que validen sus hipétesis y no formas de contradecir sus
propias teorias, y (2) suele pensarse que el desarrollo del conocimiento cientifico
avanza debido al aumento historico o progresivo de verdades, y no precisamente,
como finalmente estaria referenciando Popper, por depuracién de errores o método
de ensayo y error.

Frente al primer asunto, es de comprender claramente que el criterio falsabilista de
Popper es —ante todo— un criterio légico, que sirve para distinguir cuales
enunciados pertenecen auténticamente a la ciencia y cuales no; pero no por ello,
habria que desconocer que dicho criterio también poseeria varias e importantes
implicaciones en diferentes campos como, por ejemplo, en la ética y en la politica.
Asimismo, en lo que respecta al quehacer cientifico, no hay que desconocer que el
falsabilismo demandaria cierta actitud’* especifica del investigador frente a sus
propias teorias e ideas; una actitud que por cierto, debe ser primordialmente critica,
o mejor dicho, autocritica, pues en contraposicion a cualquier postura dogmatica
gue el investigador pudiese adoptar en la ciencia, el buen cientifico (o el investigador
critico), nunca deberia reducir su interés investigativo, a la mera exclusividad de

73 Popper afirmo: “llamo ‘enunciado basico’ o ‘proposicién basica’ a un enunciado que puede servir
de premisa en una falsacién empirica: brevemente dicho, a la enunciacién de un hecho singular”.
En: POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 42.

74 El autor austriaco en sus escritos tardios sefialé dos sentidos de su propuesta filoséfica sobre la
falsabilidad. El primer sentido, la falsabilidad légica, se refiere al criterio de demarcacion, y versa
exclusivamente en la relacién I6gica entre los enunciados de la ciencia y sus condiciones. El aspecto
técnico o practico de la falsabilidad, se refiere al segundo sentido, la refutabilidad empirica. Segun
el primer sentido de la falsabilidad de las ciencias, la falsabilidad l6gica, el cientifico debe buscar
falseadores potenciales, y ello implica cierta actitud, que podemos describir con palabras de Popper
de la siguiente manera: “[...] podemos exigir que cualquiera que defienda el caracter empirico-
cientifico de una teoria sea capaz de especificar bajo qué condiciones estaria dispuesto a
considerarla falsada, es decir, tendria que ser capaz de describir algunos falseadores potenciales”.
En: POPPER, Karl. Introduccion de 1982. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial
Tecnos, 1985, p. 25.
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pretender demostrar, justificar o confirmar’® su teoria con la simple recopilacién de
hechos singulares de observacion que se encuentren acordes con su hipotesis, sino
gue —y esto es lo realmente importante— debe permitir y facilitar, la susceptibilidad
l6gica de que su teoria pueda ser falsada, y ello solamente se logra, posibilitando
l6gicamente una eventual confrontacion entre su conjetura y la experiencia; es decir,
el cientifico debe consentir formas de generar posibles conflictos entre los
supuestos (0 enunciados basicos) presentes en su teoria, y la realidad empirica o
experimentable; pues finalmente, una teoria que se encuentra légicamente aislada
de cualquier posible critica o bien se trata de una teoria dogmatica y/o de una teoria
que es completamente irracional. Al respecto, el profesor colombiano Adolfo Ledn
Gbomez, en su interesante ensayo: “Logica, l6gica del conocimiento y filosofia en
K.R. Popper”, desplego algunas bases del criterio de falsabilidad de Karl Popper, y
al respecto declar6 que: “[...] una teoria que no es refutable por ningun
acontecimiento concebible no es cientifica; la irrefutabilidad no es una virtud de una
teoria (como, generalmente, se piensa), sino un vicio”’®.

Frente al segundo asunto, si bien suele pensarse que el desarrollo del conocimiento
cientifico avanza debido al aumento de verdades, lo cierto es que las teorias de la
ciencia, no se caracterizan por otorgar verdades completas, definitivas o del todo
concluyentes; de modo que la ciencia empirica no versa en la construccion de
teorias categdricas (o absolutas) que permitiesen despojar por entero cualquier
posible duda, por lo cual, finalmente, habria que reconocer la circunstancia segun
la cual, la ciencia —visto objetivamente—, no progresaria por la acumulacion de
supuestas verdades’’ (que realmente son incompletas de por si), sino que la ciencia
encontraria su continuo desarrollo gracias a la eliminacion de errores, lo cual implica
la perpetua depuracién de contenido enunciativo que es falso. Al respecto, resulta
esclarecedor el articulo “La verosimilitud y el estatus epistémico de las teorias
cientificas”, del profesor colombiano Carlos Emilio Garcia Duque, quien abordé el

75 Segun el profesor colombiano Adolfo Ledn Gémez “[...] buscar confirmaciones es caer en lailusién
de verificar la teoria [...] Ademas la verificacién siempre es facil si se hacen predicciones lo
suficientemente vagas como para que siempre sea posible interpretar cualquier hecho dentro de la
vaguedad de la teoria’. En: GOMEZ, Adolfo. La falsabilidad como criterio l6gico de demarcacion,
entre lo que es ciencia y lo que no es. Tres ensayos sobre Karl Popper. Cali: Editorial Santiago de
Cali, 2001, p. 24.

76 GOMEZ, Adolfo. La falsabilidad como criterio l6gico de demarcacion, entre lo que es ciencia y lo
que no es. Cali: Editorial Santiago de Cali, 2001, p. 23. Ademas, en Realismo y el Objetivo de la
ciencia, el mismo Popper afirma: “[...] la creencia, muy extendida, de que la irrefutabilidad de una
teoria es un argumento en su favor, es erronea. La irrefutabilidad no es una virtud sino un vicio”. En:
POPPER, Karl. Realismo metafisico. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos,
1985, p. 122.

77 Segun el profesor Carlos Emilio Garcia Duque: “[...] aunque idealmente se puede considerar la
posibilidad de una teoria cientifica genuina que carece por completo de enunciados falsos, y por
tanto tendria el maximo grado de verosimilitud (en otras palabras, que seria absolutamente
verdadera) la historia de la ciencia hasta ahora muestra que, salvo para teorias triviales, este no
parece ser un fin alcanzable”. En: GARCIA, Carlos Emilio. La verosimilitud y el estatus epistémico
de las teorias cientificas. En: Estudios de filosofia; Universidad de Antioquia, No 36, agosto, 2007,
p. 16.
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problema sobre del estatus de las teorias cientificas, y del como atribuir valores de
verdad a los enunciados tedricos de la ciencia segun la propuesta popperiana de la
verosimilitud que recurre a las ideas de Tarski. En aquel contexto, el autor
colombiano mostré que, resulta improcedente sefialar la validez de una teoria
cientifica procurando testar —o constatar empiricamente— cada uno de los
elementos (clase de elementos infinitos) a los que refiere un enunciado tedrico (que
obviamente es universal), pues como resulta evidente, aquello seria una tarea
inacabable en un universo infinito, por lo cual afirmé: “[...] parece que una forma
mas promisoria de abocar la tarea de determinar el valor de verdad de la teoria
como un todo, seria eliminar sus enunciados falsos. Esto puede hacerse revisando
el mundo en busca de un estado de cosas que contradiga un enunciado singular
implicado por la teoria” 8. De modo que en lo que respecta a las teorias de la
ciencia, su desarrollo se da a través de ensayo y error, es decir, eliminando los
errores, y no buscando numerosos casos a favor de una hipétesis. En consonancia
con todo lo anterior, el profesor colombiano Adolfo Lebn Gomez también manifesto
lo siguiente: “[...] si alguien me preguntase en qué consiste la novedad de Popper,
responderia que él ha reivindicado el error y la opinibn como fuente objetiva de
conocimiento y de progreso cognoscitivo”’.

En conclusion, para el racionalismo critico de Popper las teorias cientificas serian
susceptibles de ser falsadas (o para ser mas precisos, de falsabilidad l6gica segun
el criterio de demarcacion), mas nunca de ser verificadas, pues las teorias solo
obedecen a supuestos, hipétesis o conjeturas, pero nunca a verdades ultimas, o a
supuestas verdades con alto grado de confirmacién o «probabilidad» en el sentido
gue le confiere la légica inductiva. Por ello Popper afirmé con relacion al falsabilismo
que:

“Un sistema solo puede ser considerado cientifico si hace afirmaciones que puedan
entrar en conflicto con las observaciones; y la manera de testar un sistema es, en
efecto, tratando de crear tales conflictos, es decir, tratando de refutarlo™.

1.3.2.1. La influencia de Einstein en el criterio de demarcacién
falsabilista

El criterio de demarcacion falsabilista es uno de los fundamentos basicos de la
epistemologia popperiana, y su formulaciéon estuvo inmensamente influenciada por
el trabajo cientifico de Albert Einstein. Ciertamente lo anterior no quiere decir que

8 GARCIA, Carlos Emilio. La verosimilitud y el estatus epistémico de las teorias cientificas. En:
Estudios de filosofia; Universidad de Antioquia, No 36, agosto, 2007, p. 14-15.

79 GOMEZ, Adolfo. Critica a la induccion. Tres ensayos sobre Karl Popper. Cali: Editorial Santiago
de Cali, 2001, p. 73.

80 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 312.
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Einstein haya escrito —o reflexionado®'— sobre el problema de la demarcacion, y
sobre como distinguir los enunciados de la ciencia de otro tipo de enunciados
(pseudocientificos o metafisicos). Mas bien se trata, de como su actitud, y su forma
de proceder como investigador y cientifico, —especialmente, cuando presentd su
teoria de la relatividad general al mundo—, provocé rapidamente un intenso y
profundo impacto en el pensamiento racionalista de Popper. En esa medida, dicha
circunstancia particular de la historia de la ciencia, fue lo que inspiro gran parte del
desarrollo del planteamiento falsabilista de las ciencias empiricas de Popper. Asilo
confeso el propio autor austriaco:

“Einstein buscaba experimentos cruciales, cuyo acuerdo con sus predicciones en
modo alguno estableceria su teoria; mientras que un desacuerdo, como él mismo
fue el primero en sefalar, mostraria que su teoria era insostenible. Esa pensé, era
la verdadera actitud cientifica”®?.

La mencionada actitud de Einstein, se hizo evidente cuando propuso una forma de
someter a prueba su teoria de la relatividad a partir de ciertas predicciones que, de
no haber sido acertadas, indicarian que aquellas mismas derivarian de una
conjetura equivocada. Asi fue como en el afio de 1919 el astronomo Arthur
Eddington con el proposito de probar la prediccion de la teoria de la relatividad de
Einstein, efectud un par de expediciones cientificas para observar el eclipse solar
de ese afio. Dichas expediciones lograron constatar que durante el eclipse solar la
luz de ciertas estrellas identificadas en el firmamento era desviada por la masa del
sol en casi la misma magnitud pronosticada por Einstein. De aquella forma Einstein
pudo corroborar su teoria.

Una vez hemos comprendido que el criterio falsabilista de Popper germina como
inspiracion acerca de una apropiada actitud que debe poseer el cientifico o
investigador, se hace necesario comprender como el falsabilismo emerge
férreamente como una respuesta a los problemas que surgen de la Iégica inductiva,
pues como veremos, no es posible justificar logicamente los enunciados
universales, pero en cambio, aquellos mismos enunciados, si podrian ser refutarlos
a partir de enunciados particulares. Veamos a continuacion cuéles son los
problemas insuperables del criterio verificacioncita del positivismo logico, a través
del famoso problema de Hume.

81 El filbsofo Andrés Rivadulla observo en Einstein una postura muy similar a la de Popper en lo que
respecta al falsabilismo, pues dijo: “Einstein mismo concebia la falsabilidad como un requisito
fundamental de cientificidad: la teoria de la relatividad exige que las leyes generales de la Naturaleza
sean invariantes en una transformacién de Lorentz: ‘Si se encontrara una ley general de la
Naturaleza que no cumpliera esa condicién, quedaria refutado por lo menos uno de los dos
supuestos fundamentales de la teoria’”. En: RIVADULLA, Andrés. La filosofia de la ciencia hoy.
Problemas y posiciones. En: perspectivas del pensamiento contemporaneo. vol. 2, 2004, p.14.

82 QUERALTO, Ramén. Karl Popper, de la epistemologia a la metafisica. Sevilla: Universidad de
Sevilla, 1996, p. 32.
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1.3.3. Problema de la induccién o problema de Hume

Anteriormente sefialamos que —segun Popper— no se puede efectuar validamente
en la ciencia empirica una universalizacion de los enunciados singulares u
observacionales, pues como vimos antes (en el ejemplo del uréboro de la seccién
1.3.1.1. de la presente monografia), de un namero finito de observaciones no se
puede obtener una conclusién que revista de una validez légica, puesto que
hipotéticamente siempre persiste la posibilidad de que existiese, por lo menos, un
solo suceso u observacional no incluido en ese numero finito de observaciones
evaluadas, que pueda contradecir aquella conclusidon o inferencia realizada
inductivamente. A dicha circunstancia se le conoce como problema de la induccion
(o problema de Hume), que refiere al problema sobre la validez l6gica de las leyes
universales que componen las teorias de la ciencia. Popper clarifico dicha
circunstancia de la siguiente forma:

El problema de la induccion puede formularse, asimismo, como la cuestién
sobre como establecer la verdad de los enunciados universales basados en la
experiencia —como son las hipétesis y los sistemas teoricos de las ciencias
empiricas—. Pues muchos creen que la verdad de estos enunciados se sabe
por experiencia; sin embargo, es claro que todo informe en que se da cuenta de
una experiencia —o de una observacion, o del resultado de un experimento—
no puede ser originariamente un enunciado universal, sino sélo un enunciado
singular. Por lo tanto, quien dice que sabemos por experiencia la verdad de un
enunciado universal suele querer decir que la verdad de dicho enunciado puede
reducirse, de cierta forma, a la verdad de otros enunciados —éstos singulares—
gue son verdaderos segun sabemos por experiencia; lo cual equivale a decir
que los enunciados universales estan basados en inferencias inductivas. Asi
pues, la pregunta acerca de si hay leyes naturales cuya verdad nos conste viene
a ser otro modo de preguntar si las inferencias inductivas estan justificadas
l6gicamente®s,

Este problema fue originalmente formulado por el filésofo empirista David Hume.
Sin embargo, en procura de desplegar un analisis ulterior del mismo, Popper en su
libro Conocimiento objetivo, reformul6 aquel mismo problema de la induccién en dos
versiones que indicarian ser derivaciones complementarias del mismo problema: un
problema logico H, y otro problema psicolégico Hpg.

Examinemos primeramente la version logica H;, del problema de la induccion, el cual
empleando las propias palabras de Popper indagaria por lo siguiente: “;como
justificar que partiendo de casos (reiterados) de los que tenemos experiencia,
lleguemos mediante el razonamiento a otros casos (conclusiones) de los que no

8 POPPER, Karl. El problema de la induccion. La légica de la investigacion cientifica. Madrid:
Editorial Tecnos, 1980, p 28.

54



tenemos ningun tipo de experiencia?”84. La respuesta que otorgé David Hume ante
la denominada version logica H;, resulto ser para Popper completamente aceptable,
en tanto que el mismo fildsofo escocés habia considerado acertadamente que
siendo cualesquiera el nimero de casos repetidamente observados en los que se
produce un determinado fendmeno, de ahi no se deriva ninguna razon logica para
suponer gue aguel mismo fendmeno seguira produciéndose de nuevo bajo las
mimas circunstancias (o condiciones) supuestos relevantes por alguna hipotesis
inductiva. Popper no rechazd la existencia de regularidades o leyes de la
naturaleza, si no que coincidié con Hume en que la inferencia inductiva no ofreceria
validez logica a las mismas. Popper indicé que, en lo que respecta a la logica, el
filosofo escoces David Hume

Traté de mostrar que cualquier inferencia inductiva —cualquier razonamiento
de casos singulares y observables (y su ocurrencia repetida) a cualquier cosa
como regularidades o leyes— tiene que ser invalida. Cualquier inferencia de esa
indole, trat6 de mostrar, no puede ser ni siquiera aproximada o parcialmente
valida. No puede ser siquiera una inferencia probable: tiene, por el contrario,
que ser totalmente infundada y siempre continuara siéndolo, por grande que
sea el nimero de casos observados®.

La anterior es una consideracion respecto a la l6gica que Popper le atribuye a David
Hume, y que denomind el principio de la no validez de la induccidn. Al respecto,
resulta bastante ilustrativa una pequefia pardbola presentada por Bertrand
Russell®®, y que muestra que la induccién no resulta ser en el tiempo un método
absolutamente fiable. La parabola es muy simple. Cuenta la historia de un pollo al
gue todas las mafianas un granjero se le acerca para brindarle algo de comer. El
pollo dia tras dia, y especialmente en las mafianas, se percata del repetitivo ritual,
segun el cual, el granjero sin importar el estado del clima siempre se le acercay le
ofrece algun alimento. De aquella manera, y ante la constante repeticion, el pollo
infiere que al dia siguiente también le acontecera la misma cotidianidad de siempre;
pero desafortunadamente, al otro dia el pollo termina siendo sacrificado por el
granjero y su carne empleada como desayuno. Como vemos, esta escueta parabola
ensefia que no importa el nimero de casos o de repeticiones observadas, pues de
aguello no se justifica l6gicamente que vaya a suceder siempre lo mismo, o para ser
mas puntuales, las numerosas repeticiones no justifican légicamente el enunciado
universal: ‘todas las mafianas el granjero alimenta a su pollo’. De aquella manera
el problema de la induccién sefiala que la repeticion de los enunciados
observacionales o particulares nunca pueden validar concluyentemente los

8 POPPER, Karl. El conocimiento como conjetura. Conocimiento Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974,
p. 17.

8 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 71.

8 Una version de aquella parabola es descrita por Moulines. Véase: MOULINES, Ulises. David
Hume. Popper y Kuhn: dos gigantes de la filosofia de la ciencia del siglo XX. Madrid: Bonalletra
Alcompas S, L: 2015, p. 44.
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enunciados universales, y es de recalcar que estos ultimos son precisamente el tipo
de enunciados que componen las leyes, hipétesis, o teorias de la ciencia.

Pero si bien ante la concisa respuesta de Hume a la version logica H, Popper afirmo
estar integramente de acuerdo, lo mismo no ocurre con la version psicolégica Hpsg,
pues el autor austriaco cuestiond férreamente aquella denominada psicologia del
descubrimiento que desplegd Hume en su obra filosofica. Por ello Popper afirmo:

“Hallé que la refutacién de la inferencia inductiva hecha por Hume era clara y
concluyente. Pero me senti totalmente insatisfecho por su explicacién psicolégica
de la induccién en funcién de la costumbre o el habito™®.

Para comprender cdmo Hume llega a su explicacion psicologica de la induccion en
funcion del habito, conviene sefialar el conjunto de las consideraciones logicas que
Popper le adjudica a la reflexién de Hume, ellas son:

i) La confianza en las regularidades: las personas en la practica confian en
regularidades (aparentes).

i) El principio de la no validez I6gica de la induccion: los informes inductivos o
cualquier razonamiento a partir de (a) casos de observacion singulares y (b) la
repeticion de aquellos, no se encaminarian a denotar estrictamente las
regularidades o leyes. Ademas, las inferencias inductivas no pueden ser
inferencias probables; por grande que sea el nUmero de casos observados, las
conclusiones universales serian siempre infundadas, ya que irian desde lo
conocido a lo desconocido, o desde lo experimentado a lo no experimentado.

iif) El principio del empirismo: no hay razones validas que justifiquen la creencia
en una ley universal distintas a la experiencia. En aquella medida la adopcién o
rechazo de una teoria de la ciencia, se efectuaria a partir de los datos de
observacion y del experimento.

El problema béasico de la induccion consistiria en el choque entre i) la confianza de
las regularidades vy ii) la no validez légica de la induccién. Pero si se da por hecho
la confianza en las regularidades, se presentaria el aparente choque que entre ii) el
principio de la no validez de la induccién vy iii) el principio del empirismo que rescata
el papel de la experiencia (el cual para algunos quiere decir que sin induccion no
podriamos tener conocimiento). No obstante, este Ultimo choque para el filésofo
David Hume solo seria aparente, pues una vez se renuncia al racionalismo —tal y
como lo hizo el fildsofo escoces— entonces ya no habria choque alguno. Veamos.

Hume aceptd que nosotros obtenemos conocimiento por experiencia —en
conformidad con el principio del empirismo—, pero como la induccién no seria valida
l6gicamente, entonces aquello para €l mostraria “que tenemos que basarnos en la

87 POPPER, Karl. La ciencia: conjeturas y refutaciones. Conjeturas y refutaciones. Barcelona:
Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 68.
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asociacion (‘habito’, que resulta de la repeticion) en vez de basarnos en la razon”s8,
El habito y la costumbre serian para Hume, aquello que intuitivamente, nos incita a
confiar tanto en las teorias e hipoétesis inductivas de la ciencia, como en las
regularidades (aparentes) de la naturaleza.

En parrafos anteriores, vimos que Popper aceptd la respuesta logica H;, de Hume al
problema de la induccion, pero que rechazo la respuesta psicologica Hpg del autor
escoces en funcion del habito.

La versidn psicolégica Hpg del problema de Hume basicamente indaga lo siguiente:
¢por qué a pesar de que los enunciados empiricos de la ciencia no logran poseer
una validez I6gica, aun continuamos creyendo o confiando en ellas? La respuesta
gue ofreci6 Hume —como vimos— es que nuestra confianza en las regularidades
de la ciencia empirica, o nuestra creencia en los enunciados del conocimiento
cientifico, provendria principalmente de la costumbre o el habito. No obstante
Popper encontré aquella respuesta en gran medida inapropiada, como ademas
fundadora de actitudes irracionales. Segun Popper es claramente un error
considerar que los seres humanos solamente podemos percatarnos de los sucesos
del mundo de forma pasiva, 0 lo que resulta igual, que simplemente aquellas
regularidades de la naturaleza nos llegan sin ningun tipo de filtro, limpiamente y sin
necesidad de recurrir a ninguna especie de proceso critico, es decir, que aquellas
regularidades que percibimos en la naturaleza tan solo las distinguimos bajo el
influjo cotidiano del habito o la costumbre que proceden de la reiterada repeticion
de nuestras observaciones, y ello —segun Popper— seria un craso error porque
seria desconocer que el ser humano también posee un papel activo en el
conocimiento de la realidad, que a veces, incluso, le permite escapar de lo que es
Unicamente vislumbrado (o identificado) por lo habitual o acostumbrado de nuestras
cotidianas ‘observaciones’; en otros términos, para Popper no habria que
desconocer que es posible forjar una actitud critica que nos pueda incluso permitir
escapar a las expectativas (0 expectaciones) que los seres humanos adquirimos
tanto tradicionalmente como hereditariamente. Es por tal motivo, que en oposicion
a la respuesta del filésofo escocés a la version psicologica Hpg del problema de
Hume, Popper sentencid: “sin esperar pasivamente que las repeticiones impriman
0 impongan regularidades sobre nosotros, debemos tratar activamente de imponer
regularidades al mundo”®. Asimismo, aquel supuesto de Hume que presume que
la repeticion establece la generacién de habitos y luego nuestra creencia en los
enunciados del conocimiento cientifico, puede ser cuestionado empleando los
argumentos del profesor Adolfo Ledn Gomez, quien apoyado en Popper explico que
“[...] la repeticion no se basa en casos de identidad perfecta, sino de semejanza, y
la semejanza es una categoria relativa al observador; las repeticiones son

88 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 72. La cita
corresponde a la reflexién que Popper le atribuye a Hume.

89 POPPER, Karl. La ciencia: conjeturas y refutaciones. Conjeturas y refutaciones. Barcelona:
Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p. 72.
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repeticiones desde un cierto punto de vista, lo que indica que siempre debe haber
un punto de vista, expectativas, anticipaciones, prejuicios, intereses, para que
pueda haber repeticiones™®. Por lo tanto, el observar una singular semejanza en la
naturaleza requeriria siempre de un exclusivo interés o expectativa, pues
recordemos que no existen observaciones completamente puras, porque
dependiendo del problema a tratar, ciertas semejanzas de la naturaleza seran
distinguibles o reconocibles al resultar mas interesantes o apropiadas de manejar
que otras. Veamos por ejemplo la siguiente gréafica®:

Esquema 1: semejanzas

Con estas figuras
geométricas, se
puede realizar —por
ejemplo- semejanzas
segun el tamafio, la
forma, el color, la

sombra, la posicién,
etc.

Segun Popper cuando se describe un objeto, ademas de presuponer un lenguaje
descriptivo, también se presupone una semejanza y una clasificacion, las cuales
“[...] a su vez presuponen intereses, puntos de vista y problemas [...] los objetos
pueden ser clasificados y pueden convertirse en semejantes o disimiles solamente
de esta manera, relacionandolos con necesidades e intereses”®2. Ahora bien, de lo
anterior se sigue que la semejanza al no ser necesariamente resultado de un
proceso uniforme o global para todos los observadores, pues las expectativas
podrian ser claramente diferentes para uno de los particulares individuos, seria por
Su parte un proceso selectivo (segun el interés o expectativa del problema), y ello
indicaria que somos nosotros los seres humanos quienes tratamos de imponer

QGO0
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% GOMEZ, Adolfo. Critica a la induccion. Tres ensayos sobre Karl Popper. Cali: Editorial Santiago
de Cali, 2001, p. 77. Adolfo Lebn Gomez, para sintetizar dicha reflexion, emplea el siguiente e
importante argumento de Popper: “[...] por razones légicas, debe haber siempre un punto de vista
—tal como un sistema de expectativas, anticipaciones, suposiciones o intereses— antes de que
pueda haber repeticion alguna; punto de vista que, por consiguiente, no puede ser simplemente el
resultado de la repeticion”. En: POPPER, Karl. La ciencia: conjeturas y refutaciones. Conjeturas y
refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 70.

91 La ilustracién se basa en la exposicion de Popper, en: POPPER, Karl. Universales, disposiciones
y necesidad natural o fisica. La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980,
p. 393.Y en la exposicion del fildsofo Adolfo Leon Gémez en: GOMEZ, Adolfo. Critica a la induccion.
Tres ensayos sobre Karl Popper. Cali: Editorial Santiago de Cali, 2001, p. 77-78.

92 POPPER, Karl. La ciencia: conjeturas y refutaciones. Conjeturas y refutaciones. Barcelona:
Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 73.
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aguellas repeticiones o regularidades en la naturaleza, y no precisamente como
suele pensarse, donde supuestamente es la propia naturaleza misma quien impone
aguellas regularidades en nuestras mentes pasivas. Asimismo la respuesta
psicoldgica Hpg de la induccién, que apela al habito o a la costumbre para explicar
la creencia en las regularidades que ofrece la ciencia, también caeria en un
regressus ad infinitum®3, pues si quisiéramos justificar aquellas supuestas
‘regularidades del habito’ requeririamos nuevamente de un principio de induccion,
que como vimos anteriormente, seria inviable, pues necesitaria de infinitos niveles
de enunciados sintéticos.

En resumen, a diferencia de lo que pensaba Hume, para Popper no es precisamente
el habito ni la costumbre lo que nos induce a creer en las regularidades de la
naturaleza, sino que somos nosotros quienes tratamos —sefialé Popper®*: con éxito
desigual, y por medio de arriesgadas conjeturas— de imponer aquellas
regularidades en la naturaleza fisica. Ademas, nuestras mentes no son pasivas,
como si acaso apreciasemos una realidad tal cual como se nos presenta ante los
sentidos, sino que, por el contrario, nuestras mentes son efectivamente activas, e
interfieren en nuestra misma comprension de la realidad.

Sin embargo, las respuestas a las que llegé el propio Hume sobre las dos versiones
antes descritas (l6gico H; Yy psicologico Hpg) le arrojarian inevitablemente a un
escepticismo radical, pues si la induccion no posee ningun tipo de validez logica, y
si ademas solo creemos en los enunciados de la ciencia debido al hébito y la
costumbre, entonces nuestra confianza en la ciencia tan solo seria comparable a la
misma fe religiosa, pues de aquella manera siempre estariamos condenados a
carecer de algun tipo de sustento, justificacion l6gica o racional, para la misma
ciencia. Sin embargo, pese a dicha circunstancia que nos impide justificar
l6gicamente las inferencias, Popper no recae en ningin momento en el mismo
escepticismo de Hume, pues el autor austriaco ofrecidé una interesante respuesta
qgue le permite salvaguardar el conocimiento cientifico del escepticismo radical, al
emplear —como él mismo afirmé— buenas razones de corte racional.

En primer lugar, resulta pertinente retomar las consideraciones légicas de Hume, y
sefalar las consideraciones a las que lleg6 el propio autor austriaco. Segun Popper,
el principio de la no validez de la induccién y el principio del empirismo, serian
compatibles entre ellos, y consistentes con el siguiente principio que él mismo forjo:

“‘iv) Exigimos que nuestra adopcion y nuestro rechazo de las teorias cientificas
dependan de nuestro razonamiento critico (combinado con los resultados de la

93 Véase: GOMEZ, Adolfo. Critica a la induccion. Tres ensayos sobre Karl Popper. Cali: Editorial
Santiago de Cali, 2001, p.78.

94 POPPER, Karl. Prefacio de 1982. Post Scriptum a La légica de la investigacion cientifica, vol. llI:
Teoria cuantica y el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 27.
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observacion y el experimento como lo exige iii) [es decir, el principio del
empirismo]™®®.

Por consiguiente, Popper apelé a que se puede y debe recurrir a la experiencia,
pero no para validar las teorias de la ciencia, sino para contrastarlas y discutirlas
con base al razonamiento critico. De aquella manera se reivindica el papel de la
racionalidad, y se hace posible adoptar una preferencia temporal y tentativa de
alguna teoria o conjetura de la ciencia, sobre otras teorias competidoras en la
explicacion de un fenédmeno.

Ademas, Popper plante6 una formulacion logica que haria viable su propuesta
metodoldgica. Si bien los enunciados universales (o los enunciados de las teorias)
no se pueden validar de forma concluyente, aquellos pueden ser contradichos por
enunciados particulares por medio de la experiencia. Se termina finalmente
haciendo alusién —principalmente— a un reconocido método de la logica, el cual
conocemos como modus tollendo tollens®e.

p—q
q
ol —|p

La anterior férmula descrita posibilitaria una forma de justificacién l6gica para los
enunciados de la ciencia, pues al establecer la falsedad de la consecuencia (—q)
es perfectamente admisible afirmar la falsedad logica de la teoria (p); es decir, un
enunciado particular (0 enunciado observacional) puede servir para refutar un
enunciado universal. Dicha propuesta falsabilista posibilitaria que se pudiese revelar
ante nosotros, y de forma racional, algunos aspectos conjeturables y efectivos de la
naturaleza fisica.

1.3.4. La asimetria l6gica entre el verificacionismo y el falsabilismo

Dicha circunstancia segun la cual no es posible justificar I6gicamente los enunciados
universales, pero en la cual, si es posible negarlos, produce lo que Popper
denomina una asimetria légica entre el verificacionismo y el falsabilismo. Esta
asimetria l6gica mostraria la imposibilidad de establecer la verdad (definitiva o débil)
de los enunciados universales —asi estén basados en la experiencia— porque

9% POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 72. Entre
corchetes se afiade frase aclaratoria.

9% Sobre el modus tollendo tollens véase: POPPER, Karl. La logica de la investigacion cientifica.
Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 73, 236 -237, y GOMEZ, Adolfo. La falsabilidad como criterio l6gico
de demarcacion, entre lo que es ciencia y lo que no es. Tres ensayos sobre Karl Popper. Cali:
Editorial Santiago de Cali, 2001, p. 21.
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simplemente, a nadie le seria nunca posible llegar a conocer la totalidad de casos
particulares (u observacionales) a los refiere dicho enunciado universal; pero, por
otro lado, un solo caso particular, si que podria derribar o refutar la totalidad de un
enunciado universal.

Como podemos advertir por medio del problema de Hume, asi recojamos un gran
compendio de enunciados particulares, o lo que es igual, un numeroso conjunto de
enunciados observacionales, aquellos mismos enunciados particulares (o
enunciados de observacion) nunca podrian validar l6gicamente una teoria de la
ciencia empirica; ademas ni siquiera podria otorgarles probabilidad (en el sentido
del calculo de probabilidades). Segun Popper:

La mayoria de los que creen en la I6gica probabilitaria sostienen la tesis de que
se llega a la evaluacion por medio de un ‘principio de induccién’, que adscribe
probabilidades a las hip6tesis inducidas. Pero si vuelven a atribuir una
probabilidad a este principio, entonces continta el regreso infinito; y si, por el
contrario, le atribuyen la ‘verdad’, entonces se enfrentan con el dilema de elegir
entre la regresién infinita y el apriorismo. «De una vez para siempre —dice
Heymans—Ia teoria de la probabilidad es incapaz de explicar los razonamientos
inductivos: pues exactamente el mismo problema que se encuentra latente bajo
éstos lo estd bajo aquélla (en la aplicacion empirica de la teoria de la
probabilidad). En ambos casos, la conclusién va mas alla de lo que esta dado
en las premisas». Asi pues, no se gana nada con sustituir la palabra ‘verdadero’
por ‘probable’, ni la palabra ‘falso’ por ‘improbable’. Sélo si se tiene en cuenta la
asimetria entre verificacion y falsacion —la asimetria que procede de la relaciéon
l6gica existente entre las teorias y los enunciados basicos— es posible evitar
las celadas del problema de la induccién®’.

Popper sefialé6 que en el obstinado afan del positivismo logico por invalidar los
enunciados metafisicos, a su vez también invalidaron —sin querer, y conforme lo
exigiria su famoso criterio de significatividad— los propios enunciados de la ciencia
empirica, puesto que como evidencia la asimetria logica, aquellos mismos
enunciados pertenecientes a la ciencia empirica tampoco serian susceptibles de
una verificacion que sugiera una verdad definitiva o acaso una verdad débil en
términos de «probabilidad». Por lo tanto, el problema de Hume muestra que no es
posible validar l6gicamente, cualquier tipo de enunciado universal (o teoria de la
ciencia) a través de acumular simples y/o reiterados enunciados observacionales;
revelaria ademas que resulta logicamente posible que un solo enunciado
observacional pueda refutar un enunciado universal.

En consecuencia, la relacion existente entre aquellos dos tipos de enunciados
(particulares/observacionales y universales/hipétesis) subsiste una especie de
asimetria logica entre dos meétodos de inferencia que serian completamente
diferentes, pues resulta evidente que en la relacion inductiva entre aquellos

97 POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 246-247.
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enunciados no resulta posible verificacionismo alguno, en tanto que, en lo que
respecta a la relacion deductiva entre aquellos mismos enunciados, resulta
claramente posible efectuar una falsacion de los enunciados universales, o
corroboracion de las conjeturas o hipétesis.

1.3.5. El falsabilismo y el caracter conjetural de la ciencia

Finalmente, ante el problema de Hume —que los positivistas l6gicos en sus
diferentes versiones no lograron nunca superar— el filosofo austriaco Karl Popper
propuso un criterio falsabilista como criterio de demarcacion; pues como se afirmé
antes, si bien no podemos justificar la validez l6gica de las teorias, 0 su creciente
«probabilidad», si resulta posible falsarlas. Mientras que el verificacionismo busca
hechos experimentales y observacionales que validen las hipétesis (o razones
positivas), el falsabilismo —por su parte— busca evaluar l6gicamente las teorias a
partir de enunciados base que posibiliten circunstancias empiricas que puedan
contradecir aquellas mismas hipétesis; por lo tanto se evidencia que se tratan de
dos métodos opuestos, en donde el falsabilismo estaria rechazando la metodologia
de légica inductiva, y a su vez considerando que el método adecuado para la ciencia
no podria ser otro que el método hipotético deductivo®s.

La postura falsabilista de Popper considera que las teorias cientificas son aquellas
que poseen enunciados susceptibles de ser falsables I6gicamente (criterio de
demarcacion), pero que subsecuentemente también podrian caracterizarse por una
latente —o posible— refutacién, es decir, las teorias cientificas son aquellas teorias
que ademas de (1) aportar ciertos enunciados base®® que posibilitan l6gicamente la
existencia de algunos sucesos o circunstancias (empiricas) para las cuales aquellos
mismos enunciados no podrian ser considerados validos o correctos, (2) también
en la practica cientifica pueden —ya que no es algo garantizado— ser
eventualmente experimentables. Dicha postura llevd a Popper a considerar que
ninguna teoria cientifica deberia ser estimada como si aguella se tratase de una
verdad definitiva o con creciente probabilidad en el sentido matemético del calculo
de probabilidades. Las teorias de la ciencia solamente deben ser consideradas

9 En el primer volumen del Post scriptum Popper afirmé: “ya no consideramos sistema deductivo a
uno que establece la verdad de sus teoremas deduciéndolos de ‘axiomas’ cuya verdad es totalmente
cierta (o evidente por si misma o fuera de duda); mas bien consideremos deductivo a un sistema que
nos permite arguir sus diversos supuestos racional y criticamente, averiguando sistematicamente
sus consecuencias. La deduccion no se usa simplemente con el proposito de demostrar unas
conclusiones; se utiliza mas bien como instrumento de la critica racional’. POPPER, Karl. Realismo
y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 261.

9 En los términos mas simples, los enunciados béasicos o enunciados base, son aquellos enunciados
empiricos de una proposicion contrastable. Véase: POPPER, Karl. Teoria y experimento. La l6gica
de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 100-105, y GOMEZ, Adolfo. La
falsabilidad como criterio logico de demarcacion, entre lo que es ciencia y lo que no es. Tres ensayos
sobre Karl Popper. Cali: Editorial Santiago de Cali, 2001, p. 20.
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incesantemente como hipétesis 0 conjeturas cuyos intentos perpetuos de
corroboraciéon pueden hacerla fracasar a lo largo del tiempo. Popper afirmé que:

"El método de la ciencia es el método de conjeturas audaces e ingeniosas, seguidas
de intentos rigurosos de refutarlas”,

Ademas:

“Nunca podemos justificar racionalmente una teoria —es decir, la pretension de que
conocemos su verdad—, pero si tenemos suerte, podemos justificar racionalmente

la preferencia provisional de una teoria sobre todo un conjunto de teorias rivales”
101

De modo que las teorias de la ciencia no se erigen —como a veces se piensa—
sobre una base indudable, repleta de conocimientos solidos, perfectamente
validados y por ende indiscutiblemente seguros, sino que, solo a través de la
especulacién teérica, hipotética y conjeturable, pero ademas susceptible de
falsacion como de critica racional (cosa que caracterizaria en efecto la auténtica
ciencia), podemos avanzar paso a paso en el desarrollo del conocimiento cientifico.
Por ello Popper dice:

[...] la ciencia no esta cimentada sobre roca: por el contrario, podriamos decir
gue la atrevida estructura de sus teorias se eleva sobre un terreno pantanoso,
es como un edificio levantado sobre pilotes. Estos se introducen desde arriba
en la ciénaga, pero en modo alguno hasta alcanzar ningiin basamento natural
0 ‘dado’; cuando interrumpimos nuestros intentos de introducirlos hasta un
estrato mas profundo, ello no se debe a que hayamos topado con terreno firme:
paramos simplemente porgue nos basta que tengan firmeza suficiente para
soportar la estructura, al menos por el momento%2,

Es asi como el racionalismo critico de Popper pretende evidenciar que el Unico
criterio de demarcacioén viable de concebir, y que ademas consienta una adecuada
demarcacion entre lo que es ciencia y no, seria la falsabilidad de las teorias. Lo
anterior involucra que una teoria a la cual podamos identificar como propia de la
ciencia empirica, debe ser expresada de la forma més racional y clara posible, es
decir, exhibiendo ciertos enunciados base que puedan ser examinados
empiricamente (lo que también implica sefialar algunas prohibiciones®® que
manifestaria aquella misma teoria), y no precisamente, como muchas veces

100 POPPER, Karl. Las dos caras del sentido comun. Conocimiento Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974,
p. 83.

101 |pid., p. 84.

102 POPPER, Karl. Teoria y experimento. La Idgica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial
Tecnos, 1980, p. 106.

103 yéase: POPPER, Karl. Contenido empirico, extrafiamiento y grados de falsabilidad. La I6gica de
la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 114.
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pretende la pseudociencia con sus extravagantes e infecundas teorias, exhibiendo
una evidente —e intencionada— inmunidad ante la critica. Ademas, para el
racionalismo critico de Popper el criterio de demarcacion no es un criterio que
rechaza la metafisica tal como lo hizo el positivismo l6gico, sino que se trata mas
bien de un criterio de distincion al servicio del conocimiento, y donde resulta
completamente inadecuado realizar un fehaciente rechazo a los planteamientos
metafisicos, pues en lo que se refiere al criterio de demarcacion, lo que realmente
interesa para la epistemologia del racionalismo critico es identificar o distinguir qué
asuntos merecen ser estudiados por la ciencia, y reconocer aquellas caracteristicas
peculiares que distinguen lo que es ciencia, de lo que es la pseudociencia y de lo
que pertenece al campo de la metafisica. Asimismo, es de considerar que, segun
Popper, mientras una especulacion metafisica se construya con la pretension de
responder a un problema definido, aquella especulacion no seria un sin-sentido,
sino que mereceria ser discutida criticamente, hasta el punto de que pueda incluso
desarrollarse y quiza alcanzar con el tiempo el estatus de teoria cientifica.

Ahora bien, ¢puede la metafisica brindar algin aporte a la ciencia? Desde la
perspectiva del racionalismo critico la metafisica es una alternativa que puede
contribuir en la generacion de nuevos marcos teéricos en el campo de la ciencia,
pues gracias a la especulacién metafisica es posible crear nuevas miradas y
enfoques para la resoluciéon de problemas que no logran ser resueltos por los
enfoques tradicionales, o por los vigentes conocimientos cientificos.

1.4. LA NOCION DE VERDAD EN POPPER

“Solo con respecto a este objetivo, el descubrimiento de la
verdad, podemos decir que, aunque seamos falibles,
tenemos la esperanza de aprender de nuestros errores™04,

A lo largo de la historia de la filosofia la nocién de verdad ha sido problematizada
por muchos pensadores. Sin embargo, es corriente que algunos consideren que es
trivial e innecesario reflexionar sobre dicha nocién, pues sostienen que la idea de
verdad es —por asi decirlo— algo intuitivo, y que se sobreentiende por si misma;
a su vez, se piensa que el filésofo con su mania de complicar todo, no es capaz de
ver con claridad lo que es realmente la verdad. Si bien es posible conceder algo de
razon al planteamiento corriente, no por ello se puede considerar que el problema
de la verdad sea un asunto totalmente vano, pues éste, segun Popper, posee una
enorme importancia a la hora de indagar por cobmo se desarrolla el conocimiento en
las ciencias empiricas. Asimismo, existe otra razon por la cual habria que reflexionar

104 POPPER, Karl. verdad y contenido: verosimilitud versus probabilidad. Conjeturas y refutaciones.
Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 280.
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el problema de la verdad, pues en la filosofia misma se ha gestado ataques bien
argumentados contra dicha nocion, que finalmente llevan al escepticismo o a la
adopcion de concepciones subjetivistas o irracionales sobre la verdad; que al ser
adoptadas por filésofos y cientificos, pueden ocasionar ciertos peligros para
reflexionar la ética, la politica, como también pueden generar ciertos vicios y errores
interpretativos en las teorias de la ciencia social, humana e incluso para la ciencia
natural y fisica.

Diariamente los fildsofos y aquellos que realizan investigaciones en disciplinas
como la sociologia, la economia, la fisica o cualquier otra area, se ven
constantemente desafiados por problemas de indole intelectual. Es asi como un
fisico puede tener por ejemplo el problema de conciliar en algunos puntos la teoria
cuantica con la mecanica clasica, o un economista puede tener como problema
predecir con mas precision la fluctuacion del délar. Sin embargo, como afirmé
Popper, a aquel que posee sed de conocimiento no le ser& suficiente con sentir
curiosidad por un problema, sino que también guardara para si mismo el anhelo y
la aspiracion de encontrar una respuesta que dé solucion a la problemética que
investiga. Ahora bien, como se buscan posibles respuestas a dichos problemas, el
filésofo o cientifico, una vez cree encontrar una posible solucién, o una vez que
adopta una postura sobre su especifico problema, se ve forzado a ver, asi sea de
soslayo, el problema de la verdad. En la mente del investigador pueden surgir
interrogantes como: ¢sera verdadera la solucion adoptada? ¢entre las diferentes
posiciones que existen frente al mismo tema que se investigo, es ésta una posicion
verdadera? Esta sencilla reflexién que se ha elaborado con base a los argumentos
popperianos, sirve para ilustrar la manera en que para muchos investigadores el
problema de la verdad resulta ser una cuestion ineludible.

Segun Popper, la nocion de verdad encuentra primeramente una vinculacién con la
pregunta por la manera en que se desarrolla el conocimiento cientifico, pues en la
medida en que tratamos de resolver ciertos problemas, estariamos a su vez
propiciando el desarrollo de la ciencia. Sin embargo, es importante aclarar que el
mismo Popper considerd que es posible hablar de desarrollo en la ciencia sin hacer
mencién a la nocién de verdad, por ejemplo, aludiendo —como lo hizo en sus
primeros escritos— a una satisfactoriedad potencial relatival® entre las teorias, que,
en palabras sencillas, plante6 algunos criterios de eleccion entre dos teorias rivales.
Pero fue gracias a las investigaciones de Alfred Tarski que el autor austriaco resolvio

105 En Conjeturas y Refutaciones Popper afirmd: “este criterio de satisfactoriedad potencial relativa
(que formulé hace algun tiempo y que, digamos de paso, nos permite graduar las teorias de acuerdo
con su grado de satisfactoriedad potencial relativa) es sumamente simple e intuitivo. Considera
preferible la teoria que nos dice mas; o sea, la teoria que contiene mayor cantidad de informacion o
contenido empiricos; que es ldgicamente mas fuerte; que tiene mayor poder explicativo y predictivo;
y que, por ende, puede ser testada mas severamente comparando los hechos predichos con las
observaciones. En resumen, preferimos una teoria interesante, audaz e informativa en alto grado a
una teoria trivial”. En: POPPER, Karl. El desarrollo del conocimiento: teorias y problemas. Conjeturas
y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidds Ibérica, S.A., 1991, p. 266-267.
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no evadir la nocién de verdad a la hora de pretender clarificar el desarrollo de las
ciencias empiricas.

1.4.1. Lateoria de laverdad como correspondencia con los hechos

Una de las primeras teorias sobre la verdad es la teoria de la correspondencia con
los hechos formulada en su version clasica por Aristételes, quien en la Metafisica
afirmd lo siguiente: “decir de lo que es que no es o de lo que no es que es, es falso,
mientras que decir de lo que es que es o de lo que no es que no es, es verdadero”%,
A la anterior sentencia se le conoce como la concepcion aristotélica clasica de la
verdad, y es considerada como una nocién de verdad como correspondencia con
los hechos, la cual, para la gran mayoria de pensadores, consistiria basicamente en
una sencilla correspondencia posible de establecer, entre los enunciados y los
hechos; pero, como precisa el profesor Alfonzo Garcia, para el caso de Bertrand
Russell, quiere decir que: “la verdad consiste en alguna forma de correspondencia
entre creencia y hecho”%.

Wittgenstein en el Tractatus logico-philosophicus, también expreso una version
sobre la verdad entendida como correspondencia con los hechos, que se traduce
en una teoria de la verdad como un cuadro o teoria de la proyeccion, y el cual
considera que una proposicion es como un cuadro o proyeccion del hecho que se
quiere describir. Asi lo resume Popper:

“[...] se concibid una proposicion como una pintura, imagen o proyeccion del hecho
que se intentaba describir, como si tuviera la misma estructura (o "forma") que ese
hecho; asi como un disco de graméfono es sin duda una pintura o una proyecciéon
de un sonido, y comparte algunas de sus propiedades estructurales%®”.

No obstante, a pesar de que aquellas teorias de la verdad como correspondencia
pudiesen parecer ingenuamente correctas —segun Popper®— su propuesta e
inclusién tedrica en la ciencia arrojaria varios inconvenientes, entre los cuales
resaltan los siguientes dos, que el autor describié a modo de preguntas:

¢, Como entender esa correspondencia? ¢,0 de qué forma podemos hacer constar
gue una afirmacion puede corresponder realmente con los hechos? (Popper indago

106 Aristételes citado en: VILLANUEVA, José. Comp. La concepcion semantica de la verdad. La
busqueda del significado: lecturas de filosofia del lenguaje. Madrid: Tecnos, 1995, p. 277.

107 GARCIA, Alfonzo. Teorias de la verdad. Modos de significar. Madrid: Editorial Tecnos, 1997, p.
188.

108 MILLER, David, comp. Verdad y aproximacion a la verdad. Popper: Escritos selectos. México,
D.F: Fondo de Cultura Econdmica, 1995, p.197.

109 1bid., p. 197.
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por una forma clara y sencilla de entender cobmo es que un enunciado puede
corresponder efectivamente con un hecho).

¢Como hablar de verdad, aunque no se tenga ningun criterio para la misma?
(Popper cuestiond las diversas formas en las que se habla cotidianamente de
verdad, sin que realmente se posea una claridad absoluta de lo que dicho concepto
quiere realmente decir. No obstante, resulta importante identificar que la
epistemologia de Popper rechazé tajantemente aquella idea, segun la cual, para
poder hablar de verdad se debe poseer necesariamente algunos criterios de verdad,
0, en otras palabras, que se debe tener algunas reglas, métodos u operaciones de
verificacion).

1.4.2. Laconcepcion semantica de la verdad

En 1933 Alfred Tarski publicé su primer bosquejo en polaco sobre lo que seria su
teoria de la concepcion semantica de la verdad, y a partir del cual desarrollé un
novedoso recurso de lo que mas adelante denominé un metalenguaje semantico.
Para explicar dicha teoria es necesario explicar algo trivial pero que resulta
relevante. Parafraseando las ideas de Popper® expuestas en Conjeturas y
refutaciones, primeramente tenemos que entender ‘verdad’ como sinénimo de
correspondencia con los hechos, y luego dejando a un lado lo referente a la ‘verdad’
tenemos en seguida que definir la idea de correspondencia con los hechos. De
aguella manera se hace posible considerar primeramente aquellas formulaciones
expresadas en un metalenguaje, y luego determinar las condiciones adecuadas que
consienten que una afirmacion propia de un lenguaje objeto, correspondan
efectivamente con los hechos. Por ejemplo:

1. La afirmacién “la hoja del arbol es verde” corresponderia a los hechos si y solo
si, la hoja del arbol es, en efecto, verde.

2. La afirmacion “el cuaderno es azul” corresponderia a los hechos si y solo si, el
cuaderno es, en efecto, azul.

La novedad de Tarski radico en que, para hablar de correspondencia con los
hechos, se emplea un metalenguaje (que es semantico) en el cual es posible hablar
de dos cosas distintas: (a) las afirmaciones, y (b) los hechos a los que refieren
dichas afirmaciones. Como sintetiz6 el fildsofo colombiano Adolfo Leon Gomez, en
su texto “Lenguaje, comunicacién y verdad™

En términos no formales, la idea de Tarski consiste en que, si queremos hablar
de correspondencia entre una afirmacion y un hecho, debemos disponer de un

10 POPPER, Karl. La teoria de la verdad objetiva: la correspondencia con los hechos. Conjeturas y
refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 274.
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lenguaje en el que podemos hablar de afirmaciones y de hechos; para hacerlo
debemos utilizar un lenguaje distinto de aquel en que se hacen las afirmaciones
corrientes (metalenguaje semantico). En este lenguaje se puede hablar de
afirmaciones [por ejemplo la afirmacién “la nieve es blanca”] y de hechos, por
ejemplo, el hecho de que la nieve es blancalll,

Finalmente, esta significativa teoria lleva a Popper a realizar la siguiente afirmacion:

“Gracias a la obra de Tarski, la idea de la verdad objetiva y absoluta —esto es de
correspondencia con los hechos— parece que goza hoy de la aceptacion de cuantos
la han entendido bien!!?”.

1.4.3. Verdad objetiva

La teoria de Tarski le permite a Popper formular su idea de verdad objetiva, que se
opone a otras diferentes concepciones sobre la ‘'verdad'. En primer lugar, la nocion
de verdad objetiva se opone al supuesto planteamiento, segun el cual, una
concepcion adecuada de la ‘verdad' tendria que ser una teoria de la ‘verdad’
veridica, o, en otras palabras, al supuesto de que la ‘verdad‘ debe ser la creencia
definitiva, absoluta o total. En esa medida, es importante entender que para Popper
aguellas supuestas verdades interpretadas como verdades definitivas o absolutas,
manifiestan una clara oposicion a la nocion de verdad objetiva. En aquellas
‘verdades’ entendidas como verdades absolutas, creyeron inicialmente los
positivistas logicos, pues por medio de su primera propuesta verificacionista,
estuvieron equiparando erréneamente la concepcion de ‘verdad’ con la nocion de
‘certeza’. Es de recordar que, segun el planteamiento inicial del positivismo l6gico
una teoria era considerada como perteneciente a las ciencias empiricas, si y solo
si, dicha teoria era susceptible de una verificacion definitiva. Tarea que para el
enfoque del racionalismo critico es imposible. Asimismo, contrario al positivismo
l6gico, Popper afirmé que el verificacionismo en sus diferentes versiones de ninguna
manera podria otorgar a las teorias aquel preciso caracter de cientificidad; y que,
ademas, el simple empleo de la experimentacion empirica, no resultaria ser un claro
y contundente garante de que una teoria debatida sea totalmente verdadera, o que
acaso adquiera una creciente «probabilidad» de ser cierta. Ademas, en su criterio
de demarcacién (esto es, la forma segun la cual podemos considerar una teoria
como propia de la ciencia, y asi diferenciarla del mito o la especulacion), propone
un criterio falsabilista, segun el cual, una teoria es cientifica en tanto que ella sea
susceptible de ser falsada. Y puesto que toda teoria auténticamente cientifica
resultaria ser por condicion susceptible de ser falsada, eventualmente podria ser

111 GOMEZ, Adolfo. El problema de la verdad. Lenguaje, comunicacion y verdad. Cali: Universidad
del Valle, 1997, p. 136.

112 MILLER, David, comp. Verdad y aproximacion a la verdad. Popper: Escritos selectos. México,
D.F: Fondo de Cultura Econémica, 1995, p. 199.
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Sujeta a una contrastacion empirica, por lo cual, las teorias no podrian ser nunca
asumidas como si fuesen verdades definitivas o con creciente «probabilidad» de
serlo (en el sentido del calculo de probabilidades); por lo tanto, las teorias cientificas
serian unica y exclusivamente, estimables hipotesis o conjeturas. Segun Popper:

Mientras que los verificacionistas o inductivistas tratan en vano de demostrar
que es posible justificar o, al menos, establecer como probables (y de esta
manera estimular, con su fracaso, la retirada al irracionalismo) las creencias
cientificas, nosotros, los miembros del otro grupo, ni siquiera deseamos una
teoria altamente probable. Al identificar la racionalidad con la actitud critica,
buscamos teorias que, por falibles que sean, progresen mas alla de sus
predecesoras; lo cual significa que puedan ser testadas mas severamente y
resistir algunos de los nuevos test. Y mientras que los verificacionistas trabajan
en vano para descubrir argumentos categoéricos validos en apoyo de sus
creencias, nosotros, por nuestra parte, estamos convencidos de que la
racionalidad de una teoria reside en el hecho de que la elegimos porque es
mejor que sus predecesoras, porque la podemos someter a test mas severos,
porque hasta puede resistirlos —si somos afortunados— y porque, de este
modo, puede aproximamos mas a la verdad!*3.

De modo, que el desarrollo de la ciencia solamente podria darse a traves del
continuo perfeccionamiento de las conjeturas e hipotesis, es decir, por el método de
ensayo y error. Asi que una vez mas, la idea de verdad objetiva del racionalismo
critico no puede —de ninguna manera— confundirse con la nocion de ‘certeza’ ni
con un supuesto sucedaneo o Ersatz que es la asignacién de «probabilidad». El
racionalismo critico de Popper invita a que nos demos cuenta de que:

“(...) nuestros intentos de ver y encontrar la verdad no son definitivos, sino que
siempre estan abiertos a mejorarse; de que nuestro conocimiento, nuestra doctrina,
es siempre conjetural; de que consiste en supuestos, o hipétesis, mas que en
verdades definitivas o certezas; y de que la critica y la discusion critica son los
Unicos medios de que disponemos para acercarnos mas a la verdad#”.

Lo anterior lleva a la reflexién segun la cual los filésofos y cientificos no pueden ser
considerados nunca como los duefios y poseedores de una verdad definitiva. Muy
a pesar de lo que alguna vez considerd Platén en su Republica, al decir que el
fildsofo podia asumirse como el duefio de la ‘verdad’; al respecto, Popper afirmo
que el filésofo clasico traicion6 la modestia de su maestro Socrates, pues para este
ultimo, el fildsofo nunca podria ser el duefio de la ‘verdad’, sino tan solo un humilde
buscador de ella. En palabras de Popper:

113 POPPER, Karl. La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 302-
303.

114 MILLER, David, comp. El racionalismo critico. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de
Cultura Econdmica, 1995, p. 29.
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“‘Aunque la idea de verdad sea absolutista, no podemos pretender alcanzar una
certeza absoluta: somos buscadores de la verdad pero no sus poseedores™?®,

Ademas:

“No es la busqueda de la certeza. Errar es humano. Todo conocimiento humano es
falible y por lo tanto incierto. De ello se sigue que hemos de establecer una firme
distincién entre verdad y certeza”'1,

Sin embargo, la idea de verdad objetiva de Popper también se opone a diferentes
tipos de teorias de la ‘verdad’ las cuales se pueden indicar como concepciones
subjetivistas de la verdad. Entre ellas mencioné:

“La teoria de la coherencia que confunde la consistencia con la verdad, la teoria de
la evidencia, que confunde ‘lo que debe ser verdad’ con la ‘verdad’, y la teoria
pragmatica o instrumentalista, que confunde lo util con lo verdadero™?!’.

Todas aquellas teorias subjetivistas de la verdad, sefalé Popper:

“Surgen de la posicién subjetivista fundamental que puede concebir el conocimiento
como una especie de estado mental, o como una disposicién, 0 como una clase
especial de creencia, caracterizada, por ejemplo, por su historia o por sus relaciones
con otras creencias”18,

Por lo tanto, las concepciones subjetivistas de la verdad —segun Popper— suelen
concebir por ‘verdad’ aquello que es comunmente aceptado por una gran mayoria,
o lo que es establecido por un grupo de expertos, o lo que es considerado coherente
y sin contradicciones, o lo que resulta —en alguna medida— util para la prediccion
de ciertos sucesos o0 eventos. Mientras que, para el ideal de la verdad objetiva, se
considera que es posible diferenciar la ciencia racional de las diferentes formas de
creencias sobre lo que es la ‘verdad’, y todo ello gracias a una actitud critica. Asi
que lejos de aceptar cualquier teoria subjetivista de la verdad, Popper advirtié
enfaticamente que en las ciencias empiricas una teoria puede ser verdadera,
aunqgue nadie se atreva a creer en ella, y que a su vez una teoria puede ser falsa,
aunque varios crean que existen ciertas razones relativas para creer en su verdad.
Para ofrecer una mayor claridad sobre lo que es la teoria de la verdad obijetiva,
veamos a continuacion un simpatico ejemplo, que es muy ilustrativo, y que se
encuentra en el libro de Conjeturas y refutaciones:

115 POPPER, Karl. Las dos caras del sentido comin. Conocimiento Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974,
p. 53.

116 POPPER, Karl. EIl conocimiento y la configuracion de la realidad. En busqueda de un mundo
mejor. Barcelona: Paidds, 1994, p. 18.

117 MILLER, David, comp. Verdad y aproximacion a la verdad. Popper: Escritos selectos. México,
D.F: Fondo de Cultura Econdmica, 1995, p. 199.

118 |pid., p. 200.
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La situacién de la verdad en el sentido objetivo, como correspondencia con los
hechos, y su papel como principio regulador pueden ser comparados con un
pico montafioso que esta permanentemente, o casi permanentemente, envuelto
en nubes. El alpinista no solamente puede tener dificultades para llegar a él,
sino que puede no saber cuando llega a él, porque puede ser incapaz de
distinguir, en medio de las nubes, la cumbre principal de algun pico subsidiario.
Pero esto no altera el hecho de la existencia objetiva de la cumbre, y si el
alpinista nos dice: «Tengo algunas dudas acerca de si llegué realmente a la
cumbre», entonces reconoce, por implicacion, la existencia objetiva de la
cumbre. La idea misma de error o la de duda (en su normal sentido directo)
implican la idea de una verdad objetiva que podemos no alcanzar'®,

Por consiguiente, Popper no solo consideré que es posible obtener cada vez un
mayor acercamiento a la verdad (o verosimilitud), sino que también consideré que,
en la medida en que obtenemos un mayor acercamiento, o verosimilitud2° sobre
alguna explicacion cientifica, a su vez también adquirimos una mayor objetividad en
ese asunto. Al respecto, el profesor colombiano Campo Elias Burgos, quien se basa
en las ideas de Popper, afirmd lo siguiente:

Lo objetivo guarda relacién con lo falsable, lo que se puede eliminar, criticar,
contrastar, porque esta regulado por la idea de verdad. [...] el conocimiento
cientifico apunta a la verdad objetiva; sin esto no se puede hablar de un
conocimiento de la realidad. En todo caso, lo objetivo esta conformado por
teorias conjeturales, por problemas pendientes, por situaciones problematicas,
por argumentos y por todo trabajo cientifico orientado a acrecentar el
conocimiento mediante la discusién de teorias rivales y la critica que se hace
de los argumentos??:,

Finalmente, es de sefialar que Popper considerd que su idea de verdad objetiva, no
solo posee importancia para la ciencia, sino que también resulta necesaria para las
diferentes sociedades, ya que la idea de verdad objetiva posibilita el rechazo de

119 POPPER, Karl. La teoria de la verdad objetiva: la correspondencia con los hechos. Conjeturas y
refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 277.

120 Se aclara que la nocién popperiana de verosimilitud —que en palabras sencillas se refiere a un
acercamiento a la vedad segun cierta conjetura X sea méas corroborada y/o discutida racionalmente
respecto a otras teorias rivales—, no debe asemejarse ni confundirse nunca la probabilidad (en el
sentido del célculo de probabilidades). Ademas, la verosimilitud que involucra la critica racional y la
corroboracion, difiere considerablemente de la «probabilidad» de una hipotesis o el grado de
confirmacién de Carnap, pues la verosimilitud combina la idea de verdad con alto contenido
informativo, mientras que el grado de confirmacion supone errdneamente que las teorias e hipotesis
de la ciencia tienden a mayor probabilidad (en el sentido matematico). De hecho, segun Popper, las
teorias con mayor verosimilitud al poseer mayor contenido son —al mismo tiempo— mas
improbables en el sentido matematico del calculo de probabilidades. Al respeto puede verse mas
adelante la seccién 3.1.2. de la presente monografia.

121 BURGOS, Campo Elias. La légica de la investigacion cientifica. Segunda parte. En: La Lampara
de Diogenes. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, México, vol. 12, nim. 22-23, 2011, p.
230.
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cualquier postura autoritarita, y meramente tradicionalista; pues estas posturas
suelen imponer la ‘verdad’ como tutela de una razén absolutista (dogmatismo), o
como ‘verdad manifiesta’'?? (o revelacion) por la religion. Mientras que el ideal de
la verdad objetiva, por el contrario, presupone la discusion critica y racional entre
las personas, pues las personas se podrian escuchar entre si libremente, para lograr
en conjunto, un acercamiento a la verdad.

1.5. METODOLOGIA FALSABILISTA DE LAS CIENCIAS EMPIRICAS

Desde la perspectiva del racionalismo critico y a partir del criterio falsabilista se
entiende que los enunciados de la ciencia se caracterizan principalmente por ser
l6gicamente falsables, y que la experimentacion implica tentativas de refutar o
falsear una teoria, hipétesis o un sistema teorico; las teorias cientificas ciertamente
pueden ser empiricamente falsables. Por consiguiente, es necesario aclarar que la
falsabilidad como criterio de demarcacion refiere, Gnica y exclusivamente, a la
falsabilidad l6gica y no precisamente a una refutabilidad empirica. Esta ultima
claridad resulta poseer extremada importancia, pues una cosa es evaluar si los
enunciados de una teoria son susceptibles de ser falsadas (aqui lo que se hace una
evaluacion o analisis l6gico de los enunciados base), y otra cosa muy diferente es
evaluar la “verdad” o “falsedad” de aquella teoria por medio de la experiencia (aqui
se efectla es un test o procedimiento experimental que nos ayude a determinar si
la teoria es acertada o errada). Ambos sentidos son completamente diferentes, pues
el primero se refiere al criterio de demarcacion, en tanto que el segundo se refiere
en ultimas, al importante y complicado problema de la verdad, como también al
problema de la corroboracién. Un posible transito o puente entre los dos aspectos
del mismo falsabilismo: (1) l6gicamente falsable y (2) empiricamente refutable, se
entablaria por la susceptibilidad de contrastabilidad'?®, pues una teoria que es
l6gicamente falsable, seria razonablemente una teoria que guarda la posibilidad de
ser contrastable, es decir, una teoria a la quiza, eventualmente se le pueda efectuar
algun tipo de proceso experimental.

Ahora bien, si un experimento refuta la conjetura en cuestion, entonces se dice que
la teoria es falsada, pero si en cambio la teoria sobrevive a multiples intentos de

122 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p.
447.

123 En lo que respecta a la contrastabilidad, en La légica de la investigacion cientifica Popper aclaré
que: “[...] no pido que sea preciso haber contrastado realmente todo enunciado cientifico antes de
aceptarlo: solo requiero que cada uno de estos enunciados sea susceptible de contrastacion; dicho
de otro modo: me niego a admitir la tesis de que en la ciencia existan enunciados cuya verdad
hayamos de aceptar resignadamente, por la simple razén de no parecer posible —por razones
I6gicas— someterlos a contraste”. En: POPPER, Karl. Objetividad cientifica y conviccion subjetiva.
La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 47.
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falsacion, se dice que la teoria es corroborada. No obstante, aun hace falta matizar
ciertos detalles, por ejemplo, como explica el filosofo de la ciencia Ulises Moulines:

No tiene la misma significacibn cognoscitiva una hipétesis que ha sido
corroborada muchas veces y nunca falsada, a pesar de repetidos intentos, que
otra hipétesis que nunca ha sido corroborada, o solo pocas veces.
Consideremos las dos siguientes hipétesis generales: (a) «todos los animales
estdn compuestos de células» y (b) «todos los organismos que existieron
alguna vez en Marte fueron unicelulares». Ambas hip6tesis son falsables (y por
es0 son genuinas hipétesis cientificas), aunque ninguna de las dos ha sido
falsada hasta ahora. Ahora bien, mientras (a) ha sido corroborada innumerables
veces, en cambio (b) no ha sido corroborada nunca. En este sentido, (a)
representa una contribucién mucho mas util a la ciencia que (b)*?“.

Pese a que no siempre resulta viable que las teorias sean falsadas (es decir,
rechazadas tajantemente por la experimentacion), obtenemos que entre mas
corroborada sea una teoria, sin llegar ser falsada, adquiriria mayor grado de
corroboracién, es decir, obtendria mayor preferencia sobre otras teorias menos
corroboradas. La nocion de grado de corroboracion de Popper, propone la
preferencia temporal de una teoria sobre otras teorias rivales, sin incurrir en la
pretension verificacionista o confirmacionista de sefalar presuntas certezas o
grados de «probabilidad inductiva». Segun Popper “al corroborar las teorias, puede
hacerlas parecer 'probables’, pero en ninguno de los sentidos de la palabra
‘probable’ que satisfacen el calculo de probabilidades: por esta razon prefiero hablar
de 'corroboracién"*?,

Una hipotesis que es sometida a numerosos y cruciales intentos de refutacion
empirica, sin lograr ser falsada, no podria considerarse una hipotesis o teoria
concluyentemente verdadera, o «probable» en el sentido del calculo de
probabilidades. Segun Popper la ciencia no posee ni autoridad, ni validez ni
fundamento ni certeza, en el sentido de que las teorias siempre son conjeturas que
pueden en cualquier momento ser rechazadas o reemplazadas por otras teorias. A
una conjetura o hipoétesis de la ciencia ni puede atribuirsele una certeza absoluta
como lo concibié el método cartesiano (0 método categdrico-deductivo), ni tampoco
una verdad definitiva como lo concibié el primer verificacionismo ingenuo de
Wittgenstein, ni tampoco atribuirsele grados de confirmacion o «probabilidad» de
gue ella sea efectivamente veridica como sugirio Carnap con su confirmacionismo
gue es una especie de verficacionismo (débil); lo Unico posible de afirmar a partir
del racionalismo critico de Popper es que una hipoétesis o teoria que no logra ser
falsada tras varios intentos, ha sido mas corroborada, por lo cual seria mas objetiva,
0 en otras palabras, se aproximaria mas a la verdad, y por ende, poseeria un mayor
grado de verosimilitud o similitud con la verdad. De hecho, a partir del racionalismo

124 MOULINES, Ulises. David Hume. Popper y Kuhn: dos gigantes de la filosofia de la ciencia del
siglo XX. Madrid: Bonalletra Alcompas S, L., 2015, p. 46.
125 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 372.
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critico, se entiende que el desarrollo del conocimiento cientifico consiste
fundamentalmente en el continuo proceso de alcanzar hipétesis o teorias, que
posean una mayor similitud con la verdad.

Pero la verosimilitud no debe confundirse con la probabilidad en el sentido del
calculo de probabilidades; si bien ambas nociones estan ‘estrechamente
relacionadas con la idea de verdad, y ambas introducen la idea de un acercamiento
por grados a la verdad’'?®, poseerian una relacion inversa entre si. Mientras la
probabilidad légica —no la probabilidad fisica o estadistica— obtendria mayor
certeza légica o verdad tautolégica con la disminucion de contenido informativo, la
verosimilitud obtendria mayor grado de verdad en tanto mas improbabilidad l6gica
posee; esto debido al axioma de monotonia del calculo de probabilidades.

Es de considerar que la idea de verosimilitud combina la idea de verdad con el
contenido informativo, y eso explica que a mayor contenido menos probabilidad
l6gica; pues si aumentase la probabilidad I6gica tendria que disminuir el abundante
contenido que requeriria una mayor verosimilitud, y si aumentase la verosimilitud,
debido al abundante contenido informativo que poseeria, disminuiria la probabilidad
l6gica. Por tal motivo Popper considerd que el desarrollo de las teorias cientificas
no se efectla por un aumento de su probabilidad en el sentido del calculo de
probabilidades, pues queremos teorias poderosas, con mayor contenido empirico,
con mayor verosimilitud, y por ende teorias mas improbables en el sentido del
calculo de probabilidades. Por ello Popper sefialé:

Segun esta concepcién [falsabilista], la racionalidad de la ciencia y de sus
resultados —y, por tanto, de la ‘creencia’ en ellos— esta esencialmente ligada
a su progreso, con la siempre renovada discusién sobre sus méritos relativos
de las teorias nuevas; esta ligada al derrocamiento progresivo de las teorias
MAas que a su supuesta consolidacion progresiva (o0 creciente probabilidad),
resultante de la acumulacién de observaciones en su apoyo, como creen los
inductivistas®?’.

Como se afimé antes en la seccion 1.3.1. de la presente monografia,
el verificacionismo se encuentra estrechamente ligado al dogma positivista del
significado o del sentido, el cual en su primera época afirmé que solamente
podemos considerar como enunciado cientifico ese que es susceptible de validacion
empirica, es decir, que lo cientifico para la concepcion neopositivista estaba
enmarcado Unicamente por aquello de lo que supuestamente era posible establecer
su verdad o falsedad; pero en su segunda época el empirismo l6gico, asumié una
version débil de ‘verificacionismo’ al que denominaron ‘confirmabilidad’ con base a
la «probabilidad».

126 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p.
290.

127 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 98. Entre
corchetes aclaracion afadida.
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Gracias a las primeras criticas de Popper al verificacionismo ingenuo?®, con el
tiempo los positivistas l6gicos reconocieron que la induccién seria incapaz de
concederle validez absoluta (o certeza) a una hipétesis de la ciencia; pero luego
Poppert?® veria como los inductivistas en cabeza de su légico Rudolf Carnap,
recogerian algunas tesis de Reichenbach, y considerarian que el problema de la
induccion se resolvia construyendo una logica generalizada o una logica de la
probabilidad; supusieron que una légica inductiva era semejante a una logica
probabilista o general. En otras palabras, los positivistas I6gicos consideraron que,
si bien la induccion no podria establecer la verdad definitiva o certeza de una
hipotesis, si podria atribuir a una hipotesis inducida cierto grado de confirmabilidad
0 «probabilidad».

Evaluar la «probabilidad» de una hipétesis a partir de ciertas premisas inductivas es
descrito por Poppert®® de la siguiente manera: los inductivistas partirian de
considerar algunos enunciados de la probabilidad inferencial (puede verse mas
adelante qué es un enunciado de probabilidad inferencial en la seccion 3.1.4. de la
presente monografia), y después considerarian que la siguiente formula de la teoria
del calculo de probabilidad: p(a,b)=r (esto se lee: la probabilidad de a dado b es
igual a r), se podria convertir de forma convincente en p(h,e)=r (donde h es la
hipétesis o conclusion inductiva, e la evidencia inductiva, y r alguna fraccion sobre
el valor de la probabilidad entre 0y 1). De modo que p(h,e)=r representaria el grado
de que nuestro conocimiento seguro (es decir la evidencia e) justificaria la creencia
en la hipotesis h; lo anterior seria una logica inductiva la cual los inductivistas
asemejarian con una ldgica de la probabilidad. No obstante, como sefial6 Popper:

“La apelacion a la probabilidad no afecta en absoluto al problema de la induccion.
[...] toda hipétesis universal h va tanto méas alla que cualquier evidencia empirica e,
gue su probabilidad p(h,e) siempre ser& cero, porque las hipétesis universal hace
afirmaciones sobre un namero infinito de casos, mientras que el nimero de casos
observados sélo puede ser finito™131,

Popper sefialé que la probabilidad inductiva es inviable segun el mismo calculo de
probabilidades, pues en un universo infinito, con la mera recopilacion de datos o
ejemplos favorables de confirmacién (que serian de por si finitos), el contenido
l6gico de una hipotesis inductiva ofreceria una probabilidad Iégica (absoluta) igual,
o muy cercano a 0, esto debido al axioma de la monotonia del calculo de
probabilidades. Ademas, el autor asevero que: “[...] ningun inductivista ha explicado

128 Segun el fildsofo Javier Echeverria: “[...] la critica de Popper a la verificabilidad como criterio de
significacion empirica tuvo un impacto enorme, haciendo que estas posturas iniciales del Circulo de
Viena fueran consideradas como un empirismo excesivamente ingenuo”. En: ECHEVERRIA, Javier.
Introduccion a la metodologia de la ciencia. Madrid: Ediciones céatedra, S.A., 1999, p. 27.

129 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 258.

130 |pid., p. 258.

131 |bid., 259.
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nunca como interpretar «p(h,e)» cuando e mismo es incierto y, presumiblemente
«s0lo probable». Tampoco nos son «dados» esos enunciados evidenciales por
Dios, por la naturaleza, por nuestros sentidos. Toda observacion y, aun en mayor
grado, todo enunciado de observacion es, €l mismo ya, una interpretacion a la luz
de nuestras teorias™32,

Popper'3 indicé que una de las diferencias fundamentales entre el verificacionismo
de los positivistas logicos y su propia concepcion falsabilista, consiste en que
mientras los verificacionistas piensan que todo ‘ejemplo’ o implicacion
observacional de una hipotesis h apoyaria a la misma hipétesis h (por ejemplo, la
observacion de un uréboro negro apoyaria la hipotesis todos los uréboros son
negros), él consideraria —en cambio— que Unicamente las contrastaciones
autenticas son las que podrian apoyar a la hipétesis h. Asi lo enuncié el mismo
Popper:

En la concepcidn verificacionista de la cuestién, existe una relacion sencilla de
la l6gica formal —la ejemplificacion— cuya presencia o ausencia decide si e
apoya o no a h. Si e es un ejemplo de h, entonces e apoya a h. En mi propia
concepcién, la situacién es menos sencilla: s6lo si e es el resultado de

auténticos y sinceros intentos de refutar h, puede considerarse que e apoya a
h134.

Es de considerar que las réplicas efectuadas constantemente a Popper por rechazar
la induccién, y que a su vez le acusan de ser un anti-inductivista radical,
generalmente no suelen percatarse contra que va dirigida la critica en cuestion del
fildsofo austriaco. La critica de Popper a la induccion va dirigida basicamente a la
pretensién metodoldgica de fundamentar o consolidar las teorias e hipotesis, ya que
la induccién no serviria para justificar o validar l6gicamente —y a lo largo del
tiempo— las teorias de la ciencia. Por otro lado, contrario a lo que suele suponerse,
el autor nunca propuso un método o forma de como el cientifico debe crear sus
propias teorias o hipotesis; eso hace parte de la creatividad e imaginacién de cada
cientifico e investigador, y no hay método para ello. En aquella medida, durante el
proceso de creacion el cientifico o investigador puede hacer empleo de casi
cualquier estrategia, y ciertamente, puede efectuar numerosas observaciones sobre
la ocurrencia de un fendmeno determinado para forjar una conjetura (es decir,
puede incluso emplear tentativamente algunas inferencias inductivas). Segun se
aprecia en la bibliografia popperiana, no importaria tanto como se nos ocurra las
ideas e hipaotesis, sino que lo realmente importante es como ponemos a prueba esas
ideas e hipétesis. En otras palabras, lo realmente importante para Popper, es que
una vez formulada una hipotesis, no se pretenda buscar formas de como validarla
o confirmarla (esto es, empleando métodos inductivos de confirmacién), ya que se
trataria —mas bien— de cdmo poner a prueba esas hipotesis a través de la

132 |bid., p. 262.
133 |bid., p. 275.
134 |bid., p. 275.
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discusion critica, y de buscar contraejemplos; se trataria de como contrastar o,
mejor dicho, de como corroborar las hipétesis o teorias 0 conjeturas de la ciencia.
Las anteriores cuestiones se refieren a la primera direccion que toma la critica de la
induccién que realizé Popper. También existe una segunda direccion, y ella se dirige
contra la interpretacion subjetiva de la probabilidad, pues ésta se basaria en
principios inductivos, y consideraria erroneamente que, por medio de conocimiento
incompleto o nesciencia, se podria obtener frecuencias relativas objetivas de la
naturaleza, pero esto lo veremos en la segunda parte de la presente monografia.

1.5.1. Las diferentes clases de teorias

En Escritos selectos, Popper!® present6 un esquema general de los diferentes tipos
de teorias que contempla o distingue su filosofia de la ciencia, entre los cuales
menciona: (1) las teorias formales como la logica y la matemética. (2) Las teorias
de la ciencia empirica, y (3) las teorias metafisicas o filoséficas. Sobre las primeras,
Popper afirmé que las teorias formales como las mateméaticas serian
fundamentalmente demostrables, pero si acaso quisiéramos intentar refutar una de
aquellas teorias, sencillamente la pondriamos a prueba —por ejemplo— tratando de
refutar o comprobar su negacion (a esto se le conoce como método de reduccion al
absurdo). Sobre las segundas, las teorias de la ciencia empirica serian teorias que
pueden ser claramente susceptibles de falsabilidad I6gica, una circunstancia que
implicaria que éstas —quizdA— puedan ser eventualmente sujetas a la
experimentacion o refutabilidad empirica. Y sobre las terceras, Popper afirmé que
las teorias filosoficas y metafisicas, en evidencia de su constitucion especulativa,
no podrian ser debidamente demostrables, como tampoco refutables; no obstante
Popper arguyd que es posible desarrollar y discutir racionalmente algunas de las
teorias de indole metafisico, bajo la condicion de que aquellas manifiesten la
caracteristica primordial de determinar el tipo de problemas que la misma teoria
estaria intentando solucionar. En palabras de Popper:

“[...] cualquier teoria racional, sin importar que sea cientifica o filoséfica, es racional
en tanto que intenta resolver ciertos problemas. Una teoria es comprensible y
razonable solo en relacion con determinada situacion de problema. Y sélo puede
discutirse racionalmente estudiando esta relacién”3,

Por lo cual, segun Popper, algunas teorias metafisicas pueden ser, ciertamente,
discutidas en el campo de la ciencia.

135 MILLER, David, comp. Metafisica y criticabilidad. Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura
Econdmica, 1995, p. 230.
136 |bid., p. 232.
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1)

2)

3)

1.6. REQUISITOS PARA EL DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO

En Conjeturas y Refutaciones Popper®’ dilucidé una suerte de requisitos para el
desarrollo del conocimiento como acercamiento progresivo a la verdad. Este
consiste en la busqueda de mejores teorias que se aproximen mas a los hechos
reales y fisicos. En esta medida se entiende, en un primer momento, que una nueva
teoria de la ciencia debe, por ejemplo, explicar algunos hechos experimentales
mejor que otras teorias antecesoras, pero aun mas, la nueva teoria debe resolver
problemas tedricos como: (a) eludir algunas hipétesis ad hoc, o (b) encontrar la
forma de agrupar dos teorias en el mismo esquema teorico. No obstante, lo
manifestado anteriormente no resulta suficiente, por lo cual Popper propone tres
primordiales requisitos que considera indispensables para el desarrollo del
conocimiento cientifico:

Requisito de simplicidad: segun este primer requisito la nueva teoria debe surgir
de una idea que sea simple, novedosa y unificadora, que ademas muestre
conexiones y relaciones entre cosas, hechos o ‘nuevas entidades teoricas’, que
antes no habian sido vistas.

Requisito de la testabilidad independiente: segun este segundo requisito, la
nueva teoria propuesta, debe ser testable independientemente, es decir, la nueva
teoria debe ser sometida a la prueba experimental donde “[...] ademas de explicar
todos los explicanda que la nueva teoria debe explicar, debe tener también nuevas
consecuencias testables [...] [lo cual implica que] debe conducir a la prediccion de
fendmenos hasta ahora no observados™3. La importancia de este segundo
requisito radica en el hecho de que sugiere no confiar absolutamente en una nueva
teoria que posea una hipétesis ad hoc, pues las hip6tesis ad hoc ademéas de no
ofrecer explicaciones satisfactorias, no serian testables independientemente.

Requisito del nuevo y severo test: segun este ultimo requisito, el éxito de la nueva
teoria estaria respaldada cada vez que ella supere nuevos test empiricos. Mientras
los dos primeros requisitos son requisitos formales que nos permiten considerar si
una teoria puede ser aceptada o tenida en cuenta en la ciencia, segin Popper!3?
este Ultimo requisito no es tan indispensable como los dos requisitos anteriores.

137 POPPER, Karl. Tres requisitos para el desarrollo del conocimiento. Conjeturas y refutaciones.
Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p. 294.

138 |bid., p. 295.

139 1bid., p. 296.
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1.7. LA EXPLICACION CIENTIFICA

Se considera que Popper fue uno de los pioneros del modelo deductivo-
nomologicol4? de la explicacion cientifica. Dicho modelo dice que: a partir de un
conjunto de premisas (explicans), que contendrian por o menos un enunciado
universal, y prosiguiendo con la aplicacion de unas adecuadas leyes
deductivamente-légicas, se llegaria finalmente a una conclusién (explicandum) que
podria reflejar: (a) la explicacion de un fendmeno singular o, (b) la explicaciéon de
una regularidad o ley general de la naturaleza. Al respecto, el profesor Carlos
Verdugo Serna asevera que, el modelo deductivo-nomoldégico es “la idea de que
una explicacion es una deduccion (o argumento deductivo) cuyas premisas
requieren de la existencia de, por lo menos, una ley universal’*4t. Ademas, muestra
como dicho modelo, indicaria un esquema légico sobre la explicacion cientifica, que
se ilustra de la siguiente manera:

Esquema 2: Explicacion cientifica.14?

U (Ley Universal) Premisas
I (Condiciones iniciales) (que constituyen el Explicans)

E (Explicandum)

Popper explicd este modelo en varios de sus escritos, entre ellos, en su ensayo “El
objetivo de la ciencia”143, en el cual afirmé que mientras suponemos inicialmente al
explicandum como veridico, los explicans, por su parte, representarian el objetivo
principal de la investigacion cientifica, pues el explicans “como regla general no sera
conocido; tendra que descubrirse”'#4. Pero ademas, dijo que la explicacion
cientifica, o explicandum, cuando es descubrimiento “sera la explicacion de lo
conocido por medio de lo desconocido™°.

140 Segun explica el profesor Carlos Verdugo Serna, el autor austriaco, en La ldgica de la
investigacién cientifica (1934), ya habia esbozado las ideas basicas del modelo nomolégico-
deductivo. Pero afios mas tarde, Carl Hempel y Paul Oppenheim, en un articulo titulado: “Studies in
the logic of explanation” (1948), presentarian la primera formulacion precisa de éste modelo. Véase:
VERDUGO, Carlos. Popper y la explicacion cientifica. En: Revista de Filosofia, Vol. 30 Num. 1, 2005.
p. 57.

141 VERDUGO, Carlos. Popper y la explicacion cientifica. En: Revista de Filosofia, Vol. 30 Num. 1,
2005. p. 56.

142 Esquema extraido de: VERDUGO, Carlos. Popper y la explicacion cientifica. En: Revista de
Filosofia, Vol. 30 Num. 1, 2005. p. 54.

143 MILLER, David, comp. El objetivo de la ciencia. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de
Cultura Economica, 1995, p. 178.

144 1bid., p. 178.

145 1bid., p. 178.
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Segun declaré Popper, aquello que concierne a lo satisfactorio del explicans
obedece a una cuestion de grados, en donde se requeririan condiciones como: (a)
los explicans deben deducir I6gicamente el explicandum, y (b) los explicans deben
presumirse inicialmente cémo veridicos (aunque de momento no lo sepamos, pues
solo se puede conocer de forma segura su posible acierto o falsedad luego de un
examen mas riguroso). Pero en caso de que después de varias pruebas, no se logre
reconocer rigurosamente, si el explicans es veridico (algo que frecuentemente
sucede), habria que exigir “una prueba independiente a su favor”'#é, Por lo cual, los
explicans tendrian que ser comprobables empiricamente de forma totalmente
independiente; y entre mayor rigurosidad posean aquellas pruebas independientes,
mayor satisfactoriedad tendrian los mismos explicans. Con éste modelo para la
explicacion cientifica, Popper procuré eliminar de la ciencia empirica explicaciones
que serian ciertamente insatisfactorias como: las explicaciones circulares (que son
explicaciones donde la Unica evidencia a favor del explicans es el explicandum
mismo), y las explicaciones ad hoc, las cuales no serian comprobables
independientemente. Por ello Popper comienza exigiendo que:

“Para que el explicans no sea ad hoc, debe tener un contenido rico: debe tener una
variedad de consecuencias que se puedan poner a prueba, y entre ellas,
especialmente, consecuencias comprobables que sean diferentes del explicandum.
Son estas diferentes y comprobables consecuencias las que tengo en cuenta
cuando pienso en pruebas independientes, o de evidencia independiente™4’.

No obstante, Popper encontré que, si bien, la anterior consideraciéon resulta algo
esclarecedora, seria de por si insuficiente para caracterizar, rigurosamente, la idea
de un explicans, que sea ciertamente satisfactorio, y comprobable
independientemente. Puesto que, aun asi, se podria deducir a conveniencia el
explicandum, haciendo recurso a un explicans que incorpore una hipotesis ad hoc;
pues de un explicandum «digase a», y de una consecuencia cualquiera ad hoc
«digase b», se podria emplear la conjuncién de «a y b» como un explicans, y ello
seria algo que podria aparentar la satisfactoriedad del explicandum. Es por ello, que
para evitar aguel tipo de circunstancias, o0 maniobras, Popper precisé finalmente
gue debe exigir que los explicans, empleen leyes universales “con el suplemento de
condiciones iniciales”#8, pues aquellas leyes universales podrian ofrecer el
contenido abundante que se requiere para que aquellas premisas puedan ser
comprobadas independientemente. De aquella manera, Popper llegé al modelo
nomoldgico-deductivo, segun la cual una explicacion satisfactoria es: (1) “una
explicacion en términos de leyes comprobables y falsificables, de condiciones
iniciales. Y una explicacion de esta clase sera tanto mas satisfactoria cuanto mas
comprobables sean estas leyes y cuanto mejor se hayan puesto a prueba. (Esto

146 |bid., p. 178-179.

147 Ibid., p. 179.

148 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 179.
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también se aplica a las condiciones iniciales)”4°; y en la medida en que los explicans
deben ser comprobables y falsificables independientemente, se entenderia que (2)
“el objetivo de la ciencia es obtener teorias explicativas que sean lo menos ad hoc
posible: una ‘buena’ teoria no es ad hoc, mientras que una ‘mala’ teoria lo es”*°,

Sin embargo, Popper confes6 que, si bien, en ocasiones sucede que una hipétesis
que inicialmente parecia ser ad hoc, termina siendo finalmente una hipotesis
auxiliar, y por ende comprobable empiricamente, y de forma individual, ello no
quiere decir que sea valido implementar, continuamente, y en todos los casos, las
hipétesis ad hoc. Ademas, segun el autor'®!, aunque una hipétesis ad hoc pueda
resultar testable, aquella situacién en caso de una prueba negativa, obligaria a
abandonar aquella hipotesis, o por otro lado, a recurrir a otra hipotesis ad hoc
secundaria para rescatar la teoria, una situacién que podria incluso continuar ad
infinitum.

Considerando lo anterior, y en vista de que Popper cuestiond la interpretacion de
Copenhague, al considerar que ésta posee una hipotesis ad hoc al emplear el
principio de complementariedad de Bohr, resulta pertinente reflexionar los
siguientes aspectos que se describen en el siguiente apartado.

1.7.1. Hipdtesis auxiliares e hipo6tesis ad hoc

En palabras sencillas, las hipétesis auxiliares representan nuevas premisas que se
afladen al conjunto enunciativo de una teoria empirica (o hipétesis fundamental).
Dicha conjuncién entre las dos hipétesis (fundamental y auxiliar) permitiria sustraer
nuevos contenidos contrastadores, o lo que resulta igual, consentiria nuevos
enunciados observacionales que se podrian someter a la practica experimental o
realidad empirica. Es importante vislumbrar claramente que, las hipotesis auxiliares
—aungue puedan aparentar ser implicaciones de la teoria— de ninguna manera son
derivaciones de una hipoétesis fundamental, sino que mas bien, aquellas consistirian
en nuevas premisas que se incorporan conjuntivamente a ella; de modo que,
aguellas incrementarian el contenido empirico de la teoria (0o hipdtesis
fundamental). De esta manera, es importante comprender que las hipoétesis
auxiliares se caracterizan por: (1) ser independientes de la teoria (0 hipotesis
fundamental), y, por ende, (2) podrian ser falsadas o contrastadas con absoluta
independencia de la teoria fundamental, e incluso antes de ser incluidas en ella.

149 |bid., p. 180.

150 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p.
89-90.

151 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 142.
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Segun Popper, el recurso de hipdtesis auxiliares puede ser efectivamente
beneficioso y licito para cualquier teoria de la ciencia empirica. Por consiguiente, el
autor austriaco no encontr6 mayores inconvenientes o reparos para Su
implementacion en la investigacion cientifica; aunque sugiri6 —de ser posible— que
éstas mismas hipétesis auxiliares sean previamente e individualmente contrastadas
en la experiencia, pues también podria suceder que una hipétesis ad hoc simule ser
una oportuna y pertinente hipotesis auxiliar, cuando quiza no lo sea; ya que, segun
indic6  Popper, las hipotesis auxiliares podrian ser contrastadas
independientemente, pero lo mismo no sucederia con las hip6tesis ad hoc.

Las hipotesis auxiliares son muy utilizadas en la ciencia, y frecuentemente se
emplean para contribuir con un adecuado resultado en las mediciones efectuadas
por medio de alguna hipétesis fundamental. Como sefial6 el profesor Jorge Cornejo:
“si, por ejemplo, queremos contrastar la ley de gravedad [hipo6tesis fundamental]
con algun calculo relativo al movimiento planetario, todos los supuestos vinculados
a la estructura del sistema solar, el nimero y dimensiones de los planetas, etc., y
aun las consideraciones relativas al funcionamiento de nuestros telescopios y otros
aparatos de medicién, se contaran entre las hipétesis auxiliares”2.

Sobre las hipétesis auxiliares, Carl Hempel en una de sus obras filoséficas: Filosofia
de la ciencia natural (publicado en 1978), dedicé a partir de su segundo capitulo,
una minuciosa reflexion al extenso tema de las hip6tesis y su contrastacion; sin
embargo alli también mostré varios ejemplos interesantes sobre la incorporacion de
algunas hipoétesis auxiliares —o de supuestos auxiliares, como a veces los
denomino— en reconocidas teorias de la ciencia!®3. Uno de los ejemplos mas
atrayentes de Hempel, es el particular caso investigativo del doctor Semmelweis en
el campo de la ciencia de la salud y la medicina. En resumen, Hempel mostré como
el doctor Semmelweis investigé en un hospital de Viena, y a partir del afio de 1844,
la causa de una extrafia enfermedad con altos indices de mortandad entre las
mujeres gestantes, conocida como la fiebre puerperal o fiebre post-parto. Pero no
fue sino hasta después de varios afios de investigacion, y luego de numerosas e
infructuosas conjeturas que no revelaban las verdaderas causas u origenes de
aquella enfermedad, que el doctor Semmelweis finalmente consiguié obtener una
apropiada hipotesis sobre la fuente bioldgica de dicho padecimiento. Sin necesidad

152 CORNEJO, Jorge. Sobre la estructura I6gica de la fisica. En: innovaciones didacticas. Ensefianza
de las ciencias, 2000, 18 (2), p. 336. Entre corchetes agregado del autor de la presente monografia.
153 Es de advertir que en el presente apartado solamente se recurre, Unica y exclusivamente, a la
obra de Hempel para revelar algunos ejemplos sobre las hipotesis auxiliares, y las hipotesis ad hoc.
Por cierto, la caracterizacion conceptual que desarrolla éste autor, no difiere —en mayor medida—
ala comprension que Popper mantiene sobre éstos tipos de hipétesis. En cuanto a las implicaciones,
0 consecuencias tedricas que desarrollan ambos autores sobre aquellos dos tipos de hipétesis, pese
a mostrar cierta similitud, como por ejemplo, la apatia de ambos por las hipétesis ad hoc, se
considera que un desarrollo ulterior sobre los posibles acuerdos o desacuerdos entre los dos autores,
seria parte de un tema muy especifico que no compete a la presente monografia, por consiguiente,
nuevamente se reitera que la alusion a Hempel, en este apartado, se restringe solamente a los
ejemplos que aporta sobre las hipétesis auxiliares y ad hoc.
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de adentrarnos en los muchos detalles que describe Hempel acerca de la
investigacién del doctor Semmelweis, es posible afirmar que dicho doctor logro
conquistar una teoria (0 hipotesis fundamental) segun la cual: “la fiebre puerperal
esta producida por la contaminacion con materia infecciosa”®4, pues entre otras
cosas, dedujo que, debido a que los médicos del pabellon hospitalario que atendian
las autopsias, eran los mismos que asistian los partos de las mujeres gestantes,
ellos posiblemente, eran los que transmitian la enfermedad con sus manos a las
mujeres que atendian en los partos. Es de advertir que, por aquel entonces, aun se
desconocia cualquier enfermedad de origen microbiano.

Si bien aquella hipdétesis fundamental se sospechaba posible o cierta, aquella
claramente, debia ser primeramente sometida a prueba empirica, es decir, debia
ser contrastada. También resulta innegable que por si sola, dicha hipétesis
fundamental era insuficiente, pues ¢cdmo someter a prueba empirica aquella
hipétesis? Por lo cual el doctor Semmelweis consider6 que aquella hipétesis
fundamental debia incorporar una hipétesis diferente y que fuese auxiliar, la cual
considerase que: “una solucién de cal clorural destruira la materia infecciosa™®°. De
aquel modo, cédmo el doctor Semmelweis ya habia considerado inicialmente que la
fiebre puerperal es provocada por la contaminacibn con materia cadavérica
(hipétesis fundamental), y que ademas, la solucién de cal clorural aniquilaria la
materia infecciosa (hipoétesis auxiliar), solicitd a cada uno de los médicos de su
pabellon que luego de realizar sus respectivas autopsias, y antes de asistir a los
partos, que se lavasen las manos escrupulosamente con una solucién de cal clorural
(condicién de testeo), consiguiendo como resultado —luego de varias semanas de
prueba—, una notoria disminucién en los indices de mortandad por la fiebre
puerperal en las mujeres gestantes (es decir, obtuvo prueba o contrastacion
empirica de la conjuncién entre la hipotesis fundamental y la hipétesis auxiliar).

Por otra parte, las hipétesis ad hoc son aquellas que se emplean con el Unico y
pleno propésito de rescatar o redimir una teoria empirica ante una circunstancia
significativamente adversa. Segun Popper: “las explicaciones ad hoc son las que no
son contrastables independientemente; esto es, independientemente del efecto a
explicar. Se formulan para un problema concreto, por lo que tienen escaso interés
tedrico”%°,

Asimismo, Hempel consider6 que, aquel tipo de hipoétesis “no vendria exigida por
otros datos, y, en general, no conduce a otras implicaciones contrastadoras™®’. Por
ejemplo, a comienzos del siglo XVIII una teoria de la alquimia (o de la embrionaria
quimica) que inicialmente declaraba cierta utilidad, aseveraba que durante el

154 HEMPEL, Carl. La contrastacion de una hipétesis, su légica y su fuerza. Filosofia de la ciencia
natural. Madrid: Alianza Universidad, 1973, p. 43.

155 |bid., p. 43.

156 POPPER, Karl. Conocimiento Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974, p. 28.

157 HEMPEL, Carl. La contrastacion de una hipotesis, su légica y su fuerza. Filosofia de la ciencia
natural. Madrid: Alianza Universidad, 1973, p. 52.
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proceso de combustidon de los metales se fugaba una sustancia denominada
flogisto. Pero no fue sino hasta las investigaciones de Lavoisier, quien realiz6 varios
experimentos con metales, que se mostro, en contra de lo que afirmaba dicha teoria,
que ‘el producto final del proceso de combustion tiene un peso mayor que el del
metal originario’ 18, De modo que la teoria del flogisto resultaba ser, a la luz de los
experimentos, totalmente desacertada. Pese a esto hubo quienes no quisieron
abandonar aquella teoria, y propusieron solventar aquella dificultad, incorporando
la hipétesis ad hoc segun la cual ‘el flogisto tenia un peso negativo’, por ende,
durante la supuesta fuga del flogisto en el proceso de combustién del metal, se
produciria aquel mismo incremento en el peso del residuo. Lavoisier tuvo razén en
su descubrimiento experimental, y la teoria del flogisto pese a la incorporacion ad
hoc de aquel extrafio supuesto, no perduré por mucho tiempo.

Como advirti6 Hempel, cada vez que miramos las teorias cientificas del pasado,
parece facil desechar algunos supuestos por considerarlos hipétesis ad hoc; por el
contrario, resulta bastante dificil evaluar de la misma forma una hipotesis que se
plantea en nuestra contemporaneidad. Por ello dijo Hempel que: “no hay, de hecho,
un criterio preciso para identificar una hipétesis ad hoc”'°°. No obstante, el mismo
autor, consider6 completamente posible el establecer ciertas orientaciones, o el
inspeccionar ciertos indicadores'®®, que ayudarian en cierta medida (no
completamente) a examinar si la hipotesis es auxiliar, o si por su parte es ad hoc.

Claramente Popper no desconocio aquella dificultad de diferenciar tajantemente, vy,
para cualquier posible caso, entre una hipétesis ad hoc y una hipétesis auxiliar. En
un pequefio ejemplo, el autor austriaco mostré coémo la mecanica de Newton sobre
los movimientos planetarios, no lograba de ninguna manera explicar ciertas
desviaciones del planeta Urano, circunstancia que afectaba la hipétesis
fundamental de Newton. Sin embargo, el interés de superar dicha dificultad sugirid
una hipoétesis aparentemente ad hoc, segun la cual se presuponia la existencia de
otro planeta, que precisamente fuese el causante de aquellas desviaciones. Esta
altima hipétesis, debia ser considerada ad hoc, pues no habia razones —aparte de
salvaguardar la teoria de Newton— para suponer la existencia de un cuerpo que
hasta entonces nunca habia sido observado. Pero, a partir de aquel supuesto, se
realizaron los calculos pertinentes y se descubrid, finalmente, la ubicacion del

158 |bid., p. 53.

159 |bid., p. 53.

160 Hempel sugiere interrogar aspectos como: (a) si la hipdtesis Unicamente se emplea para salvar
la concepcidn tedrica de un planteamiento empirico que le es adverso, (b) si explica otros fendmenos,
(c) si da lugar a mas implicancias contrastadoras, y (d) si para hacer compatible una concepcion
béasica con los datos experimentales, hace falta incorporar mas y mas hipotesis concretas, que
finalmente harian dicho sistema demasiado complejo. Véase: HEMPEL, Carl. La contrastacién de
una hipétesis, su ldgica y su fuerza. Filosofia de la ciencia natural. Madrid: Alianza Universidad, 1973,
p. 53.
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planeta Neptuno'®!; el cuerpo celeste que ocasionaba las anomalias orbitales del
planeta Urano. De aquella manera Popper mostr6 como una hipétesis que
inicialmente era presuntamente ad hoc, finalmente terminé siendo revelada como
una auténtica hipotesis auxiliar, pues dicha hipétesis logré ser efectivamente
comprobada individualmente en la realidad empirica. Por consiguiente, es necesario
enfatizar que, segun Popper, las hipotesis auxiliares, a diferencia de las hipotesis
ad hoc, pueden ser independientemente (o individualmente) contrastadas, pero aun
asi reconoce que: “la distincion entre una hipotesis ad hoc y una hipotesis
conservadora auxiliar es un tanto vaga”1¢2,

Por dltimo, veamos otro ejemplo empleado por Popper para mostrar aquella
dificultad que surge de la pretension metodolégica de distinguir entre aquellos dos
tipos de hipdtesis. Dicho ejemplo proviene de la fisica cuantica. Wolfgang Ernst
Pauli con la intencién de salvar la ley de la conservacion de la energia, en la teoria
de la desintegracion nuclear radioactiva, propuso la hipotesis del neutrino, que
sefalo la existencia de una hipotética particula subatémica de la cual no se tenia
ninguna evidencia empirica. Por consiguiente, dicha situacion sugeria que la
hipétesis de Pauli era presumiblemente ad hoc. Sin embargo, pese a que en un
principio se crey0 totalmente imposible prueba alguna e independiente de la
existencia del neutrino, finalmente aquella se constaté empiricamente, de forma tal
que ésta ya no se trataba de una hipotesis ad hoc, sino antes bien de una hipétesis
auxiliar. Por ello Popper afirmé: “esto nos advierte que no debemos pronunciar un
edicto demasiado severo contra las hipotesis ad hoc: pueden convertirse en
hip6tesis comprobables, como también puede ocurrir a las hipétesis metafisicas”.

¢ Quiere decir la anterior situacion que, en la ciencia empirica, puede ser valido o
licito aprovechar cualquier tipo de hipétesis, sean ad hoc o auxiliares? No realmente,
por lo menos para Popper, quien a diferencia de otros filésofos de la ciencia como
Paul Feyerabend —quien alguna vez fue su discipulo, pero que luego se apartaria
notablemente de sus ideas y propondria el anarquismo metodolégico— plante6 que
las hipétesis ad hoc, pese a mostrar en ocasiones cierta utilidad, serian realmente
insatisfactorias, e incluso, el fildsofo austriaco argument6 que, asimismo lo habria
divisado el mismo Pauli cuando presenté su propuesta del neutrino. Asi que, pese
a la dificultad que supone efectuar una clara distincion entre aquellos dos tipos de
hipétesis (auxiliares y ad hoc), algo resulté totalmente claro e ineludible para el
filésofo austriaco, y ello es que “el objetivo de la ciencia estriba en encontrar
explicaciones satisfactorias de cualquier cosa que nos parezca necesitar

161 E| francés Le Verrier y el astronomo inglés J. C. Adams calcularon en el afio de 1843, de forma
independiente, y con ayuda de la teoria fundamental de Newton, las posiciones que debia ocupar
aguel conjeturado nuevo planeta.

162 MILLER, David, comp. Hipotesis ad hoc e hipétesis auxiliares. Popper: Escritos selectos. México,
D.F: Fondo de Cultura Econdmica, 1995, p. 142.

163 |bid., p.142.
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explicaciones™®4, y las hipétesis auténticamente ad hoc, realmente, no otorgarian
—de ninguna manera— explicaciones satisfactorias.

1.8. LOS PROGRAMAS METAFISICOS DE INVESTIGACION

Una vez hemos visto los principales aspectos del racionalismo critico, y descubierto
el criterio falsabilista de demarcacion que pretende reivindicar el papel de la
metafisica, es momento de adentrarnos en el concepto de programa metafisico de
investigacion.

Como hemos visto, en Popper hallamos un dominante interés cosmolégico que
indaga por la posibilidad de elaborar una imagen unificada de la realidad, pero
donde también se pueda explicar, y dar cuenta, de la profusa diversidad de
elementos que se encuentran inmersos en el universo. Pero si bien la ciencia ha
sido la mejor herramienta que ha dado cuenta de las explicaciones del mundo, no
seria suficiente por si sola, sino que haria falta todavia una vision mucho mas
amplia, que sélo podria lograrse en vinculo con la filosofia, y en especial con la
metafisica, para asi poder lograr dicho cometido cosmolégico de explicar
satisfactoriamente los acontecimientos de la naturaleza. Segun Popper, la ciencia
requiere de la filosofia para conjuntamente elaborar aquella vision de la realidad,
pues no hay que olvidar que, segun el racionalismo critico, la pregunta o inquietud
filoséfica es quien muchas veces precisa, regula y orienta las mismas teorias
cientificas. Es justamente a ese conjunto compuesto de herramientas cientificas, y
regulaciones filosoéficas, o metafisicas, lo que Popper denomindé como: programa
metafisico de investigacion.

En el Post scriptum a La logica de la investigacion cientifica, Popper introdujo el
concepto de programa metafisico de investigacionl6s, con el propésito de esclarecer
que, en lo que respecta a la investigacion cientifica, especialmente en aquellos
problemas y cuestiones que no consigue mayores aportes con las ideas, hipoétesis
y concepciones cientificas vigentes, es necesario recurrir tanto a los argumentos
cientificos como a las ideas metafisicas. Popper afirmo:

“[...] introduje el término ‘programa metafisico de investigacion’ para referirme al
doble caracter de esas importantes teorias cosmoldgicas: su caracter programatico,
que a menudo da forma y determina el curso de la investigacion y la evolucion

164 MILLER, David, comp. El objetivo de la ciencia. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de
Cultura Economica, 1995, p. 178.

165 Segun Popper varios afios después de que él introdujese aquel termino, algunos de sus
colaboradores como Lakatos, acufiaron el término ‘programa cientifico de investigacion’ sin que ellos
le atribuyesen algun mérito. Véase: POPPER, Karl. Prefacio de 1982. Post Scriptum a La légica de
la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985,
p. 54. Y la nota 42 del mismo libro.
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cientificas, y su cardcter incontrastable (en todo caso, al principio) y, por tanto,
metafisico™6,

Como es posible apreciar, los programas metafisicos de investigacion, poseerian
una funcién heuristica, programatica, y regulativa; estarian encargados de orientar
la investigacion cientifica de manera que puedan contribuir a la creacion de nuevas
perspectivas sobre el como afrontar aquellos problemas todavia no resueltos en la
ciencia; pero también, estarian encargados de sefialar los posibles caminos en los
gque se ha de buscar cada una de las posibles respuestas y explicaciones
satisfactorias. Sin embargo, segun indicé Popper, quienes recurran a los programas
metafisicos de investigacion mantendrian la esperanza de que éstos sean
solamente transitorios, ya que esperarian que, al enfrentarlos al debate y a la
discusion racional, puedan alcanzar —en la posteridad— un estatus cientifico.
Como afirmé Popper en relacion a las teorias metafisicas:

Al examinar y escrudifiar esas teorias especulativas podemos desarrollarlas en
gran manera, y quiza acabar por llevarlas a un punto en el que pueden ser
contrastadas empiricamente [...] Muchas especulaciones cosmolégicas —en
particular en sus formulaciones iniciales— no pueden ser contrastadas o
falsadas empiricamente; por tanto prefiero llamarlas ‘metafisicas’ en lugar de
‘cientificas™®’.

El ejemplo mas comun empleado por el mismo Popper sobre como una respetable
teoria cientifica puede comenzar a partir de una simple especulacion metafisica, es
el atomismo de Leucipo y Demdcrito; fue una teoria metafisica elaborada por
presocraticos, quienes, en la antigliedad, consideraron la existencia de atomos y
movimiento. Dicha teoria, como sabemos, en su génesis tan solo era apreciada
meramente como especulacién metafisica, pero a lo largo de la historia, no pasé
desapercibida por el pensamiento filosofico y cientifico, y por ello fue
constantemente debatida, hasta alcanzar en el siglo XX el estatus de teoria
cientifica debido al modelo atémico de Lord Kelvin y de los siguientes modelos
atomicos de Rutherford y Bohr.

En el tercer volumen del Post Scriptum Popperi®® sefialé6 brevemente una lista de
los mas importantes programas metafisicos de investigacion que han existido en la
historia de la ciencia fisica, el autor menciond: (1) el universo en bloque de
Parménides, (2) el atomismo de Leucipo y Demdcrito, (3) la aritmetizacion de la
cosmologia pitagorica que fue replanteada por Platon, (4) el esencialismo y
potencialismo de Aristoteles, (5) la fisica del renacimiento que propuso una

166 POPPER, Karl. Prefacio de 1982: sobre una interpretacion realista y de sentido comuin de la

teoria cuantica. Post Scriptum a La légica de la investigacion cientifica, vol. Ill: Teoria cuantica y el
cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 53.

167 |bid., p. 53.

168 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. Ill: Teoria cuantica y

el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 178-180.
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restauracion de la cosmologia geométrica de Platon (Copérnico, Kepler, Bruno,
Descartes, Galileo), (6) la teoria del mundo como reloj (Hobbes, Descartes, Boyle),
(7) el dinamismo de Newton donde toda causacion fisica se explica por el empuje o
por fuerzas de atraccion, (8) los campos de fuerza (Maxwell y Faraday), (9) la teoria
unificada de campos (Riemann, Einstein, Schrédinger), y (10) la interpretacion
estadistica de la teoria cuantica de Born, segun la cual puede describirse como “una
revision al atomismo en su sentido original: lo que existe son corpusculos o
particulas; y el campo y su vibracién representan simplemente los instrumentos
matematicos de una fisica de particulas, indeterminista, y por medio de dichos
instrumentos podemos calcular la probabilidad, puramente estadistica, de encontrar
una particula en un estado determinado”1®°. Aquellos programas abordan diferentes
problemas cosmolégicos fundamentales en la ciencia fisica.

Ahora bien, el atomismo de Leucipo y Demdcrito fue uno de los programas
metafisicos de investigacion mas fructiferos a lo largo de la historia de la ciencia
occidental. En vista de que la teoria de Leucipo y Demacrito posee importancia y
relacion con algunos debates en la ciencia fisica, a continuacion, veremos
brevemente la perspectiva de Popper frente al desarrollo de la teoria atomista a
partir del problema del cambio.

1.8.1. Lateoria atomista a partir del problema del cambio

En El mundo de Parménides Karl Popper efectud una interesante exposicion sobre
como afrontar el desarrollo del problema del cambio que todavia persiste en el
estudio de la ciencia fisica, a partir de las reflexiones cosmoldgicas traidas a
colacion de la filosofia presocratica. Popper ubicé los primeros desarrollos en torno
al problema del cambio, la identidad y el estudio de los invariantes en autores
presocraticos como Jenoéfanes, quien a través de su poesia elabora las primeras
reflexiones en torno a dichas problematicas, como su discipulo Parménides, el
primero que, empleando un sistema analitico y deductivo concluye la negacién de
cualquier posible cambio o movimiento. Heraclito quien al parecer precedioé por muy
poco a Parménides, también discurrié sobre dicha problematica, pero a diferencia
de Parménides, concluy6é que todo cambiaba, pues para dicho filésofo todo seria
una perenne transicion entre cualidades opuestas: transicion del dia a la noche, o
de la hoja verde a la hoja ocre. De modo que para Herdclito no habria cosas estables
si no solamente procesos que fluyen en constante transformaciéon como el fuego.
En aquella medida, Popper!’® sugiri6 que en la ciencia moderna, la blsqueda de
invariantes (regularidades o leyes de la naturaleza), podria pensarse como una
suerte de sincretismo o reconciliacion entre éstos dos autores presocraticos, pues

169 |bid., p. 180.
170 PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. El mundo de Parménides. Barcelona: Paidds, 1999,
p. 12.
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en la ciencia fisica se pretende encontrar aquello que para Parménides seria
permanente y estable, en medio de lo que para Heréclito se mantiene en constante
fluidez y transicion. Desde luego que el anterior mencionado sincretismo no
obedece exactamente a las propias ideas que expresaron dichos filosofos, pues
para cada uno de ellos lo que permanece y cambia posee sus propias
caracteristicas; aun asi, aquellos planteamientos particulares nos ofrecen la
posibilidad de reflexionar el problema del cambio desde una perspectiva
reconciliada que recoge las ideas mas interesantes de ambos autores. A
continuacion, se mostrara brevemente algunas de las caracteristicas mas
importantes que desarrollan cada uno los dos fildsofos presocraticos antes
mencionados.

1.8.1.1. EIl cambio como proceso constante segun Heréclito

Frente al problema del cambio, Heréaclito manifestdé que no existen las cosas como
si fuesen estados concretos e inmoviles, si no que antes bien, las cosas serian
procesos que fluyen en constante transicion entre cualidades opuestas. Segun
Heraclito: “las cosas no son en realidad cosas, sino procesos; fluyen”’!, En esta
medida, a pesar de que no siempre notemos el cambio, se considera que todo lo
que percibimos se encontraria en constante transformacion de sus cualidades; asi
por ejemplo, el rio transforma lentamente el cafidn por el que transita, o simplemente
también pudiese suceder que el cambio sea incluso imperceptible a nuestros
sentidos'’?, como por ejemplo cuando el metal ligeramente se desgasta con el
pequefio roce de una piedra; en todo caso siempre habria un perpetuo cambio o
fluir en todo lo que se encuentra en la naturaleza. Segun Popper!’3, Heraclito era
consciente de que los interrogantes sobre el problema del cambio presuponen la
existencia de un algo que cambia, pero que mientras cambia ese algo deberia seguir
siendo lo mismo, es decir, que ese algo que es cambiante, aquel proceso que fluye
constantemente como el fuego, mantendria de alguna manera cierta identidad, pues
como resaltdé Popper “resulta esencial para la idea de cambio que la cosa que
cambia retenga su identidad mientras cambia”’4. Al respecto, la respuesta que
segun Poppert’ ofrece Heraclito es que los opuestos poseen la misma identidad.
De modo que, a partir de Heraclito es posible concebir que el cambio es una

171 Heraclito citado en: Ibid., p. 33.

172 Segun Popper: “[...] Heraclito vio que las cosas son procesos, que nuestros cuerpos son llamas,
que ‘una roca o un caldero de bronce... sufre constantemente cambios invisibles™. En: PETERSEN,
Arne; MEJER, Jorgen. Comps. Vuelta a los presocréaticos. El mundo de Parménides. Barcelona:
Paidds, 1999, p. 39.

173 |bid., p. 34.

174 1bid., p. 34.

175 1bid., p. 189-190. Por otro lado, dice Popper: “los opuestos son idénticos porque sélo pueden
existir como polos de un contraste, esto es, juntos; o como polos de un cambio que constituye el
proceso de cambio como tal”. En: PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. Addendum. El mundo
de Parménides. Barcelona: Paidés, 1999, p. 283.
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transicion de un algo que posee cierta identidad, pero cuyas cualidades pueden
variar en un proceso constante entre sus opuestos’®,

Segun Popper!’” Heréclito diferencié la realidad de la apariencia. Siendo la
apariencia nuestra forma humana de percibir algo como si fuesen cosas concretas,
gue exhiben alguna cualidad entre sus opuestos, en tanto que la realidad seria una
y consistiria en que todo es un proceso de constante cambio; pero ademas, aquella
realidad se caracterizaria por ser inicamente aprehensible enteramente por la diosa
Diké, pues ante los ojos de aquel ser mitico tanto la vida y la muerte, la juventud y
la vejez, el suefo y la vigilia, como cualquier otro par de opuestos, serian realmente
parte del mismo proceso. Segun Popper, para Heraclito: “todas las cosas son una;
todas ellas forman parte del proceso del mundo, el fuego perenne”'’8, y esa seria la
realidad. Pero esto, supondria un problema para Heraclito, pues a pesar de creer
vigorosamente en el cambio como transito continuo entre cualidades u opuestos, o
como un perpetuo proceso, el cambio tan solo corresponderia —en realidad, y ante
los ojos de la diosa— al efecto que genera la apariencia en los mortales, pues solo
ante estos se manifiesta algun estado cualitativo entre los opuestos, y por lo tanto,
ante la diosa, no existiria realmente el movimiento, o lo que es igual, el cambio, y
ello seria una contradiccién que Parménides habria identificado'’®, y que indicaria
gue en Heraclito el cambio es algo paradojicol8. Dicha paradoja en el problema del
cambio en Heraclito, se resume de la siguiente manera: a pesar de que el fildsofo
presocratico crey6 que todo es un perpetuo cambio, ya que todo lo que percibimos
se mantiene en constante fluidez entre cualidades opuestas, el mismo cambio tan
solo obedeceria a una simple ilusion, “[...Jpuesto que la realidad es una, debe
permanecer idéntica a si misma durante el cambio”®, y aquella realidad
Unicamente seria aprehensible enteramente a los ojos de la diosal®?, e indicaria que
los opuestos serian realmente parte de lo mismo, por consiguiente, el cambio no
seria algo real sino una simple ilusion propia de la condicion humana.

176 Seglin Popper asi también lo habria visto Anaximenes y Anaximandro. Véase: PETERSEN, Arne;
MEJER, Jorgen. Comps. Vuelta a los presocraticos. El mundo de Parménides. Barcelona: Paidos,
1999, p. 34.

177 1bid., p. 208.

178 |bid., p. 35.

179 Segun Popper: “la solucion de Heraclito a este problema es que no hay cosas estables y que
todas las cosas aparentes son en realidad procesos, como las llamas. En realidad, s6lo hay cambio.
Parece que Parménides consideraba que la solucién de Heraclito era (I6gicamente) inadmisible,
cosa que también hizo Aristételes en un momento posterior”. En: PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen.
Comps. El mundo de Parménides. Barcelona: Paidés, 1999, p. 157.

180 |pid., p. 208.

181 |bid., p. 208.

182 Segun Popper: “Heraclito dice de Dios que, al igual que el cosmos, es la identidad de ‘todos los
opuestos’: ‘Dios es dia y noche, invierno y verano, guerra y paz, saciedad y hambre™. En:
PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. Addendum. El mundo de Parménides. Barcelona:
Paidds, 1999, p. 284.
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1.8.1.2. Universo en bloque de Parménides

Parménides, quien identificO el error argumentativo de Heraclito, a diferencia de
aquel, afirmé que el movimiento no existe, siendo este —segln Popperi®— el
primer argumento empiricamente contrastable. Segun Popper, para Parménides:
“todo esta en reposo, dado que el mundo esta atestado”®*. A dicha vision del
universo estatico, permanente, como unidad y determinista, se le conoce como la
vision del universo en bloque. Como veremos a continuacion, Parménides forjo todo
un conjunto de premisas con las cuales sentencié que en el universo todo cambio
realmente obedece a una simple ilusidn. La reconstruccion que realizé Popper sobre
aquel sistema deductivo de Parménides, es igual al que sigue:

Premisa: Sélo lo que es verdaderamente el caso (como lo que es conocido)
puede ser el caso y puede ser verdaderamente.

Primera conclusion: Lo no-existente no puede ser.

Segunda conclusion: La nada o el vacio no puede ser.

Tercera conclusion: EI mundo es pleno, es un bloque continuo sin division
alguna. Cuarta conclusion: Dado que el mundo es pleno, el movimiento es
imposible!.

Parménides concibidé al universo como un bloque Unico, en donde la nocién de
vacio, al presuntamente no poseer una supuesta realidad empirica (es decir, por
no-ser), indicaria que todo aquello que percibimos como si fuesen opuestos
realmente serian parte de lo mismo; pues, desde una perspectiva quizd mas
cercana a la logica, Parménides supuso que el hecho de considerar un enunciado
tal como «el-no-ser no es», denotaria el vacio, o lo que es igual sefialaria la nada®®.
De esta manera, si la nada no existe, ya que segun Parménides «lo que-no-es no
puede ser», todo conformaria realmente —y pese a los presumibles engafios de
nuestros sentidos como humanos— una unidad plena o un bloque universal e
indivisible, ya que cualquier division de las cosas implicaria la existencia del vacio;
en otras palabras, tener por verdadero no solo lo-que-es (lo existente), si no también
lo-que-no-es (la nada), induciria al error de atribuirle realidad a los contrarios, y ello
seria lo que llevaria a la ilusién del cambio que solo podria efectuarse en el vacio'®’.
De ahi que segun Popper, para Parménides, tanto la luz como la oscuridad, o
cualquier otro par de contrarios, ante los ojos de la diosa Diké!88, consentirian ser
parte de lo mismo, y Unicamente ante los seres finitos surgiria la ilusién de las
cualidades contrarias. Por lo cual en dicho universo lleno no habria realmente

183 |bid., p. 210.

184 1bid., p. 123.

185 |bid., p. 163.

186 |bid., p. 35.

187 |bid., p. 36.

188 Segun Popper: “Parménides alude a ella como la guardiana y custodia de las llaves de la verdad,
asi como la fuente de todo su conocimiento”. En: PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. El
mundo de Parménides. Barcelona: Paidos, 1999, p. 337.
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cabida alguna para el movimiento. Seglin Popper!®, Parménides concluyé que:
«todo cambio, es una ilusion».

Desde luego que la respuesta que ofrece Parménides al problema del cambio
resulta ser por mucho bastante extrafia y por lo demas alejada del sentido comun,
pues no resulta nada facil considerar que el cambio no existe, o que simplemente
aquella obedece a una simple ilusién humana. Al respecto, Popper!®® denominé a
dicha situacion extrafia como el aparente anacronismo de Parménides, y planted
las siguientes tesis hipotéticas sobre el porqué Parménides —pese a ser un gran
pensador— insistié en aquellas peculiares ideas, segin Popper®: (a) Parménides
universalizo su teoria sobre Selene, que aseguraba que la luna no se mueve y que
los supuestos cambios de fases lunares en donde la luna crece o mengua
correspondian a un simple juego de luces y sombras pero no al movimiento, (b)
Parménides invirti6 el estilo tradicional'®”> de los pensadores de su época, al
considerar que el mundo de las apariencias (el cual supondria que el cambio es
verdadero) era efectivamente el mundo ilusorio, en similitud con lo que sucederia
con la caverna de Platén!%, en tanto que el mundo real seria aquel donde el cambio
se desenmascara y se muestra como unidad entre los contrarios, pues en el mundo
real todo permanece, y ese es precisamente el mundo que solamente puede
concebir la diosa, y (c) Parménides estuvo particularmente interesado en una
respuesta mas cercana a la razén y al método de la contra-prueba®*, que en ofrecer
una respuesta de tipo sensualista, pues los sentidos —segun él— nos engafian
como si se tratase —al igual que supone que sucede con la luna—, de un juego de
luces y sombras. Al respecto, Popper®® encontré que la solucion que ofrece
Parménides sobre el problema del cambio no solo era inaceptable sino también
absurda, pero como sefialé el autor austriaco, “una teoria, aunque sea absurda,
siempre es mejor que no tener ninguna”®, y por otro lado, también habria que
considerar que el pensamiento de aquel presocratico entrafiaria varios logros, entre
los cuales ha de mencionarse —por lo menos— los siguientes dos: (i) propuso
—pese a su rechazo al sensualismo— el primer argumento deductivo susceptible
de falsacion empirica, y (ii) estimulo en la ciencia la basqueda de lo que permanece,
es decir, de las invariantes, que Popper!®’ describe como la indagacién de aquello
que no cambia durante el cambio, y que posteriormente en el campo de la fisica
haria referencia especialmente a las ecuaciones diferenciales'®®. Resumiendo:

189 |bid., p. 157.

190 |bid., p. 118.

191 1bid., p. 102 y 120.

192 |bid., p. 127.

193 |bid., p. 134.

194 1bid., p. 125.

195 |pid., p. 211.

19 |pid., p. 128.

197 1bid., p. 205.

198 En el prefacio del libro: El mundo de Parménides, Popper afirmd: “el mas largo de los ensayos no
publicados (el Ensayo 7), que originalmente se titulaba ‘La racionalidad y la basqueda de invariantes’,
se retrotrae a los afos sesenta. Trata de mostrar que Heraclito (‘todo cambia’) y Parménides (‘nada
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Parménides consider6 que realmente todo permanece en una unidad como si se
tratase de un universo en bloque, que los contrarios son una simple apariencia y
gue por ende el cambio tan solo es una circunstancia aparente e ilusoria ante la cual
sucumben los seres mortales, pues para la diosa cualquier par de contrarios seria
verdaderamente parte de lo mismo. Ademas, dicha circunstancia sobre el problema
del cambio en el contexto de la modernidad también ha de considerar que segun
Popper:

Los historiadores de la ciencia o de la filosofia que se resisten a atribuir a un
gran pensador como Parménides una doctrina tan gravemente no empirica
como la del carécter ilusorio del cambio (no menos que una doctrina tan dificil
de aceptar como la de que la conciencia es lo Unico del universo que de hecho
sufre el cambio) tal vez se resistan menos al ver que unos cientificos tan
grandes como Boltzmann, Minkowski, Weyl, Schrodinger, Gtdel y sobre todo
Einstein, han visto las cosas de manera parecida a Parménides y se han
expresado en términos extrafiamente similares'®.

Segun Popper, muchos de los planteamientos expuestos originalmente por
Parménides, permanecerian y subyacerian en las reflexiones de algunos cientificos
contemporaneos, como estudiosos de la ciencia formal.

1.8.1.3. El atomismo de Leucipo y Demaocrito

Por su parte, Leucipo y Demacrito fueron los primeros fildsofos presocraticos que,
interesados en ofrecer una refutacién empirica al sistema deductivo de Parménides
sobre el problema del cambio, ofrecieron una teoria exitosa que imagino la
existencia de &tomos indivisibles en el vacio; teoria que permanecio en la ciencia
moderna hasta comienzos del siglo XX. La refutacion que ofrecieron ambos
presocraticos al sistema analitico de Parménides fue descrita por Popper, tal y como
sigue:

4’. Es falso que el movimiento sea imposible, ya que existe el movimiento.

3'. Por tanto, es falso que el mundo sea pleno y que conste de un gran bloque
indivisible. Por tanto, hay muchas cosas o pequefios bloques corp6reos o
plenos que son indivisibles; esto es, hay muchos atomos.

2’. Dado que es falso que sélo exista lo pleno, también existe el vacio.

1. Por tanto existe el vacio supuestamente inexistente2°°,

cambia’) se han visto reconciliados y combinados en la ciencia moderna que busca la invarianza
parmenidea en el flujo heracliteo. (Como sefialaba Emile Meyerson, eso se consigue en fisica con
las ecuaciones diferenciales)”. En: Ibid., p. 11-12.

199 |bid., p. 226.

200 |bid., p. 165.
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Leucipo y Demdcrito arguyeron que la experiencia, al evidenciar la existencia de
movimiento en la naturaleza, refutaba claramente los argumentos deductivos de
Parménides. Pero al mismo tiempo se dieron cuenta de que al suponer la existencia
de movimiento también estarian suponiendo la existencia de un espacio vacio. De
modo que segln Popper?!, para Leucipo y Demdcrito «lo-que-es» no solo era
atribuible a lo pleno y completamente lleno, sino que también, aquello podria constar
de partes que se hallaban separadas por un espacio vacio. Es asi como finalmente
concluyeron que, en el mundo existen particulas, que son plenas en si mismas, y
gue se pueden mover en un espacio vacio en el que se encuentran separadas en
diferentes partes que constituyen un algo. Por lo tanto, los atomistas fueron los
primeros en efectuar una teoria exitosa en el campo de la fisica capaz de explicar
el cambio, donde “[...] todo cambio, especialmente todo cambio cualitativo, ha de
explicarse mediante el movimiento espacial de trozos inalterables de materia; esto
es, mediante atomos que se mueven en el vacio”?2, Al respecto vale la pena aclarar
que lo que cambia no corresponde precisamente a los atomos en si (como si se
tratasen de cambios intrinsecos), puesto que el cambio obedece al movimiento,
distribucioén, o reordenamiento?®® de los mismos atomos en el espacio vacio. Segln
Popper el descrito atomismo de Leucipo y Demdécrito ha sido una de las teorias con
mayor éxito en la historia de la ciencia debido fundamentalmente a que logré
perdurar durante mas de dos mil afios. No obstante, segin Popper2%4, a comienzos
del siglo XX dicha teoria habria sido amenazada por acontecimientos como: la
creacién y destruccion de par de particulas, y con el descubrimiento de particulas
elementales que cambian intrinsecamente (por ejemplo, como sucede con la
desintegracién de elementos inestables o radiactivos). Popper advierte que pese a
dicha circunstancia, es posible entender que en los cambios y transformaciones
intrinsecos, se conserva el momento y la energia, pues “[...] hay algo que
permanece idéntico a si mismo incluso con ocasion de los cambios intrinsecos, la
cantidad de energia 0 momento, que es el invariante esencial del cambio”?°.

1.9. RELACIONES ENTRE LA CIENCIA Y LA METAFISICA, SEGUN EL
RACIONALISMO CRITICO DE POPPER

Una vez hemos reconocido los principales aspectos concernientes al criterio de
demarcacion falsabilista, e identificado qué son los programas metafisicos de
investigacion, resulta viable efectuar una caracterizacion (entre otras posibles) que
agrupe las principales relaciones que el autor admitio entre ciencia y metafisica.

201 |pid., p. 36.
202 |pid., p. 36.
203 |pid., p. 210.
204 |bid., p. 216.
205 |bid., p. 216.
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Relacién de apoyo o contribucion: el criterio de demarcacion que pretende en
palabras sencillas distinguir entre aquello que pertenece a la ciencia y lo que
definitivamente no pertenece a ella (pseudociencia o metafisica), no equivale a
aguel criterio de significatividad de los positivistas l6gicos, que pretendié anular
enteramente los enunciados metafisicos; sino que antes bien, aquel seria un criterio
de distincion sobre qué enunciados serian asuntos que merecen ser estudiados y
perfeccionados por la ciencia empirica. Al respecto, es de recordar que el criterio
falsabilista de demarcacién de Popper no rechaza tajantemente los enunciados
metafisicos, pues encuentra que muchos de aquellos enunciados, al pretender
responder a algunas inquietudes de la ciencia empirica, pueden ser discutidos
racionalmente, por lo cual, habria enunciados metafisicos que valdrian la pena que
fuesen investigados y desarrollados por la misma ciencia empirica por medio de la
critica racional. En aquella medida, Popper encontrd que ciertos enunciados de la
filosofia, o de la metafisica, pueden generar valiosos aportes al campo estrictamente
cientifico. Por lo tanto, una vez se admite que la especulacion metafisica, que es
susceptible de discusion racional —como es el caso del atomismo de Leucipo y
Demdécrito—, puede influir profunda y constantemente en las teorias cientificas, se
reconoce que la metafisica ciertamente puede efectuar apreciables contribuciones
para el desarrollo de la ciencia.

Relacion de origen: a diferencia del positivismo logico que constantemente
rechazé la metafisica, el racionalismo critico de Karl Popper aseguré que ella no
debe impugnarse enteramente, sino que antes bien, debe reconocerse que es
incluso origen las teorias de la ciencia. Segun Popper, la gran mayoria de las teorias
de la ciencia, emergieron de enunciados —que en principio— fueron consideradas
como meras especulaciones metafisicas, por ejemplo, la teoria corpuscular de la
luz y el atomismo. Ademds, pese a que los enunciados metafisicos no son
susceptibles de validez o falsedad empirica, aquellos enunciados si podrian ser
discutidos racionalmente, siempre y cuando obedezcan a un interrogante preciso
del cual sea posible efectuar dicha discusion critica. Por lo cual, aguellos mismos
enunciados metafisicos, podrian con el tiempo seguir siendo desarrollados, e
incluso adquirir un caracter contrastable, y, por ende, de cientificidad.

Relacion programatica o investigativa: Popper consideré que los problemas méas
acuciantes de la ciencia empirica podrian ser solucionados con la asistencia de
ideas que son en principio metafisicas; en aquella medida, los planteamientos
metafisicos, y su conjuncidon con algunos enunciados cientificos, forjarian
alternativas que pueden proporcionar mejoras y avances en los problemas vigentes
de la ciencia fisica, especialmente, en aquellas investigaciones donde no se
encuentra una ruta potencial de investigacion y trabajo. Pero aqui no soélo se trata
de que las ideas metafisicas auxilien la investigacion cientifica con algun
planteamiento aislado y ocasional, pues con los programas metafisicos de
investigacioén, la tarea consiste en configurar todo un gran sistema metafisico, que
sea consistente con algun enfoque epistemologico, y que pueda soportar los
rigurosos requerimientos racionales de la ciencia; se trata de que, con dichos
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programas, se pueda elaborar todo un sistema que sefiale un trasfondo filosoéfico o
concepcion general sobre la estructura del mundo y sus componentes, pues estos
programas deben ser capaces de regular el abordaje de las problematicas, y a su
vez, deben orientar la busqueda de soluciones. Por lo tanto, los enunciados de la
ciencia y de la metafisica, podrian conjugarse armoénicamente para configurar un
programa metafisico de investigacion que trate de responder a ciertos interrogantes
precisos de la ciencia empirica.
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CAPITULO 2: REALISMO E INDETERMINISMO EN LA CIENCIA

2.1. EL REALISMO SEGUN EL RACIONALISMO CRITICO DE POPPER

“[...] si es posible definir ‘'verdad’ como ‘correspondencia con los
hechos' o, lo que es lo mismo, como ‘correspondencia con la
realidad’, entonces también es posible definir ‘realidad’ como
‘correspondencia con la verdad™?2°,

En varias de las obras de Popper, entre ellas: Conjeturas y Refutaciones (1963), y
Conocimiento Objetivo (1972), Popper parte de considerar al realismo como una
actitud sensata, razonable, y por lo demas, una suposicion absolutamente cuerda.
El autor emprendié su reflexion con la referencia a un denominado realismo del
sentido comun, el cual afirma que no existe motivo alguno por el cual ofrecer
cuestionamientos a quien pueda asumir obviedades tales como: que existe un
mundo real, que contiene cosas reales, animales reales, personas reales, etc. No
obstante, pese al declarado aprecio de Popper?®’ por aquel denominado realismo
del sentido comun, encontr6 que de su discurso puede emerger un enfoque
completamente inadecuado, el cual el autor denomindé como “la teoria del
conocimiento del sentido comdn” o “teoria de la cubeta de la mente”. Ante dicha
situacién, Popper efectu6 una amplia reflexion en torno al debate entre lo que serian
aquellas dos caras del sentido comun: (a) una cara en la cual el realismo es una
cuestion claramente sensata y razonable, y (b) otra cara donde la teoria del
conocimiento del sentido comun, termina reduciendo al realismo objetivo a meras
impresiones mentales.

Al respecto, no hay mayores inconvenientes para comprender en principio la
sencillez del primer enfoque o cara del sentido comun, que fundamentalmente se
encuentra a favor del realismo, a razén de que es lo mas sensato. Por su parte,
para entender el segundo enfoque, que es la teoria de la cubeta de la mente o la
teoria de la mente como tabula rasa, podriamos —como lo ejemplifica Popper?%—
figurarnos la mente como si esta fuese una gran cubeta, la cual se iria llenando poco
a poco, con la informacién de lo que puede captar gracias a los diferentes sentidos;
en esa medida “nuestra mente es una pizarra vacia en la que los sentidos graban

206 POPPER, Karl. Conocimiento Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974, p. 296.

207 Segun declaré Popper “[...] pienso que toda la filosofia debe comenzar desde puntos de vista del
sentido comun y desde su examen critico”. En: MILLER, David, comp. El problema de la
induccion. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica, 1995, p. 118, y en
Conocimiento Obijetivo dice que una de sus tesis es precisamente partir del sentido comun, y luego
emplear la critica como instrumento de desarrollo. Véase: POPPER, Karl. Conocimiento Objetivo.
Madrid: Tecnos, 1974, p. 42.

208 F| ejemplo se encuentra en: MILLER, David, comp. El problema de la induccion. Popper: Escritos
selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica, 1995, p. 118-119.
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sus mensajes”®. Por consiguiente, segln este Ultimo enfoque descrito, se
considera que aprendemos todas las cosas, 0 casi todas las cosas, gracias a la
experiencia que adquirimos por medio de los sentidos; por lo cual, las bases seguras
de todo conocimiento serian “los datos, elementos, e impresiones de los sentidos,
o experiencias inmediatas”?°. Segun Popper, el filésofo David Hume y el obispo
George Berkeley habrian notado el evidente choque o contraposicion entre los dos
planteamientos del sentido comun; esto debido a que si los datos de la mente son
las bases seguras de todo conocimiento (segun el segundo enfoque del sentido
comun), su asociacion con —en el caso de Hume— la respuesta légica y psicologica
al problema de la induccién sobre la falta de validez de los enunciados de la ciencia,
o bien —en el caso de Berkeley— con la idea de que la ciencia no nos revela las
normas de verdad, ocasionaria serios problemas con el primer enfoque realista del
sentido comun. Segun Popper, aquellos fildsofos habrian optado por inclinarse
hacia el segundo enfoque que es la teoria de la cubeta de la mente, y por ende
asumieron posturas antirrealistas. Al respecto, Popper declar6 que dicha teoria
conlleva considerar que:

“Si el conocimiento resulta de sensaciones, entonces las sensaciones son los unicos
elementos ciertos (veraces) de conocimiento, y no nos asiste ninguna buena razén
para creer que exista nada fuera de nuestras sensaciones™!1,

Popper?*? muestra como para algunos filésofos modernos: David Hume, George
Berkeley y Gottfried Leibniz, lo Unico indisputablemente existente serian las
sensaciones, impresiones e imagenes de la memoria. Lo cual llevaria, justamente,
a reducir la realidad (o el realismo objetivo), a las meras impresiones sensoriales.
Por lo tanto, dicho enfoque, equivaldria a una postura antirrealista, en tanto que todo
conocimiento se revelaria como una simple forma de creencia; y lo anterior,
ciertamente, también implicaria una postura idealista.

La postura antirrealista de Hume se nutre lo que seria su propia respuesta al
problema de la induccién; pero especialmente, de la respuesta que ofrece al
segundo interrogante que escinde Popper sobre el problema de la induccion, y el
cual refiere al denominado problema psicol6gico de la induccién Hp4213. Brevemente
recordemos que dicho problema psicol6gico plantea la siguiente pregunta: ¢ por qué
a pesar de gue los enunciados de la ciencia no poseen validez légica, alin seguimos
creyendo o confiando en ellas? La particular respuesta de Hume aseguré que
nuestra creencia en los enunciados del ‘conocimiento cientifico’ provendria

209 POPPER, Karl. Conocimiento Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974, p. 66.

210 1bid., p. 67.

211 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 119

212 1bid., p. 119.

213 Como se afirmé antes, Popper concuerda con Hume en su respuesta al problema légico de la
induccidn, pero discreparia absolutamente de la respuesta que ofrece el fildsofo escoces al problema
psicolégico de la induccién.
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principalmente de la costumbre o el habito. De forma tal que la ciencia, para Hume,
tan solo seria una forma de creencia, puesto que para él no existiria correlacion
alguna entre aquellas leyes de la ciencia que se suponen reales y ciertas, y aquella
evidencia inductiva que trata de validarlas; pues no se puede obtener ningun tipo de
justificacion logica que permita efectuar dicha correlacion. Por consiguiente, para
Hume lo que sustenta la ciencia recaeria inevitablemente en puras presunciones
hechas por el habito y la costumbre; ademas, no existirian inferencias l6gicamente
justificadas, y, por lo tanto, nada que pueda decirse que corresponda efectivamente
a las verdaderas situaciones que exhibe la naturaleza fisica. Siguiendo las ideas de
Hume, es como si los seres humanos apelasemos a nuestra propia psique (o0 mente)
de una forma caracteristicamente pasiva, por lo cual, simplemente, nos
induciriamos a percibir una presumible ficcion que se nutriria constantemente del
hébito y la costumbre. En sintesis, para Hume, al no existir justificacion logica para
las inferencias inductivas, nos estariamos eventualmente engafiando con una
supuesta realidad que puede ser meramente ficticia 0 mental; pues lo Unico que
resulta evidente para el autor escoceés, es que los seres humanos, estariamos
completamente impedidos para distinguir las verdaderas (o reales) conexiones que
exhibe la naturaleza fisica y extramental.

En respuesta a ese enorme desconcierto de Hume, que le arrojo a un escepticismo
radical —especialmente en torno a la nocion de realidad—, el autor austriaco hizo
referencia, inicialmente, a un denominado “realismo cientifico”. Dicho realismo,
sencillamente estaria apelando a la idea segun la cual, las conjeturables e
hipotéticas teorias de la ciencia, si bien no pueden ‘validarse’ por completo como lo
pretendieron los positivistas logicos, claramente sostienen la posibilidad de
aproximarse poco a poco, y efectivamente, a la verdad —entendida como ideal
regulativo, o verosimilitud—.

Al respecto, resulta interesante la siguiente afirmacion del filésofo de la ciencia
Andrés Rivadulla:

Una de las aportaciones mas importantes de Karl Popper a la discusion del
realismo cientifico contemporaneo consiste en su explicacién del progreso de
la ciencia a través del incremento de la verosimilitud de las teorias sucesivas.
La metodologia de la ciencia tendria, pues, que proporcionar los medios a fin
de mostrar, en un momento determinado, si una teoria B es mas verosimil que
otra teoria competidora A%4,

Como ya hemos visto, el racionalismo critico de Karl Popper concibe explicitamente
un recurso de la légica deductiva conocido como: el modus tollendo tollens, con el
cual, se considera completamente viable argiir la posibilidad de adquirir
verosimilitud sobre ciertos aspectos de la realidad objetiva. Asimismo, vale la pena
sefalar que, para el racionalismo critico, la nocion de realidad, al igual que la nocion

214 RIVADULLA, Andrés. Probabilidad e inferencia cientifica. Barcelona: Anthropos, 1991, p. 31.
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de verdad, seria un ideal regulativo, es decir, algo no asequible por completo y de
forma concluyente; ya que solo alcanzariamos a conocer realidades que son, hasta
cierto punto, incompletas o parciales.

Es tan solo gracias a la ayuda de éptimas y arriesgadas conjeturas de la ciencia,
gue nosotros nos podemos aproximar, poco a poco, a lo que dicha nocién estaria
efectivamente indicando para ciertos aspectos singulares del mundo; por lo cual, la
realidad no seria algo que se pueda conocer enteramente (como alguna vez
consideraron los realistas ingenuos), sino que seria algo a lo que nos podemos ir
acercando. Por consiguiente, aquel mencionado “realismo cientifico” notoriamente
nos podria develar algunos aspectos —con verosimilitud— de nuestra realidad
objetiva. Pero, advirti6 Popper, el “realismo cientifico” no seria algo demostrable
como lo son los enunciados de la ciencia formal, y tampoco seria algo refutable
como lo son los enunciados de la ciencia empirica, en consecuencia, el autor
prefiere que se denomine aquel mencionado ‘realismo cientifico’ como un ‘realismo
metafisico’. Por lo tanto, en Popper encontramos un denominado realismo
metafisico.

Sin embargo, a pesar de la peculiar circunstancia segun la cual el realismo seria
algo indemostrable, e irrefutable, no habria por qué recaer en posturas a fines con
el escepticismo, el solipsismo, o el idealismo, pues para el autor austriaco, el
realismo metafisico seria completamente argumentable, y “[...] el peso de los
argumentos lo favorece abrumadoramente”?'>. Por ello, si una teoria de la ciencia
empirica no apela en ninguno de sus argumentos a la realidad, simplemente Popper
no dudaria en considerarla —inmediatamente— como una teoria extremadamente
absurda. Es asi como la realidad, para el racionalismo critico de Popper, debe ser
un presupuesto indispensable para cualquier teoria de la ciencia empirica. Sin
embargo, Popper sefiald que existen y perduran posiciones antirrealistas en la
ciencia, como las posturas idealistas de Ernest Mach o Eugene P. Wigner.

2.1.1. El realismo critico de Popper

Publicamente Popper se concibe a si mismo como un realista metafisico, pero
también debemos sefalar que el propio autor no incurre en ningdn momento en
aguel denominado realismo ingenuo, que considera acriticamente, que las cosas
son tal y como se nos presentan ante los sentidos. Indudablemente, Popper es uno
de los primeros filésofos en percatarse de la circunstancia, segun la cual, la
observacion demanda ciertas expectativas, y que, si bien, la observacion puede
obedecer en muchas ocasiones a ciertas expectaciones que derivan de la tradicién,

215 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econdmica,
1995, p. 235.
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y la cultura, existe también la posibilidad de escapar a dichas expectaciones, gracias
a la critica racional.

Aquella simple circunstancia que muestra que la observacion no es —como
comunmente suele pensarse— neutral, se le puede denominar como: la carga
tedrica de la observaciéon?!®, Dicha circunstancia nos advierte que, en el proceso del
mismo ‘observar’, estamos empleando ciertos contenidos teoricos, pues
recordemos que lo que ‘observamos’ lo hacemos a través de la luz que nos arrojan
las mismas teorias. Por consiguiente, las observaciones que efectuamos en el
mundo, no precisamente nos estarian indicando aquel mundo tal como es (es decir,
las observaciones no reflejan las cosas tales como son), como supondria un realista
ingenuo. Puesto que vemos al mundo sélo a través de hipotesis o teorias, habria
gue reconocer que basamos nuestras observaciones en simples conjeturas, que,
por cierto, pueden ser posteriormente modificadas, y mejoradas gracias a la critica
racional. Esto dltimo haria precisamente alusion al realismo critico de Popper. Por
consiguiente, el realismo metafisico de Popper, seria también un realismo critico,
en cuanto comprende que la realidad no es, por asi decirlo, un objeto acabado que
se nos presenta tal cual es, sino que ésta referiria a un interminable proceso en el
cual podemos aproximarnos poco a poco, Yy a partir de arriesgadas conjeturas, a
ciertas parcelas que poseen cierta verosimilitud sobre lo que involucraria
efectivamente lo real.

Asimismo, debe comprenderse que segun Popper?!’ no podria existir una perpetua
blusqueda de la verdad si no existiesen problemas reales, que a su vez nos refieran
a una realidad desconocida y por descubrir; una realidad que, por cierto, requiere
ser explicada por leyes estructurales de caracter universal. Por lo cual, las
conjeturas de la ciencia no serian meras ficciones sofisticadas, sino que,
ciertamente, serian intentos por descubrir parcelas de lo real; y la forma de descubrir
que tan acertadas o erradas se encuentran aquellas conjeturas, seria precisamente,
enfrentandolas con la experiencia real de los acontecimientos de la naturaleza
fisica. Pues como sefialé Popper:

“[...] las teorias son invenciones nuestras: esto lo han visto claramente los idealistas
epistemoldgicos. Pero algunas de esas teorias son tan arriesgadas que pueden

216 Moulines y A. Diez, aseguran que, en el campo de la filosofia de la ciencia, Karl Popper seria el
primero, o uno de los primeros, en percatarse en aquello que denominan como: la carga teérica de
los hechos. Dicho concepto lo emplean para referenciar —en un primer momento— aquella
circunstancia que indica que la observacion posee una carga tedrica, y lo cual pone en entredicho el
presunto caracter neutral de la observacion; pero, ademas, aquella carga teorica de la observacion
poseeria ciertas implicancias en el proceso de contrastacion, ya que aquel también se veria
tedricamente cargado. Por ello se aclara que, en la presente monografia, Unicamente se emplea el
termino carga tedrica de la observacion, para indicar la primera parte de los aspectos antes
mencionados. Véase: A. DIEZ, José y MOULINES, Ulises. Fundamentos de la filosofia de la ciencia.
Barcelona: Editorial Ariel S.A, 1999, p. 302, 304 y 430.

217 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 179.
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chocar con la realidad: son las teorias contrastables de la ciencia. Y cuando chocan,
entonces sabemos que hay una realidad: algo que puede informarnos de que
nuestras ideas son erréneas”?8,

Segun el racionalismo critico de Popper, la ciencia consiste en la tarea cuyo
propadsito fundamental seria el de otorgar explicaciones satisfactorias sobre aquella
realidad inmensamente desconocida. Pero no seria justamente la veracidad o
‘certeza’ de una teoria lo que implicaria lo real, sino que, aquella realidad, se veria
implicada por la posibilidad de que la teoria pueda ser refutada; en otras palabras,
una vez ponemos aprueba en el mundo nuestras conjeturas y suposiciones, con el
propésito de identificar cuan acertados o errados estamos con nuestras
suposiciones, es cuando podemos constatar fehacientemente la circunstancia de
gue existe una realidad independiente de nuestras conjeturas. Por ello, no hay que
olvidar que, las teorias de la ciencia no expresan la realidad tal como es, pues no
todo se encuentra expresado por la teoria, sino que las teorias son aproximaciones
explicativas que pretenden arrojar luz sobre esa realidad desconocida, y que se
busca develar.

También es de advertir que Popper?®® rechazé que se asocie el denominado
«realismo cientifico», con el prejuicio de que las teorias cientificas deben basarse
en la simple observacion, o en los meros ‘datos’ sustraidos de la realidad, pues
como hemos visto, de aquella forma no habria ningan cuidado en el simple hecho
de que toda observacion, implica de por si, una carga tedrica de observacion.
Asimismo, no hay que olvidar que, para Popper, las conjeturas de la ciencia no se
forjan a partir de la observacion, ni de los meros datos, sino de la inquietud y del
constante cuestionamiento, por ello acusa a la dltima concepcion errénea del
«realismo cientifico» con base a la observacion, de propiciar en la ciencia, la
intrusion de una interpretacion subijetiva o idealista o solipsista o positivista.

2.1.2. Lacritica al esencialismo

Popper fue un férreo critico del esencialismo aristotélico, en tanto que dicho
esencialismo procura salvaguardar la idea de que se pueden ofrecer explicaciones
Ultimas de la realidad de la naturaleza. Segun Popper: “el esencialismo considera
nuestro mundo ordinario como una mera apariencia, detras de la cual cree descubrir
el mundo real”??°, Pero segun el racionalismo critico de Popper, la pretension de
lograr una explicacion ultima como si se tratase de un descubrimiento definitivo, o
una suerte de conocimiento que permitiese un realismo absoluto, resultaria

218 POPPER, Karl. Post Scriptum a La lo6gica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 27.
219 1bid., p. 27.

220 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p.
150.
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ciertamente improcedente, pues si bien, la ciencia empirica pretende encontrar las
leyes de la naturaleza fisica, estas no pasarian de ser, nada mas, que
sorprendentes conjeturas e hipodtesis de la ciencia; e incluso, estas mismas
conjeturas, podrian estar equivocadas, y por ende, tendrian que requerir eventuales
modificaciones, o simplemente tendrian que ser rechazadas por otras. Por
consiguiente, no hay que olvidar que, contrario a ésta presuncién esencialista de
alcanzar explicaciones ultimas, —segun el racionalismo critico de Popper— el
desarrollo de la ciencia sélo podria darse a través del ensayo y error, ya que las
auténticas teorias cientificas, nunca podrian alcanzar una certeza absoluta.

El mencionado esencialismo aristotélico se apoyaria en la consideracion de que
cada cosa posee algo asi como una esencia (algo que le es inherente) que lo
determina, y que hace que esa cosa, sea precisamente esa cosa, y no otra. En
aguella medida, el esencialista buscaria las “esencias” que permitiesen una
explicacion ultima de la realidad de cada cosa. Al respecto, Popper??! en Conjeturas
y refutaciones, asegurd que su critica al esencialismo no pretende aseverar que no
existan las esencias, pues mas alla de si aquellas existen o no, el autor sefialé que
la creencia en ellas genera un papel oscurantista en la ciencia, en tanto que muchas
veces ha impedido el planteamiento de preguntas mas profundas, y puesto que al
mismo tiempo, dicha concepcion, también ha sido un obstaculo serio para el
desarrollo de nuevas ideas fructiferas en la ciencia. Hay que enfatizar que la
concepcion esencialista que cuestiona férreamente Popper, refiere especialmente,
a la idea de que en la ciencia se puede obtener explicaciones ultimas (o definitivas);
pero también es de entender que, aquel tipo de esencialismo, no buscaria
precisamente cualquier clase de explicacion, sino que demandaria cierto tipo de
caracteri’sticas que aquellas explicaciones debiesen cumplir, entre ellas:

La definicion esencialista: el esencialismo consideraria que es completamente
posible “definir’ de forma precisa, el significado de una palabra, término, o de un
concepto. Popper sefialé que, para el esencialismo, especialmente en su version
aristotélica: “[...] una definicion es un enunciado sobre la esencia o la naturaleza
propia de una cosa, que al mismo tiempo enuncia el significado de una palabra, es
decir, del nombre que designa a la esencia. (Por ejemplo. Descartes, y también
Kant, sostienen que la palabra "cuerpo" designa algo que es, esencialmente,
extenso)”??2, En aquella medida, la explicacién esencialista exigiria una definicion
por medio de la esencia, y por ende una definicion que se pueda considerar que
obedece enteramente a la realidad tal como es. Una explicacion de este tipo,

221 bid., p. 139.

Es de aclarar que Popper en otro de sus escritos, contenido en la compilacion de: Escritos Selectos,
sefialé que: “debemos descartar el punto de vista, caracteristico del esencialismo, de que en cada
cosa hay una esencia, una naturaleza o principio inherente”. Pero el autor austriaco no estaria
rechazando enteramente la nocion de esencia, pues alli mismo también propone un esencialismo
modificado. Cita en: MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura
Econdmica, 1995, p. 182.

222 POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 42.
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pretenderia responder a la pregunta «qué es», y de esa manera, ofrecer una
explicacion dltima, en la que ya no habria necesidad de efectuar alguna pregunta
ulterior. De modo que ésta concepcion, resultaria encontrarse muy afin con los
planteamientos de Wittgenstein, segun los cuales, la ciencia requeriria
indispensablemente de un lenguaje preciso, pues, segun aquel autor, si alguien no
es capaz de explicar una palabra que utiliza, entonces “no le ha dado ningun
significado"??, y por lo tanto, lo que dice no tendrian sentido alguno. Por
circunstancias como estas, Popper sefial6 que ésta concepcion esencialista, es
parte de la doctrina del positivismo logico (o del justificacionismo), doctrina que
también habria considerado que es posible establecer la verdad Ultima de una
teoria. Frente a ello, Popper combate dicha concepcién con su falsabilismo, y hace
referencia a la explicacion conjetural que emanaria de éste, el cual, posibilitaria
exigir nuevas explicaciones, y por ende continuar indagando en las diferentes
explicaciones ofrecidas por las conjeturas de la ciencia con preguntas del tipo: «¢ por
qué?». Por consiguiente, el autor austriaco considera que las palabras, los términos,
y los conceptos enteramente bien definidos no son realmente cruciales para resolver
las incégnitas de la ciencia, pues lo que realmente interesa en la ciencia, es qué tan
acertadas o erradas se encuentran las conjeturas, es decir indagar acerca de su
verdad. Ademas, siguiendo las ideas del autor austriaco, y considerando el caracter
conjetural de nuestro conocimiento, aquella labor de ofrecer definiciones precisas
resulta imposible. Asimismo, como sefalé Popper, lo que realmente resulta ser
sustancial, —en lugar de definir— es aclarar para evitar las confusiones, ya que: “no
podemos definir, pero a menudo hemos de distinguir’??4.

Las propiedades esenciales: el esencialismo al considerar que se puede descubrir
la verdadera esencia de las cosas, estaria estipulando que las propiedades reales
de la naturaleza solamente se refieren a las propiedades que le son inherentes a
las cosas mismas. Es decir, que las propiedades reales, exclusivamente, referirian
a aquello que les pertenece a las cosas mismas de forma inherente, intrinseca, o
esencial, y las cuales permitirian establecer su particularidad; éstas serian pues,
—para el esencialista— las propiedades verdaderas y absolutas que permitirian las
explicaciones ultimas en la ciencia.

Esta postura, segun Popper, es perceptible en las ideas de Descartes, para quien
‘la esencia de una cosa debe ser propiedad verdadera o absoluta de la cosa (es
decir, una propiedad que no depende de la existencia de otras cosas)’??°. Lo real,
para el esencialista, solamente hace referencia a las cosas mismas y no a la posible
relacion (o interaccion) que pudiese sostener una cosa con otras cosas. Por lo cual,
la doctrina del esencialismo esta excluyendo u omitiendo que en lo que llamamos

223 \Véase: POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A.,
1991, p. 339.

224 PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. El mundo de Parménides. Barcelona: Paidds, 1999,
p. p51.

225 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p.
141.
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real también se pueda hacer referencia a otras propiedades diferentes a aquellas
que popularmente denominamos como propiedades fisicas (o0 cualidades
primarias); pues en la realidad de la naturaleza también hay otro tipo de propiedad
gue no es precisamente intrinseca o inherente a una especie particular de cosa, y
por ende, aquella es mas abstracta, como lo es, una propiedad relacional, que
segun Popper es: “[...] una propiedad que, como la gravedad, determina las
relaciones (interacciones en el espacio) entre un cuerpo y otros cuerpos”2?,

Popper sefial6 que Newton sostuvo una doctrina esencialista, que le llevo a la idea
de que la inercia y la extension eran propiedades esenciales a la materia. Pero una
vez que el gran fisico no supo cdémo encontrar en su teoria de la gravedad una
propiedad que fuese inherente a los cuerpos, se habria sentido insatisfecho con su
teoria. Por ello Popper aseverd: “esta concepcion [...] ha llevado a los esencialistas
(como Newton) a omitir las propiedades relacionales, en teorias como la de la
gravedad, y a creer, con fundamentos que se consideran validos a priori, que una
explicacion satisfactoria debe estar en términos de propiedades inherentes (en vez
de en términos de propiedades relacidnales)’??’.

Pero, Popper ademas declaré que también existieron planteamientos esencialistas
sobre la teoria gravitacional de Newton, uno de ellos se debe, especialmente a
Roger Cotes, para quien la esencia de la materia era la inercia y su poder de atraer
otra materia. Cotes creyd encontrar en la teoria de la gravedad explicaciones
esencialistas, que ya no requeririan ulteriores indagaciones. Sin embargo, segun
Popper: “esta concepcion esencialista de la teoria fue aceptada, en conjunto, hasta
las ultimas décadas del siglo XIX"?28, Por lo cual, segun Popper, la gravedad, hoy
por hoy, no seria precisamente una propiedad esencialista??®. Sobre éstas
cuestiones, el filosofo de la ciencia Andrés Rivadulla afirmo:

Una interpretaciéon esencialista de la teoria newtoniana de la gravitacion
implicaria que las leyes del movimiento describen la naturaleza esencial de la
materia. El problema es sin embargo que esta concepcién impide el
planteamiento de cuestiones fructiferas, como la de si tal vez no pudiéramos
explicar la gravedad deduciendo la teoria newtoniana, o una buena
aproximacion suya, de una teoria mas general que fuese independientemente
testable. Para Popper pues la creencia en esencias tiende a crear obstaculos al
planteamiento de problemas nuevos y fructiferos. Ademas, tampoco puede

226 |bid., p. 141.

227 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 182.

228 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p.
140.

229 Por otro lado, Popper dice: “Maxwell, en un principio, se inclind hacia una interpretacion
esencialista de su teoria, una teoria que, por Ultimo, contribuyé mas que ninguna otra a la decadencia
del esencialismo.” En: Ibid., p. 149.
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formar parte de la ciencia, pues, aunque por buena suerte di€ramos con una
teoria que describiera esencias, nunca podriamos estar seguros de ellaz°.

Popper rechaz6 enfaticamente la postura esencialista porque aquella impediria el
seguir cuestionando las teorias de la ciencia, ademas, impediria el considerar la
existencia real (aunque abstracta) de otras propiedades diferentes a las que son
propiamente intrinsecas a los cuerpos, como lo son, las propiedades relacionales o
disposicionales, que son intrinsecas a la situacion (pero no a las cosas). Por lo tanto,
la realidad para el autor austriaco, se constituye tanto de propiedades que son
fisicas y concretas, como también, de propiedades que son relacionales y
abstractas.

Finalmente, si bien Popper esta de acuerdo con el esencialismo en que se puede
realizar en la ciencia descubrimientos que son reales, el autor no considera posible
un realismo absoluto, como el implicado por la doctrina esencialista. Asimismo,
Popper?3! propondria un esencialismo modificado, el cual, en breves palabras,
considera lo siguiente: (1) no hay explicaciones que no necesiten una ulterior
explicacion, ya que siempre se pueden mejorar las conjeturas, (2) se rechaza las
preguntas acerca de la esencia, o sobre la "verdadera" naturaleza de una cosa, y
las cuales remitirian a preguntas del tipo: "¢qué es?", y (3) se renuncia a la
importancia concedida a las propiedades esenciales, es decir, ya no se considera
que las propiedades inherentes en cada cosa individual sean necesarias para
explicar el comportamiento de una cosa, pues aquello realmente no permitiria
explicar la diversidad que hay en la naturaleza.

2.2. DETERMINISMO VS INDETERMINISMO

“[...] soy ante todo un indeterminista, en segundo lugar, un
realista y, en tercer lugar, un racionalista”%2.

En varias ocasiones Popper representa alegéricamente el debate sobre
indeterminismo/determinismo en analogia con las nubes y relojes. Las nubes
representarian aquellos acontecimientos que son completamente azarosos y por
ende considerados indeterminados, mientras que los relojes representarian lo
opuesto, es decir, lo exacto o preciso, por lo que constituirian aquellos
acontecimientos que pueden ser determinados, incluso en cualquier momento del
tiempo. Aungue el mismo autor reconoce que la analogia no es por completo

230 RIVADULLA, Andrés. La filosofia de la ciencia hoy: problemas y posiciones. En: perspectivas del
pensamiento contemporaneo, vol. 2, 2004, p. 21-22.

231 Véase: MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura
Econdmica, 1995, p. 182.

232 1bid., p. 227.
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perfecta, en especial cuando se pretende ampliar sus consecuencias o derivaciones
interpretativas, ella —sin embargo— nos sirve para introducir algunas reflexiones en
torno al debate que se ha generado sobre esta cuestidon en la ciencia fisica.

En consideracion de Popper, los fisicos suelen ver en los albores de la fisica cléasica
una vision donde el universo, en consonancia con todas sus leyes fisicas, ostenta
un extraordinario y estupendo mecanismo semejante al de un reloj. Pero como
sabemos, el advenimiento de la fisica cuantica, especialmente a partir de la famosa
relacion de incertidumbre de Heisenberg, rapidamente destruyé aquella vision
mecanica del cosmos; y el determinismo, si bien no logré ser por completo
destruido, por lo menos pasé —para algunos fisicos— a ser restringido
exclusivamente para los niveles macroscopicos de la naturaleza. Por su parte, en lo
que respecta a los niveles subatoémicos y microfisicos, la fisica cuéntica sefiald
experimentalmente aparentes discontinuidades que contrariaban cualquier tipo de
conexién causal-determinista, por lo que los objetos cuanticos sugerian ser en gran
medida azarosos y por ende evocaban la idea del indeterminismo, circunstancia que
ocasiond que su imagen alegorica, fuese aceptablemente relacionada con el caos
gue persiste en una nube.

Sin embargo, mas alla de aquella postura dominante que consideraba: (1) que la
fisica clasica exhibe un determinismo presente en la naturaleza fisica y (2) que la
mecanica cuéntica es de condicion indeterminista, el autor austriaco sentencié que,
tanto la fisica clasica como la fisica moderna, o mecanica cudantica, han sido
siempre, ambas, indeterministas.

Para abordar la critica de Popper al determinismo y reconocer su postura
indeterminista, hace falta comprender en primer momento, los diferentes tipos de
argumentos filoséficos, del sentido comun y esencialmente cientificos, que se han
empleado como fundamento del determinismo. Por lo tanto, a continuacion,
veremos un conciso esbozo de los diferentes tipos de determinismo y luego
retomaremos e insistiremos en el andlisis sobre el denominado determinismo
«cientifico».

2.2.1. Tipos de determinismos

En este apartado mencionaremos brevemente, utilizando algunas descripciones del
propio autor, los principales tipos de determinismo esbozados en el segundo
volumen del Post Scriptum: El universo abierto. Seguidamente, nos concentraremos
principalmente en el determinismo laplaciano o determinismo «cientifico», el cual es
el tipo de determinismo que —fundamentalmente— predominé en la ciencia fisica
hasta la segunda década del siglo XX. De este modo, conozcamos los diferentes
tipos de determinismo y comencemos primero, con una pequefia descripcion de lo
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gue seria la idea basica e intuitiva sobre lo que es el determinismo, y la cual estaria
implicita en todos los demés tipos de determinismo que describe Popper.

Idea intuitiva del determinismo:

Segun Popper, es posible comprender intuitivamente la idea sustancial que propone
cualquier alternativa determinista, a través de una simple analogia que emplea
ciertas caracteristicas que posee una pelicula de cine. Como sabemos las peliculas
de cine estan hechas a partir de una serie de fotogramas que transitan a cierta
velocidad, las cuales para ser debidamente visibles se transmiten por medio de un
proyector. Ahora bien, al momento de ver una pelicula, los fotogramas que se estan
proyectando en aquel instante conformarian lo que denominamos comdnmente el
presente. Por su parte, los fotogramas que ya fueron proyectados serian parte del
pasado, y como habria de suponerse, aquellos fotogramas que aun no han sido
proyectados, conformarian parte de un eventual futuro. Pues bien, lo que nos dice
el determinismo en su forma intuitiva es que tanto el pasado como el futuro
coexisten en la misma pelicula, o lo que es lo mismo, que ambos (pasado y futuro)
ya se encuentran completamente prefijados. Esta simple idea intuitiva, subyacera
en adelante en todos los demas tipos de determinismo.

Determinismo religioso: segun Popper este tipo de determinismo “[...] esta
relacionado con las ideas de divina omnipotencia —poder total para determinar el
futuro— y divina omnisciencia, que entrafia que el futuro es conocido por Dios ahora,
y, por tanto, cognoscible de antemano y fijado de antemano”23:,

El determinismo religioso es la forma mas primigenia entre las diversas formas de
determinismo; ademas de éste tipo de determinismo se derivan algunas ideas
sustanciales que permitirian el surgimiento de otras formas de determinismo mas
sofisticadas como el denominado determinismo «cientifico».

Determinismo «cientifico» o laplaciano: segun Popper “[...] la idea fundamental
de determinismo «cientifico» es que la estructura del mundo es tal que todo suceso
futuro puede, en principio, ser calculado racionalmente de antemano sélo con que
conozcamos las leyes de la naturaleza y el estado presente o pasado del mundo”4,

Este tipo de determinismo es quiza el mas evaluado por Popper?®, ya que éste
habria adquirido gran aceptacion en los tiempos modernos debido al enorme éxito
de las leyes de Kepler y la dinamica de los cielos de Newton. Un extraordinario
éxito que posibilito la prediccion del movimiento de los planetas o ‘vagabundos’ y
esclarecer por completo lo que antes parecia un mero capricho de la naturaleza. Sin

233 POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la
I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 29.

234 1bid., p. 30.

235 |bid., p. 30.
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embargo, Popper no considerd que el enorme éxito de la fisica moderna, implicase
la validez del determinismo «cientifico». Como veremos mas adelante, para Popper,
ninguno de aquellos éxitos mencionados de las teorias fisicas clasicas, validaria por
completo el determinismo laplaciano, antes bien indicarian que el determinismo
«cientifico» intenta ser salvaguardado por la existencia de otro planteamiento
determinista, al cual denominaria como determinismo prima facie.

Determinismo metafisico: segun Popper “[...] afirma sencillamente que todos los
sucesos de este mundo son fijos, o inalterables, o predeterminados. No afirma que
sean conocidos por nadie; o predictibles por métodos cientificos. Pero afirma que el
futuro es tan inmutable como el pasado. Todos sabemos lo que quiere decir que no
se puede cambiar el pasado. Es en este mismo sentido, precisamente, en el que el
futuro no puede cambiarse, segun el determinismo metafisico”2z.

Como vemos el determinismo metafisico, a diferencia del determinismo «cientifico»,
considera que, si bien todos los sucesos se encuentran predeterminados, aquellos
en esencia no necesariamente tienen que ser conocidos por alguien (sea un Dios o
un cientifico). De modo que a pesar de que tanto el pasado como el futuro se
encuentren completamente prefijados, puede suceder, que dicho determinismo no
sea del todo aprehensible para el cientifico o ser humano.

Determinismo del sentido comun o prima facie: sobre este tipo de determinismo
Popper ofrece varias versiones argumentativas, que si bien, pueden parecer
diferentes, apuntan a que el determinismo prima facie ocasiona un supuesto
triunfalismo del ideal determinista a razon del presumible éxito de la fisica clasica,
especialmente debido a las leyes de Kepler y la mecanica de los cielos de Newton.
Comunmente, se tiende a considerar que dichos logros de la fisica ofrecen fuertes
argumentos a favor del determinismo laplaciano (o por lo menos asi lo consideraron
gran parte de los fisicos hasta 1927). Es decir, el determinismo prima facie, es
considerado como aquel que permite otorgarle validez o pertinencia al determinismo
«cientifico», arguyendo especialmente el éxito predictivo que poseen las teorias.
Ademas, como veremos mas adelante, éste tipo de determinismo, segun nos dice
Popper, también conduciria a que se asocie errbneamente dos nociones que
realmente debiesen ir por separado: (1) la causalidad y (2) el determinismo. Pues
como sefialé Popper:

Otra forma en la que el sentido comun aborda la idea del determinismo es por
medio de la idea popular de causalidad. Uno de los argumentos mas sencillos
y plausibles a favor del determinismo es éste: siempre podemos preguntar, de
todo suceso, por qué ocurrié, y de toda pregunta tal de-por-qué, siempre
podemos obtener, en principio, una respuesta que nos ilumine. Asi, todo suceso
es ‘causado’; y esto parece significar que debe estar determinado, de
antemano, por los sucesos que constituyen su causaz’.

236 |bid., p. 31.
237 |pid., p. 32.
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Popper muestra que la idea de determinismo es asociada cominmente con la idea
de causalidad, pues para el sentido comun cualquier evento que es causado seria
por ende susceptible de ser determinado, y esto Ultimo representaria, segun el
autor, un error muy comun para una adecuada apreciacién sobre la causalidad.
Volveremos sobre éste interesante punto en torno a la causalidad, en la exposicion
mas detallada sobre el determinismo «cientifico». De momento, para adentrarnos
adecuadamente en el desarrollo del determinismo prima facie, comencemos por
considerarlo primeramente como una distincién del sentido comUn que separa o
distingue los sucesos predictibles (como por ejemplo el movimiento mecénico de un
reloj), de aquellos sucesos que se consideran impredecibles (como por ejemplo la
posicion exacta de una particula de gas), es decir, una distincion comuan entre lo
que es predictible (relojes), y o que no es predictible enteramente (nubes). Pero
como es posible sospechar, aquella distincion, para un determinista, solo seria
simplemente momentanea o aparente, ya que a éste le resultaria factible suponer
que algun dia se podria predecir con exactitud aquello que le sucede a una particula
singular en una nube, pues “[...] si supiéramos tanto sobre nubes como sabemos
sobre relojes™38,

En esta medida, el determinismo prima facie comienza siendo una distinciéon del
sentido comun, entre lo que es predictible y lo no predictible. Pero luego, también
tiene una version mas sofisticada que pretende ofrecer conviccidn al determinismo
laplaciano; ya que, a partir del determinismo del sentido comun o prima facie, el
cientifico pudiese considerar que, conforme avanza el conocimiento, y se conocen
las diferentes leyes naturales, resultaria enteramente viable adoptar una especie de
conviccion acerca del caracter enteramente predictible de la naturaleza fisica, pues
aquello seria lo que supuestamente evidenciaria los extraordinarios triunfos de la
fisica clasica y de la mecanica de los cielos de Kepler y Newton. Resumiendo, el
determinismo prima facie en su versidn basica adecua la distincion entre lo
predictible y lo no predictible (las teorias que posibilitan la prediccion serian prima
facie), y en su version sofisticada puede ser empleado con la pretension de
conferirle conviccion o validez, al presunto caracter determinista de la naturaleza,
recurriendo al éxito de las predicciones de la fisica clasica, y a la idea de que es
posible desarrollar cada vez mas, y conforme se obtiene mayor conocimiento de las
leyes de la naturaleza, una determinacion absoluta que posibilite aquellas
predicciones hasta ahora no posibles.

238 |bid., p. 30.
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2.2.2. Aspectos generales sobre el determinismo

Popper rechaz6 rotundamente el determinismo, especialmente el determinismo
metafisico y «cientifico». Pero ademas, el autor?®® afirmé que la mayoria de los
determinismos antes descritos no podrian ser contrastables, y por ende, solamente
quedaria cuestionarlos. Al respecto, interesa especialmente el analisis popperiano
sobre el denominado determinismo «cientifico» o laplaciano, al cual el autor?®° no
solo cuestiona, sino que ademas esboza una serie de fuertes argumentos con el
firme y serio propésito de refutarlo. Ahora bien, como lo sugiere el mismo Popper,
si se refuta el determinismo «cientifico», el denominado determinismo metafisico
quedaria a su vez desvirtuado, y ello propiciaria que surja, ante nosotros, la
necesidad de concebir un mundo de caracter indeterminista.

Por otro lado, resulta necesario precisar que aquella indeterminaciéon que es
indicada por Popper, y que finalmente es situada en su propuesta propensivista de
la mecanica cuantica, posee un caracter totalmente diferente al indeterminismo que
es adoptado por la propuesta interpretativa de la escuela de Copenhague, pues
segun la interpretaciéon ortodoxa —por lo menos tal y como lo concibié en sus
inicios—, la indeterminacién derivaria principalmente del desconocimiento o
nesciencia que posee el sujeto sobre el objeto cuantico, y dicha circunstancia seria
la que obligaria al cientifico a emplear términos extraidos de la teoria de la
probabilidad; mientras que, desde la perspectiva popperiana, la indeterminacion
seria de caracter objetivo (es decir, nada tendria que ver el conocimiento o
nesciencia del sujeto) y el indeterminismo derivaria, principalmente, de la misma
condicién cosmoldgica de la naturaleza, segun la cual el universo es indeterminista,
0 como también lo expresa Popper: lo que realmente estaria sucediendo es que el
universo es abierto, ya que el futuro no se encontraria enteramente determinado por
el pasado; es decir, el futuro estaria abierto a la novedad, y por ende, seria
emergente, y no cerrado.

Otro aspecto a resaltar versa sobre el determinismo de sentido comun o prima facie,
cuyo andlisis lleva a Popper a distinguir, por un lado, el determinismo, y por el otro,
la causalidad; conceptos que tradicionalmente han sido estrechamente asociados
en nuestro pensamiento occidental. Al respecto la critica de Popper establece que,
asociar la idea de determinismo con la causalidad, no seria de ningin modo viable,
en cuanto aquello requeriria satisfacer el principio de poder dar razén, y esto ultimo

239 Al respecto Popper afirmo: “el determinismo metafisico, claramente, no es contrastable. Porque
incluso aunque el mundo nos sorprendiera constantemente y no diera ninguna sefial de
predeterminacion ni de regularidad siquiera, el futuro podria seguir estando predeterminado e incluso
ser conocido para aquellos capaces de leer el libro del destino. El indeterminismo metafisico es
igualmente incontrastable”. En: POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del
indeterminismo. Post Scriptum a la logica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial
Tecnos, 1994, p. 31.

240 1bid., p. 22.
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seria algo que no cumplen todas las tareas de prediccion. Como profundizaremos
mas adelante, el principio de dar razén, es cuestionado por Popper?4t, porque para
ser realmente efectivo, cada vez que el cientifico somete su teoria a la
experimentacion empirica, dicho principio tendria que posibilitar predecir, para la
misma teoria que es puesta en cuestion, incluso, aquellos mismos grados de
imprecision resultantes en las predicciones efectuadas, o en otras palabras “[...]
nuestra teoria tendra que dar razén de la imprecision de la prediccion”?4?, y eso seria
algo que —segun Popper— no se satisface universalmente en la practica empirica.

Mas adelante retomaremos éstos argumentos, mientras tanto, profundicemos en el
denominado determinismo «cientifico» y en las criticas que efectia Popper.

2.2.3. Aproximacion al determinismo laplaciano o determinismo
«cientifico»?43

Como vimos anteriormente, una primera aproximacion a este tipo de determinismo
afirmaria que, si logramos conocer todas las leyes fisicas y la situacion del universo
(o las condiciones iniciales) de un momento especifico como lo es —por ejemplo—
el presente, se podria llegar a conocer la situacién del universo en cualquier otro
momento del futuro. No obstante Popper afirmoé lo siguiente:

“Yo considero este determinismo laplaciano —aunque parezca confirmado por las
teorias deterministas prima facie de la fisica y por sus maravillosos éxitos— como
el obstaculo més solido y serio en el camino de la explicacion y la defensa de la
libertad, la creatividad y la responsabilidad humanas”44.

En la anterior sentencia de Popper se puede apreciar claramente: (1) un fehaciente
rechazo al determinismo laplaciano, (2) una breve referencia al éxito del
determinismo prima facie, que presume validar u otorgar conviccion al determinismo
«cientifico», y finalmente, (3) una preocupacién evidente por cuestiones como la
creatividad y la libertad humana, pues aquellas cuestiones se verian seriamente
amenazadas por las diversas implicaciones que poseeria la supuesta validez de un
determinismo «cientifico» en la naturaleza fisica. Al respecto, es necesario precisar
que, en el marco propiamente discursivo de los problemas que suscita la
interpretacion de la mecéanica cuantica, el tercer y ultimo elemento descrito, no
corresponde directamente a un asunto que amerite en la presente monografia un
despliegue ulterior, es decir, no se considera pertinente desarrollar un analisis

241 |bid., p. 35.

242 |bid., p. 34.

243 Popper afirmo: “[...] para evitar malentendidos, quiero dejar bien claro que cuando hablo del
determinismo «cientifico» (siempre entre comillas) estoy pensando en una doctrina supuestamente
«cientifica», en un determinismo supuestamente «cientifico»”. En: Ibid., p. 23.

244 |bid., p. 22.
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profundo de dicho aspecto, que por cierto requeriria de una discusion detallada de
algunas posturas filosoficas como el determinismo adoptado por Immanuel Kant, o
el problema entre el determinismo vy la libertad presente en la filosofia de David
Hume. No obstante, se puede afirmar que dicho problema entre la libertad humana
y el determinismo laplaciano, ocasiona segun la perspectiva del racionalismo critico,
fuertes dificultades que deben ser discutidos criticamente, y que desembocan
fundamentalmente en problemas de indole ético e incluso politico, puesto que la
presuncion de una postura determinista laplaciana, segun Popper, finalmente se
contrapone enteramente a las ideas de libertad, creatividad y de libre albedrio. A
diferencia de filésofos como Immanuel Kant*** y David Hume (quienes asumieron
posturas deterministas y a su vez —extrafiamente para el autor— creyeron
asimismo en la libertad humana), en Popper la idea del determinismo
ineludiblemente se opone a la posibilidad de conciliar de forma coherente (sin
contradiccion o antinomias) las ideas de creatividad, libertad humana y libre
albedrio, con el determinismo. Segun Popper el auténtico caracter de la naturaleza
que experimentariamos —tanto exteriormente como en nuestro interior?*®— seria
auténticamente de indole indeterministico. Pero debe advertirse que aquello no
equivale a decir —de ninguna manera— que la naturaleza sea completamente
cadtica, o que gobierne completamente la aleatoriedad o el azar: antes bien, Popper
solo enfatiz6 en el hecho de que en el universo ciertamente habria cabida para que
emerjan nuevos acontecimientos, ademdas, que tampoco resulta posible una
predeterminacion absoluta de los hechos, eventos o circunstancias naturales e
incluso psicoldgicas. Lo cierto es que a juicio de Popper el determinismo es una
amenaza tanto para la idea de libertad, como para la idea creatividad humana;
aunqgue para explicar enteramente esas ideas, el indeterminismo no basta. Ahora
bien, consideramos que para nuestro interés y para el tratamiento de los problemas
interpretativos de la mecanica cuantica, otros argumentos nos resultan mas
adecuados al contexto de la ciencia fisica. Quedémonos pues con la idea de que el
determinismo «cientifico», segun Popper, niega la creatividad y la libertad humana,
y, ademas, consideremos que dicho argumento critico a la postura determinista no
es en efecto el Unico, como tampoco el mas relevante con relacion a los argumentos
gue surgen a partir del estudio de la ciencia fisica. Una vez aclarado lo anterior,
prosigamos con el analisis de los principales argumentos que atacan la validez del
determinismo «cientifico». En los siguientes apartados comenzaremos a abordar

245 Segun Popper: “el poder de la creencia en el determinismo «cientifico» puede calibrarse por el
hecho de que Kant que por razones morales rechazaba el determinismo, se sintiera, no obstante,
impelido a aceptarlo como un hecho innegable, establecido por la ciencia. Esto condujo a una
antinomia en su sistema filoséfico que nunca consiguio resolver a su entera satisfaccion”. En: Ibid.,
p. 30.

246 Un adecuado analisis del problema de la libertad y la creatividad humana, también exige un
desarrollo descriptivo concerniente a la teoria de los tres mundos de Karl Popper, en el cual se
muestre cémo el mundo uno (mundo tangible o fisico) se interrelaciona con el mundo dos (mundo
psicolégico), y el mundo tres (mundo de las teorias). En aquel sentido, es de entender que la
indeterminacion de la naturaleza fisica o del mundo uno, también posee su correlato o implicaciones
en el mundo dos.
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los aspectos (1) y (2) descritos anteriormente, y que refieren respectivamente, al
rechazo del determinismo «cientifico» y a los supuestos argumentos del
determinismo prima facie que pretenden ofrecerle cierta validez y conviccion. Pero
antes de proseguir con dicha labor, contextualicemos un poco.

Ya sabemos que el determinismo «cientifico» fue notoriamente aceptado en todo el
conjunto de la ciencia fisica, especialmente por la gran mayoria de fisicos hasta la
segunda década del siglo XX, y que a partir de dicha época comenzaria a emerger
una postura indeterminista debido a la naciente fisica cuantica. No obstante, luego
de aquella revolucion cientifica persistiria en muchos de aquellos fisicos la posicion
segun la cual dicho determinismo aun podria ser en cierta medida valido pero —eso
si— con la advertencia de que dicha nocion Unicamente podria ser licita en
restriccion exclusiva a los niveles macrofisicos de la naturaleza; es decir, algunos
de aquellos fisicos continuarian considerando que la fisica clasica es de indole
determinista, en tanto que comenzaban por consentir con cierto desgano o apatia
el caracter indeterminista de la fisica cuantica. Aunque también es de considerar
otra posicion, en donde resalta la postura del gran genio de la fisica Albert
Einstein?4’, quien gran parte de su vida concibi6 la posibilidad de una nueva teoria
fisica (completa) que finalmente lograse retornar el ideal determinista a su antiguo
resplandor, y que otorgase tanto a la fisica clasica como a la cuantica el mismo
caracter determinista; dicha postura suele ilustrarse con la famosa frase «Dios no
juega a los dados». Finalmente, como ya se habrd podido notar, la postura de
Popper resulta encontrarse en férrea oposicion con las posiciones antes descritas,
pues dicho filosofo de la ciencia, no solo consideré indeterminista a la fisica
cudntica, sino que, ademas, también consideré indeterminista a la fisica clasica. De
modo que, para Karl Popper, tanto la fisica cuéntica, como la clasica, serian ambas,
indeterministas. Asi que para entender la critica de Popper al determinismo
«cientifico», como también su critica al determinismo prima facie que pretende
otorgarle validez al primero, conviene realizarnos la siguiente pregunta: ¢ por qué
Popper considero gue la fisica clasica siempre ha sido indeterminista?

2.2.4. El caracter indeterminista de la fisica clasica

La gran mayoria de fisicos y fildsofos han considerado que la fisica clasica es
determinista, debido fundamentalmente a la seguridad que otorgarian las leyes de
la fisica que, al ser expresiones matematicas, ofrecerian un conocimiento
mecanicista, predictivo y regular de la naturaleza fisica. Por lo tanto, se presume

247 Aunque, segun relata Popper, al parecer Albert Einstein poco antes de su muerte, en el afio de
1954, habia cambiado considerablemente de opinion con respecto al determinismo. Véase nota 2
de POPPER, Karl. Clases de determinismo. El universo abierto: un argumento a favor del
indeterminismo. Post Scriptum a la logica de la investigacion cientifica. Vol 1l. Madrid: Editorial
Tecnos, 1994, p. 26.
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gue las leyes de la fisica clasica serian expresiones formales de las regularidades
presentes en la naturaleza fisica y, de ese modo, seria completamente posible
determinar el comportamiento de los diferentes eventos que cobijan dichas leyes.
En el segundo volumen del Post scriptum Universo Abierto, Karl Popper afirmo:

[...] los exponentes de la teoria cuantica presentan con frecuencia la situacién
como sigue. La fisica clésica, dicen, entrafia lo que yo llamo determinismo
«cientifico»; y sélo la teoria cuantica nos fuerza a abandonar la fisica clasicay,
con ella, el determinismo «cientifico». Por el contrario, yo trato de mostrar que
ni siquiera la validez de la fisica clasica nos impondria una doctrina determinista
sobre el mundo?*,

Son varios los argumentos que Popper brinda para mostrar lo inadecuado de una
concepcién determinista, ademas de lo ineluble de un planteamiento indeterminista
que permita una nueva concepcién emergente de la naturaleza y el universo. De
modo que para comprender en qué medida la mecéanica clasica es indeterminista,
pese a que ésta también reviste un determinismo prima facie, es necesario
reflexionar, detenidamente, sobre varios argumentos ofrecidos por Popper en favor
del indeterminismo en toda la ciencia fisica; especialmente los dos siguientes
argumentos que Popper?*® consider6 son los mas significativos: (i) el caracter
aproximativo del conocimiento cientifico (o la representacion de las teorias como
redes), y (ii) la asimetria pasado y futuro. Para comprender claramente esto ademas
debemos comprender previamente otros argumentos, siendo los argumentos que
describiremos a favor del indeterminismo en la presente monografia: (1) la
distincién entre determinismo y causalidad, (2) la critica al principio de poder dar
razon, (3) la distincién entre determinismo prima facie y determinismo cientifico, (4)
la critica a la version fuerte del determinismo laplaciano que recurre a las ideas del
matematico Hadamard y la teoria del caos, (5) la consideracién de que las teorias
son como redes y (6) la asimetria pasado y futuro. Se aclara que las anteriores
cuestiones mencionadas forman buena parte —aunque no todos— de los
principales argumentos que ofrece Popper para sefalar el caracter indeterminista
de toda la ciencia fisica.

2.2.4.1. El determinismo y la causalidad

En el segundo volumen del Post scriptum: Universo abierto, el autor austriaco
desarroll6 con preferencia ciertas distinciones que consideré necesarias, y que
posibilitarian escapar a ciertas ideas tradicionales que no obedecerian
efectivamente a la forma en que realmente comprenderiamos y explicariamos la

248 POPPER, Karl. Clases de determinismo. El universo abierto: un argumento a favor del
indeterminismo. Post Scriptum a la logica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial
Tecnos, 1994, p. 26.

249 1bid., p. 85.
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naturaleza de los sucesos fisicos. En aquella medida Popper comenzé por
diferenciar (i) el principio de causalidad del (i) determinismo (que, en términos
generales, presume un universo enteramente predictible y mecénico). Aunque
diferenciar lo anterior pareciera bastante extrafio, pues aquellas dos nociones
(determinismo y causalidad) denotan dos ideas que histéricamente se han vinculado
estrechamente y que en apariencia son indisolubles, lo cierto es que para Popper
no existiria realmente una relacion enteramente subyugada entre las mismas.
Como sefialé Popper, cuando se profieren “algunas preguntas de-por-qué”?>° cémo
por ejemplo: “; Por qué hay eclipse de Luna hoy?” o “¢,por qué almacenan miel las
abejas?”, en cierta medida lo que se busca es obtener una explicacion causal o una
‘cadena causal’ de sucesos consecutivos de explicacion, sin que necesariamente
se pretenda conseguir una respuesta que sefale una suerte de determinaciones
en el sentido de que “[...] les permita predecir sucesos del tipo en cuestion?®!, por
lo cual el autor afirma que la causalidad “[...] no tiene, pues, en si misma, nada que
ver con el determinismo, sea «cientifico» o de otro tipo.”?52 Pero si bien, lo dicho
anteriormente compete a una idea popular de la causalidad (es decir, a una
explicacion que —a diferencia del determinismo prima facie— no necesariamente
procura predecir eventos similares), podria exigirse una version mas sofisticada, en
la cual aquellas preguntas de-por-qué supongan que siempre hay ‘causas’
(condiciones iniciales) y leyes universales, que nos permitan deducir el ‘suceso’ en
cuestion; pero aun asi, y pese a que esta seria una suposicion fuerte, Popper insiste
gque no habria tampoco determinismo en la correspondiente respuesta causal
(sofisticada), y por tres razones a saber: en primer lugar, el sentido comdn cuando
trata de explicar un ‘suceso’ causalmente, lo hace principalmente de forma
cualitativa, por lo cual, cualquier exigencia del determinismo «cientifico» que
pretenda ofrecer predicciones (con el grado de precisién que se desee) va mas alla
del sentido comun de la causalidad. En segundo lugar, el sentido comdn de causa
es también cualitativo, ademas las causas (0 condiciones iniciales) nunca se
alcanzan de forma absoluta o precisa, por lo cual solo podemos resignarnos “[...]
con condiciones iniciales que son hasta cierto punto imprecisas”2®3; una situacion
que, desde luego, no le seria favorable al determinismo laplaciano, pues aquel
pretenderia una absoluta precisién en las predicciones. Y en tercer lugar, el
determinismo «cientifico» exige el principio de poder dar raz6n?>*, y dicho principio
seria realmente demasiado vago como para ofrecer condiciones iniciales
‘suficientemente precisas’. Las anteriores consideraciones popperianas disocian el

250 |hid., p. 33.
251 |bid., p. 33.
282 |bid., p. 33.
253 |bid., p. 34. En relacion con este argumento, Popper en Conocimiento Objetivo manifesté lo
siguiente: “[...] incluso la férmula “Todo acontecimiento fisico observable o medible posee una causa

fisica observable o medible” sigue siendo compatible con el indeterminismo fisico, por la sencilla
razon de que ninguna medida puede ser infinitamente precisa”. En: POPPER, Karl. Conocimiento
Obijetivo. Madrid: Tecnos, 1974, p. 205-6.

254 Véase: POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post
Scriptum a la I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 35.

116



determinismo y la causalidad como dos nociones que son en gran medida
separadas o autébnomas, debido a que cada una de aquellas obedece a
pretensiones particularmente diferentes. Ademas, como explica el filosofo de la
ciencia Roberto Avila: “el asunto es que no debe identificarse causalidad con
determinismo pues hay casos en los que se puede hablar de determinismo
prescindiendo de la idea de causa como en la definicién de estado inercial de la
primera ley de Newton, que es un caso de un estado determinista pero sin causa”2°°,
Asimismo, Popper piensa que la idea intuitiva o popular de causalidad como
explicacion causal (causa-efecto) es valida, mientras que el determinismo (en su
sentido més fuerte) por su parte no seria legitimamente valido.

En sintesis, el determinismo «cientifico», en comunién con el determinismo prima
facie, exigiria principalmente predicciones exactas, que se deberian efectuar a partir
de ciertas leyes universales que reclaman una informacion completa de las
condiciones iniciales del suceso, en tanto que la causalidad, en su sentido comun,
representaria cualitativamente aquellas causas iniciales que manifestaria un
caracteristico suceso o evento, y las cuales, yendo mas alla de aquel sentido
comun, se referirian a todo un conjunto de datos cuantitativos o magnitudes fisicas
gue tan solo podriamos conocer —o sospechar— con algun grado aproximativo de
precision. Por consiguiente, Popper afirmé: “asi, tenemos que precavernos contra
el error que cometen tantos fildsofos, que creen que es valido argumentar en favor
del determinismo sefialando que cada suceso tiene una causa”?.

2.2.4.2. El principio de poder dar razén

El principio de poder dar razén se refiere a la predictibilidad de los sucesos fisicos,
y el cual simplemente estaria sentenciando que: todo suceso, 0 evento, posee
inexorablemente una razon suficiente para que acontezca en su forma determinada
y predecible. Al respecto Popper afirmé que, para efectos de una particular
prediccién a la cual pretendamos atribuirle un principio de poder dar razon, “[...] el
resultado de un calculo no serda mas preciso que el menos preciso de sus datos, vy,
en consecuencia, una prediccidén no sera, en principio, mas precisa que ninguna de
las condiciones iniciales dadas sobre las que se basa’®®’. De modo que, si
quisiéramos exigir una prediccion completamente exacta de cierto evento, tal cual
como lo pretende el determinismo laplaciano, tendriamos, forzosamente, que
acrecentar cada vez mas, la precision de las condiciones iniciales que reviste ese
mismo suceso, y tanto como lo deseemos, ya que “[...] las condiciones iniciales
tendran que ser suficientemente precisas para obtener la solucion del problema

255 AVILA, Roberto. Aproximacion al concepto de determinismo. En: revista Cuestiones de Filosofia
No. 10. p 128.

25 POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la
I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 35.

257 1bid., p. 35.
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planteado por la tarea de prediccion”?®8, De lo anterior debe quedar claro que el
determinismo laplaciano requiere para su adecuada definicion imperiosamente del
recurso del principio de poder dar razon; pues este seria el principio que garantizaria
la presumible prediccion exacta de los diferentes eventos que son objeto del estudio
cientifico.

No obstante, Popper advirti6 que dicho principio de poder dar razén poseeria
bastante vaguedad, pues ¢cuando se podria afirmar que poseemos
satisfactoriamente una presunta exactitud de todas las condiciones iniciales de un
suceso? en otras palabras, ¢cudndo poseemos condiciones iniciales
suficientemente precisas del evento? Segun Popper siempre se podria argumentar
—a conveniencia— la satisfaccion (con cierto grado estipulado) de las condiciones
iniciales, como ademas, el determinista, cada vez que falla la prediccion, podria
siempre alegar que “...] las condiciones iniciales no eran ‘suficientemente
precisas’”?°, Por lo cual, para corregir aquella vaguedad, Popper propone que
habria que demandar, incluso antes de contrastar las mismas predicciones que
efectla cierta teoria para un evento particular “[...] si las condiciones iniciales son
suficientemente precisas o no [...]"2%0. Lo anterior seglin Popper implicaria que:

“[...] debemos poder dar razén de antemano de cualquier fallo en predecir un suceso
con el grado deseado de precision, sefialando que nuestras condiciones iniciales no
son bastante precisas y estableciendo lo precisas que tendrian que ser para esa
tarea de prediccion?6,

Lo anterior corresponderia a lo que Popper denominé el sentido débil del principio
de poder dar razén, que puede ser efectivamente satisfecho por algunas tareas
predictivas. Aunque para evitar posibles confusiones es de aclarar que el sentido
débil del principio de poder dar razén es precisamente débil en tanto que no otorga
una determinacion precisa o absoluta de la prediccion, sino que contempla la
existencia de ciertos grados de error en la misma tarea predictiva. También seria
posible pensar en un sentido fuerte del mismo principio que concierne a la
prediccion, y ello seria posible, segun afirmé Popper, “[...] haciendo referencia a la
precision de los resultados de las mediciones posibles a partir de los cuales pueden
calcularse las condiciones iniciales, en lugar de hacer referencia a la precision de
las condiciones iniciales™%2. Sin embargo Popper advirtié que: “[...] en este sentido
mas fuerte, una tarea de prediccién puede no ser capaz de dar razén porque no
podemos determinar a partir de ella (y de la teoria) el grado requerido de precision
de las mediciones posibles sobre las que vayamos a basar nuestras
predicciones”%3. De modo que, si bien Popper concibe que el proceso de prediccion

258 |pid., p. 35.
259 |pid., p. 35.
260 |pid., p. 35.
261 |pid., p. 36.
262 |pid., p. 36.
263 |bid., p. 36.
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si puede satisfacer un principio de poder dar razon en un sentido débil, aquel mismo
proceso predictivo no podria satisfacer dicho principio en un sentido fuerte. Ahora
bien, segun Popper, si una teoria ofrece una prediccion en el sentido débil, pero no
en el fuerte, entonces se trata de una teoria cuyo caracter determinista no se podria
contrastar, pues, dicho de otra manera, el determinismo laplaciano requiere del
principio de poder dar razén en su sentido més fuerte, y ello seria algo que, como
se ha sefialado, no logra. Por ello el autor austriaco manifesto lo siguiente:

Los unicos argumentos razonablemente fuertes que yo conozco en favor del
determinismo son aquellos que sustentan el determinismo «cientifico»; y, en
vista del hecho de que los argumentos del sentido comin en favor del
determinismo cientifico parecen desbaratarse cuando se los enfrenta al
problema de la capacidad de dar razén, da la impresion de que la balanza del
sentido comun se inclina a favor del indeterminismo?%4.

Por consiguiente, segun Popper, el indeterminismo laplaciano no seria viable, en
tanto que este no puede satisfacer un principio de poder dar razoén, en su sentido
fuerte; ello seria un indicativo de que es preciso concebir una postura indeterminista
de la naturaleza.

2.2.4.3. El determinismo prima facie de la mecéanica clasica

Popper?®® en el segundo volumen del Post scriptum: Universo Abierto, sefial6 que
la mecanica cuantica es una teoria de probabilidades, en tanto que la fisica clasica
poseeria un caracter diferente, el cual consistiria en que reviste un determinismo
prima facie. El autor austriaco expone el caracter atribuido a la mecanica clasica, a
partir de la idea del famoso demonio de Laplace, que basicamente consiste en
considerar lo siguiente: el mundo se compone de corpusculos que interactian
siguiendo la mecéanica de Newton; conociendo las condiciones iniciales de un
evento, en un determinado momento del tiempo, como pudiese ser el presente, se
podria conocer deductivamente, el estado de ese evento, en cualquier otro
momento o tiempo futuro.

Segun Popper, la idea de Laplace recoge la ficcion de un demonio, puesto que un
simple ser humano, claramente, no tendria aquella capacidad sobrehumana de
conocer todas las condiciones iniciales del mundo (o un sistema complejo) en un
momento preciso. No obstante, aquella misma idea pretende mostrar que, a partir
de las ecuaciones de la mecanica clasica, que expresan leyes de la naturaleza, y
con la ayuda del conocimiento de las condiciones iniciales del sistema, se puede
deducir el futuro de cualquier evento, y por ende, “[...] el futuro del mundo estaria

264 |bid., p. 50.
265 |bid., p. 52.
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implicito en cualquier instante de su pasado”®®. Lo anterior supondria, —si
obviamos las multiples dificultades que se esconden—, nada mas y nada menos,
que la presunta autenticidad y veracidad del determinismo. Pero segun Popper,
aunque Laplace es consciente de algunas dificultades, como la circunstancia de que
no se pueden conocer todas las condiciones iniciales de todos los cuerpos del
universo, habria considerado que es posible conocer —por lo menos— las
condiciones iniciales, de por ejemplo, un sistema solar con pocos planetas; como
también habria considerado que si bien muchas veces no se puede conocer
absolutamente todas las condiciones iniciales de forma precisa, el cientifico si
podria adquirir, cada vez mas, y sin limite, un mayor grado en la precision de las
mediciones de las condiciones iniciales. Asimismo, ante la seria y complicada
dificultad que supone la predictibilidad en el problema de los n-cuerpos (o problema
sobre el como calcular la interaccion gravitatoria newtoniana de mas de dos
cuerpos), Laplace habria considerado que dicho problema eventualmente podria
ser resuelto por algun cientifico, por lo cual habia sido entonces completamente
legitimo facultar al denominado ‘demonio’ con dicho conocimiento; pues es de
considerar que el demonio de Laplace simplemente seria un cientifico idealizado.

A partir de aquellas consideraciones, ahora podemos retornar a la idea expresada
en torno al caracteristico determinismo prima facie de la mecanica clasica. Popper
circunscribe el sentido del término: “las teorias que, para sistemas fisicos
apropiados, respondan plenamente al proposito de Laplace pueden ser
denominadas ‘deterministas prima facie’”?’. Y posteriormente sugiere una
definicion genérica de lo que denotaria el determinismo prima facie, la cual, debido
a su importancia, se muestra tal cual y como sigue:

“Una teoria fisica es determinista prima facie si, y solo si, nos permite deducir, a
partir de una descripcion matematicamente exacta del estado inicial de un sistema
fisico cerrado que se describe en términos de la teoria, la descripcion, con
cualquiera que sea el grado finito de precisiéon estipulado, del estado del sistema en
cualquier instante dado del futuro”268.

Una vez sefialada la definicidn anterior, cabe preguntar si el determinismo prima
facie (es decir, el caracter predictivo de una teoria) ofreceria adecuados argumentos
para inferir la validez del determinismo «cientifico». Ahora bien, para responder
adecuadamente aquella pregunta planteada, debemos previamente sefalar
algunas breves consideraciones que nos sirven para distinguir, ciertamente, cuales
serian las propiedades caracteristicas del determinismo «cientifico».

266 |bid., p. 53.
267 |bid., p. 54.
268 |bid., p. 54.
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b)

2.2.4.4. Caracteristicas del determinismo «cientifico»

En términos generales, el determinismo «cientifico» o laplaciano, despliega las tres
siguientes caracteristicas:

Predictibilidad: la caracteristica primordial del determinismo laplaciano consiste en
sentenciar el caracter predictible de un suceso o evento de la naturaleza fisica, a
partir del conocimiento de las leyes mecéanicas de la naturaleza, y claro esta, cada
vez que se conozca, en determinado momento, la totalidad de sus condiciones
iniciales. En aquella medida, se considera que el futuro de cualquier posible suceso
puede ser enteramente susceptible de ser deducido racionalmente. Por lo cual, el
determinismo laplaciano entrafia un determinismo prima facie.

No existe ningun hecho fortuito: puesto que todo suceso futuro podria ser
efectivamente deducido si conocemos cada una de sus condiciones iniciales que
manifiesta (0 manifestd) su sistema fisico, no habria cabida alguna para pensar en
acontecimientos aleatorios o azarosos, pues todo suceso, aunque no lo veamos
explicitamente, estaria concluyentemente sujeto a ciertas normas rigidas que lo
determinan.

Reduccion del grado de complejidad: segun Popper, el éxito atribuido a la
mecanica clasica hace suponer que el determinismo se nutre de la experiencia
humana. Dicha experiencia indicaria que el conocimiento que logramos adquirir no
deriva de la intuicion, sino que procede de un proceso racional, segun el cual, cada
vez mas, el ser humano supera los limites de su propio conocimiento. Por lo tanto,
si bien resulta claro que —de momento— no es posible conocer todas las
condiciones iniciales de un sistema fisico como lo son ciertos sistemas solares en
el universo, resulta factible que, poco a poco, se pueda obtener una mayor precision
de la medicion de aquellas condiciones, lo cual sugiere una reduccién en el grado
de complejidad conforme se desarrolla el conocimiento.

Ahora bien, respecto a la tercera condicion —en ésta monografia— denominada
como: la reduccion de grado de complejidad, Popper afirmé que ningun ser
humano o computadora “[...] podria nunca, en la practica, hallar las coordenadas
de todos los corpusculos en un sistema como un gas, que contiene un nimero muy
grande de ellos™®°. Por tal motivo, sugiere para el determinismo laplaciano, dos
requisitos con los cuales cree que el mismo Laplace también hubiese estado de
acuerdo: (1) no se puede obtener una precisibn absoluta de las condiciones
iniciales, por lo cual habria que ‘conformarse con un grado finito de precision’?7°, y
(2) en lo que respecta a la idea del demonio laplaciano (o de un super cientifico)
debe considerarse que €l hace parte del sistema fisico que va predecir, 0 como lo

269 |bid., p. 57.
270 |bid., p. 57.
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aclara Popper, “[...] debe predecir el sistema desde dentro de él y no desde
fuera™’l. De modo que, el determinismo entrafiaria predictibilidad desde dentro.
Segun Popper?’?, estos dos ultimos requisitos, junto al principio de poder dar razén
(en su version débil), conformarian los ingredientes que poseeria el determinismo
«cientifico» en su version mas deébil; se aclara que la adhesion del principio de poder
dar razén (débil) obedece a que el grado de complejidad estipularia la necesidad de
establecer ciertos grados de imprecision, tanto como se desee. No obstante, Popper
consideré que también es posible pensar una version mas fuerte de aquel
determinismo, si tan solo afiadimos el “[...] requisito de que pueda predecirse, de
cualquier estado dado, si el sistema en cuestion estard alguna vez en ese estado o
no"?73, es decir, si dicho determinismo laplaciano pretendiese una prediccién precisa
u absoluta, lo cual implicaria claramente enfatizar las condiciones a) y b), en tanto
se deja a un lado, especialmente, el primer requisito de la condicién c), y si se
asume, un principio de poder dar razén (en su version fuerte).

Popper indicé que las explicaciones antes ofrecidas sobre el determinismo
«cientifico» (tanto en su versiéon débil como fuerte) muestran una supuesta relacion
muy estrecha con el determinismo prima facie; pues la predictibilidad que
posibilitaria, y ofrece, el determinismo prima facie, presuntamente garantizaria la
veracidad del propio determinismo «cientifico». Segin Popper?’* asi lo habria
considerado —por ejemplo— reconocidos pensadores como Kant, Laplace y
Einstein, quienes habrian visto en la predictibilidad que ofrece el determinismo prima
facie de la mecanica de Newton, argumentos incuestionables que garantizarian una
supuesta veracidad del determinismo «cientifico».

No obstante, segun Popper, inferir la validez del determinismo laplaciano, a partir
de los éxitos predictivos del determinismo prima facie, seria un enorme error que no
contemplaria una diferencia crucial entre aquellos dos tipos de determinismo. Pues
segun Popper?’®, el determinismo prima facie, sefialaria una determinada propiedad
que le pertenece —principalmente— a la teoria (una propiedad que por cierto, se
caracterizaria por posibilitar, una explicacion de ciertos sucesos predictibles);
mientras que el determinismo «cientifico» sefialaria, por su parte, una determinada
propiedad, pero la cual, se le atribuiria que pertenece —fundamentalmente— al
mundo fisico.

Por consiguiente, el determinismo prima facie poseeria pretensiones
—principalmente, aunque no exclusivamente— de indole epistemoldgicas, en tanto
gue habriamos que valernos de este para describir ciertas conjeturas sobre algunos
aspectos cognoscibles de nuestra realidad. En aquella medida, las teorias,

271 |bid., p. 58.

272 |bid., p. 59.

273 |bid., p. 59.

274 |bid., p. 66. Segun Popper, Kant crey6 que la teoria de Newton era valida a priori. Véase: Ibid.,
70.

275 1bid., p. 60.

122



hipotesis, o conjeturas de caracter prima facie, nos posibilitan entender un poco mas
aguellos fendmenos de nuestro mundo fisico que encontramos son predictibles. Por
otro lado, el determinismo «cientifico» estaria demandando para las teorias de la
ciencia, correspondencias —principalmente, aunque no exclusivamente— de indole
ontolégicas y que sean ademas absolutas, puesto que supondria que para todos y
cada uno de los profusos y complejos elementos conjeturables, formales e
interpretativos de las teorias cientificas, debe existir un absoluto correlato en la
realidad fisica. Esto dltimo implicaria que los aspectos determinados por la teoria,
—para un determinista laplaciano— obedeceria a una suerte de explicacion ultima
como la pretendida por los esencialistas. Pero como afirmé Popper: “es cosa
admitida que, si una teoria es verdadera, entonces describe ciertas propiedades del
mundo. Pero esto no significa que para cada propiedad de una teoria verdadera
haya la correspondiente propiedad del mundo?7¢. De modo que, si se entiende bien
que las teorias de la ciencia solamente nos permiten un acercamiento meramente
parcial —y con verosimilitud— a ciertas propiedades que efectivamente puedan
corresponder con la realidad ontolégica del mundo, no resulta valido inferir la validez
del determinismo laplaciano a partir del determinismo prima facie.

Por otro lado, Popper cuestiond el determinismo laplaciano, ya que: “mientras no
haya perspectivas serias de resolver el problema general de-n-cuerpos de la
dindmica de Newton, no hay ninguna razén para creer que la dindmica de Newton
es capaz de dar razon, ni siquiera en el sentido mas débil de ‘capaz de dar razén’?"’.
Ademas también lanzé una critica contra la version fuerte del determinismo
laplaciano, segun la cual, dicha version no puede ser mas que falsa, pues: (1)
presume ofrecer una prediccion absoluta que requiere ineludiblemente de un
principio de poder dar razén (en su versién fuerte) que, como vimos anteriormente,
es demasiado vago como para establecer criterios Unicos y totalmente claros, y (2)
el determinismo laplaciano, en su version fuerte, también seria duramente
cuestionado por las investigaciones del matematico Hadamard, quien junto a Henri
Poincaré, Stephen Smale, y Pierre Duhem, seria uno de los mas representativos
pioneros en torno al desarrollo de un nuevo paradigma en la ciencia fisica sobre el
azary la aleatoriedad, y que aproximadamente a comienzos del siglo XX, desarrollé
varios aspectos sustanciales de lo que hoy en dia conocemos como teoria del caos.

276 |bid., p. 60. Ademas, Popper también apelé al caracter conjetural e hipotético de las teorias para
sefialar la diferencia entre determinismo prima facie y determinismo laplaciano, pues como afirmo:
“si tenemos bien presente que nuestras teorias son nuestra propia obra, que somos falibles y que
nuestras teorias reflejan nuestra falibilidad, entonces dudaremos de que las caracteristicas
generales de nuestras teorias, tales como su simplicidad o su determinismo prima facie,
correspondan a las caracteristicas del mundo real”. En: POPPER, Karl. El universo abierto: un
argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la légica de la investigacion cientifica. Vol II.
Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 66.

217 1bid., p. 74.
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2.2.4.5. Hadamard y la teoria del caos

Segun Popper, la version fuerte del determinismo se veria gravemente cuestionada
al considerar las investigaciones del matematico Hadamard, quien en el afio de
1898 demostr6 matematicamente que el movimiento constante que describe las
trayectorias (u Orbitas) de un punto-masa, sobre una geodésica de superficie infinita,
con curvatura negativa variable, podrian (i) mostrar trayectorias cerradas o (ii)
tender al infinito?”®. Al respecto, Popper consideré que Hadamard habia demostrado
formalmente que aquellas trayectorias de los sistemas fisicos son inmensamente
dependientes de las condiciones iniciales, por lo cual, cualquier variacion, por muy
diminuta que sea, en un sistema que vincule méas de dos cuerpos, arrojaria con el
paso de tiempo resultados inmensamente diferentes, y aquello impediria conocer
con precision absoluta si la trayectoria es cerrada, o si tiende al infinito.

La critica que efectud el autor austriaco al determinismo laplaciano, y que se basa
en las ideas de Hadamard, puede ser mas facilmente comprendida a través de las
reflexiones del matematico y filésofo de la ciencia Pierre Duhem; quien, a principios
del siglo XX, ansio desarrollar con mayor profundidad las ideas del matematico
Hadamard. Si bien resulta claro que Popper en este preciso argumento,
ciertamente, no hace nunca alusibn a Duhem, en la presente monografia se
considera que, a través de este ultimo autor, podemos reconocer mas claramente,
aguellos elementos tedricos que Popper rescata de Hadamard para sentenciar
—una vez mas— su rechazo al determinismo «cientifico».

Aclarado lo anterior, comencemos por sefialar que Duhem imaginé una maravillosa
e interesante imagen explicativa, que mostraria la representacion matematica de
como diminutas e insignificantes variaciones de las condiciones iniciales podrian
producir con el paso del tiempo colosales diferencias en las trayectorias u oOrbitas
de un punto-masa sobre una superficie compleja. Aquella atrayente imagen que
emplea Duhem es nada mas y nada menos que la figura de un cuerpo de toro, que
se caracterizaria por la circunstancia imaginativa de que su testuz (o cuernos)
tenderia al infinito. Pero antes de adentrarnos en el toro de Duhem, partamos de
algo mas simple: el billar de Duhem. Veamos la siguiente figura?®:

218 |bid.,, p. 62. Ademés, Duhem explicé: “las investigaciones de H. Hadamard trataban
concretamente de las geodésicas de las superficies de curvaturas opuestas, de conexiones
multiples, que presentan capas infinitas”. En: DUHEM, Pierre. La teoria fisica, su objeto y estructura.
Barcelona: Herder Editorial S.L., 2003, p. 184.

279 Esta imagen, y la siguiente, son extraidas de CAOS, una pelicula matematica que trata sistemas
dinamicos. Dicha pelicula es difundida bajo la licencia Creative Commons y fue realizada por Jos
Leys, Etienne Ghys y Aurélien Alvarez. Disponible en internet: https://www.chaos-math.org/es/caos-
v-billares.html
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Figura 1: Billar de Duhem.

En la anterior imagen, podemos observar las trayectorias (u Orbitas) de dos bolas
de billar que son impulsadas con una muy ligera variacion entre sus condiciones
iniciales y donde ambas bolas terminan impactando contra un obstaculo (o cuerno)
gue se encuentra en el centro de la mesa de billar. Como se aprecia en la imagen,
las dos trayectorias pese a manifestar una muy sutil variacion entre sus condiciones
iniciales, muestran rumbos completamente disimiles, lo cual revelaria que los
sistemas fisicos manifiestan una alta sensibilidad de las condiciones iniciales y, por
ende, con respecto a las posibles trayectorias que podrian ser descritas —en el
transcurso del tiempo— por un punto-masa.

Considerando las anteriores apreciaciones, partamos esta vez de otra imagen
explicativa. Imaginemos el cuerpo de un toro, pero no de un toro cualquiera, sino de
un toro cuya testuz (o cuernos) se extienden perpetuamente hasta el infinito; tal cual
y como nos sugiere Duhem: “imaginemos la cabeza de un toro, con las
protuberancias de donde salen los cuernos y las orejas, y las partes hundidas entre
estas protuberancias. Alarguemos indefinidamente esos cuernos y esas orejas de
manera que se extiendan hasta el infinito [...]"28°. Luego, imaginemos que, sobre el
cuerpo de aquel toro, ubicamos algin cuerpo-masa, y que lo impulsamos, para
observar cuél es la trayectoria que persigue sobre aquel cuerpo. Al respecto,
veamos la siguiente imagen:

Figura 2: Toro de Duhem.
k4 '

280 DUHEM, Pierre. Ejemplo de deduccion matematica que no se puede utilizar nunca. La teoria
fisica, su objeto y estructura. Barcelona: Herder Editorial S.L., 2003, p. 183-184.
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Frente a dicha situacion imaginativa, Duhem muestra que las lineas geodésicas que
describen una trayectoria en el cuerpo del toro pueden exhibir situaciones muy
diferentes, pues como sefal6 éste fildsofo de la ciencia, y matematico:

[...] hay unas geodésicas que se detienen sobre si mismas. Las hay también
que, sin volver a pasar nunca exactamente por su punto de partida, hunca se
alejan de él infinitamente; unas giran sin cesar alrededor del cuerno derecho,
otras alrededor del cuerno izquierdo, o de la oreja derecha, o de la oreja
izquierda; otras, mas complejas, van alternando segun ciertas reglas las
vueltas que describen alrededor de un cuerno con las vueltas que describen
alrededor del otro cuerno, o de una oreja. Finalmente, sobre la frente de
nuestro toro de cuernos y orejas ilimitadas, habr4 geodésicas que iran al
infinito, unas escalando el cuerno derecho, otras escalando el cuerno
izquierdo, y otras siguiendo la oreja derecha o la oreja izquierda?®®.

Ahora bien, segin Duhem si conocemos con exactitud matematica las condiciones
iniciales como (i) la posicion inicial y (i) la direccién de la velocidad inicial, entonces
es posible determinar con precision absoluta y sin ambigtiedad la trayectoria que
describira el punto-masa sobre el cuerpo del toro, pudiéndose conocerse asi con
prelacion matematica la trayectoria (u Orbita) de aquel punto-masa: si se detiene, o
Si permanece cerca de la cabeza del toro, sise extiende al infinito girando en torno
a uno de sus cuernos 0 Si su movimiento se alterna entre varios movimientos
complejos; es decir, conociendo matematicamente las condiciones iniciales no
habria ninguna ambigtiedad en la prediccion matematica de la trayectoria?®?, No
obstante, Duhem es consciente de la circunstancia segun la cual en la investigacion
fisica no existiria aquella precision absoluta que concederia el conocimiento tedérico
y matematico de las condiciones iniciales, puesto que aquellas condiciones iniciales,
en la fisica, se extraerian fundamentalmente de procedimientos empiricos o
practicos; es decir, deben substraerse por medio de ciertos instrumentos de
medicién, que ciertamente arrojarian datos que precisamente no corresponderian
con lo que seria un punto-masa (0 en otras palabras, un punto local que es
completamente exacto sobre las geodésicas). De modo que —segin Duhem?283—,
en dicho caso habria que conformarse con distinguir una suerte de ‘contorno de una
mancha’, pues —entre otras cosas— los datos empiricos sobrellevarian cierto
margen de error e imprecision. Por lo cual, lo que se ha denominado cémo:
‘contorno de una mancha’ revelaria todo un conjunto de eventuales posibilidades
para las trayectorias, donde las mas ligeras variaciones posibles, que podria
manifestar un supuesto punto preciso al interior de aquel ‘contorno’, pueden generar
—con el transcurso del tiempo— significativas diferencias en las trayectorias que se
extienden sobre el cuerpo del toro.

281 DUHEM, Pierre. Ejemplo de deduccion matematica que no se puede utilizar nunca. La teoria
fisica, su objeto y estructura. Barcelona: Herder Editorial S.L., 2003, p. 184.

282 Pero como veremos, segin Duhem: “otra cosa seria si las condiciones iniciales no se dieran
matematicamente sino practicamente.” En: Ibid., p. 184.

283 |bid., p. 184.
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En conclusién, los sistemas fisicos evidencian poseer una alta sensibilidad a las
condiciones iniciales, que en el mundo de la fisica, solo podemos distinguir de forma
aproximada (o como ‘contorno’) por medio del recurso de la practica experimental y
empirica; esto indicaria que mas alla del mero céalculo matematico y de la
axiomatizacion de la teoria misma, en los procedimientos experimentales y fisicos,
resulta completamente desacertado hablar de predicciones absolutas —que se dan
a lo largo del tiempo— para las orbitas o trayectorias en los sistemas fisicos
complejos?®4,

Al respecto, Popper mostré6 ser plenamente consciente de aquella situacion
demostrada por primera vez por Hadamard, y cuyos aspectos mas interesantes son
enfatizados por la anterior reflexion sefialada de Duhem. Por ello, a partir de la
demostracién matematica de Hadamard y de las reflexiones filoséficas que genera,
Popper sentencio:

[...] la versién mas fuerte del determinismo «cientifico» [...] es refutada por los
resultados de Hadamard. Porque, como sefiala Hadamard, ningtn grado finito
de precision de las condiciones iniciales nos permitira predecir si un sistema
planetario (de muchos cuerpos) sera estable en el sentido de Laplace, o no.
Esto es debido al hecho de que los estados iniciales matematicamente
exactos que determinan las 6rbitas y otros que determinan las geodésicas
que van al infinito no pueden ser desenredados, como hemos visto, por
ninguna medicién fisica?®,

Popper consideré que las formulaciones matematicas de Hadamard serian una
prueba (o demostracién) fulminante en contra de la postura fuerte del determinismo
laplaciano; aunque dichas formulaciones no impugnarian una postura débil del
mismo determinismo, ya que esta Ultima postura posibilitaria algunas predicciones,
pero aquellas mismas indicarian que lo que “[...] no podemos predecir es el
comportamiento del sistema para todos los instantes del tiempo”226.

284 Para Popper una posicién realista en la ciencia fisica, indicaria que no se pueden adquirir
empiricamente condiciones iniciales de forma absoluta y precisa. Véase: POPPER, Karl. El universo
abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la logica de la investigacion
cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 62.

285 POPPER, Karl. Determinismo «cientifico». El universo abierto: un argumento a favor del
indeterminismo. Post Scriptum a la logica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial
Tecnos, 1994, p. 62. La negrilla se ha afiadido.

286 |bid., p. 63. La negrilla se ha afiadido. En Universo abierto Popper sefialé que existe una diferencia
entre «paratodo» y «para cualquier... dado» en la tarea predictiva, en analogia con las formulaciones
de Gddel en torno a los teoremas de la incompletitud matemética. En otras palabras, Popper se
propuso mostrar que, asi como existen axiomatizaciones matematicas cuyos enunciados aritméticos
no son todos enteramente resolubles, también habria circunstancias empiricas que no posibilitarian
una predictibilidad absoluta para todo momento del tiempo. Véase nota 11 de Universo abierto.
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2.2.4.6. Las teorias como redes

Como se mencion06 anteriormente, uno de los principales argumentos empleados
por Popper para establecer el caracter indeterminista de la fisica clasica y de
mecanica cuantica, consiste en el simple hecho de pensar que las teorias fisicas
son meros constructos conjeturables, con los cuales tratamos de explicar y
comprender los diferentes eventos o0 sucesos que acaecen en la naturaleza fisica.

En aquella medida, Popper nos invita a imaginar a las teorias de la ciencia empirica
como si éstas fuesen redes o mallas, con las cuales tratamos de capturar algunos
elementos de la realidad; y, ademas, como si aquellos elementos que pertenecen a
la realidad se tratasen de peces. Por ello pronuncié: “yo considero nuestras teorias
cientificas como invenciones humanas, redes creadas por nosotros para atrapar el
mundo”?®’. De ese modo, las teorias de la ciencia serian como una especie de malla
o red, con la cual el cientifico e investigador se equiparia y aventuraria en el gran
océano de los fendmenos naturales en un intento por capturar y pescar alguna
explicacion satisfactoria sobre la realidad de los sucesos naturales; una explicacion
gue le permita obtener algun conocimiento y saciar sus inquietudes. Pero las redes,
que serian las sorprendentes conjeturas de la ciencia, serian meras construcciones
—a partir de muchos hilos— que podrian estar bien o mal entrelazados, y por ello
resulta que no siempre aquellas redes logren capturar por completo todos los
profusos elementos de la realidad que se hallan inmersos en aquel enorme y
desconocido océano. Por lo tanto, puede que algunas redes (que son las teorias)
sean aproximativamente finas o buenas en su tarea o, por otro lado, puede que sus
hilos se encuentren tan mal trenzados, que no permitan capturar nada, y que
incluso, enormes peces, lograsen atravesarla; en aquella medida, dependiendo de
qué tan bien hecha —o acertada— se encuentre aquella red o malla, con la que se
trata pescar los elementos de la realidad, aguella serd mas o menos efectiva en la
tarea que se le ha encomendado. De ese modo, resulta fundamental identificar que
las redes (o conjeturas) puede que no logren capturar por completo todos los peces,
puesto que puede haber peces muy pequefos, o0 muy grandes para aquellas redes,
0 puesto que simplemente, aquella red puede poseer hilos mal entrelazados.
Ninguna red (o teoria) puede capturar (o determinar) de forma absoluta toda la
realidad de los fendmenos naturales, pues como afirmé Popper “[...] incluso
nuestros esfuerzos de mayor éxito no pueden producir mas que una red cuya malla
es demasiado tosca para el determinismo. Intentamos examinar el mundo
exhaustivamente con nuestras redes; pero sus mallas siempre dejaran escapar
algun pequefio pez: siempre habra suficiente juego para el indeterminismo”?88, En
conclusion, el determinismo laplaciano se veria cuestionado, por la simple

287 POPPER, Karl. El argumento en favor del indeterminismo. El universo abierto: un argumento a
favor del indeterminismo. Post Scriptum a la I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid:
Editorial Tecnos, 1994, p. 65.

288 POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la
I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 70.
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circunstancia, de que las teorias de la ciencia no son en lo absoluto perfectas (no
son teorias categoéricas), antes bien, éstas son conjeturas que nos ofrecen cierto
rango, 0 aproximacion (es decir, algo no determinado absolutamente) frente a
ciertas parcelas de lo real. Estas conjeturas podrian ser luego desarrolladas o
simplemente reemplazadas por otras teorias; las teorias de la ciencia, no pueden
consentir un determinismo enteramente absoluto (determinismo laplaciano), a pesar
de que, para ciertos propoésitos precisos, las teorias sefalen cierta utilidad
predictiva, o lo que es igual, un determinismo prima facie.

Al respecto, vale la pena reiterar que, el determinismo prima facie, refiere a la forma
en que tratamos de comprender el mundo a partir de teorias predictivas, y que por
su parte, el determinismo laplaciano, haria referencia al quimérico supuesto de que
las teorias de la ciencia corresponden de forma absoluta, y con todos sus profusos
elementos tedricos (leyes, axiomas, e hipotesis auxiliares o ad hoc) a la realidad
ontoldgica, y esto ultimo, ciertamente nunca sucede, pues ninguna teoria, pese a
revestir capacidad predictiva, corresponde de forma absoluta, con todos sus
diversos elementos tedricos, a la realidad, ya que las teorias nunca escapan de ser
simples conjeturas; o, en otras palabras, no se debe confundir una construccion
tedrica (la red o malla) con la realidad misma.

2.2.4.7. El pasado y futuro en las concepciones de la ciencia

Otro de los principales planteamientos que empled Popper para rebatir la postura
del determinismo laplaciano se refiere a los argumentos sobre la asimetria pasado
y futuro. Dichos argumentos abarcan diversas, numerosas, y extensas reflexiones
en torno a cuestiones como: la evolucion histérica, el historicismo, el tiempo, la
flecha del tiempo, la entropia, la asimetria pasado y futuro y los argumentos que
enfrentan al universo cerrado (universo en bloque de Parménides) con el universo
abierto (universo emergente o propensional). Dichas cuestiones Popper las abordd
en un contexto mas préximo a la ciencia, y con mayor profundidad, en sus escritos
tardios, en obras cémo los tres volimenes del Post scriptum (1982), y El mundo de
Parménides (obra publicada en 1993); sin embargo, en La miseria del historicismo
(1944) y en La sociedad abierta y sus enemigos (1945) Popper ya habia emprendido
algunas meditaciones al respecto: sus primeras reflexiones surgen a partir de su
critica fundamental a lo que él mismo denomind historicismo. Es de considerar que
aguellos preliminares planteamientos en torno a la evolucién histérica emergen en
un contexto cercano a la filosofia politica y se despliegan en fuerte contraposicion
critica con los planteamientos historicistas de filosofos representativos como Platén,
Hegel y Marx.

Puesto que el historicismo (o determinismo historico) posee cierta relacion con la

discusion en torno a la evolucion del tiempo, y ya que éste argumento contiene las
primeras reflexiones sobre la asimetria pasado y futuro, se considera pertinente una
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muy breve explicacidbn sobre esta cuestion; luego veremos otros principales
argumentos de Popper para afirmar que el pasado no determina completamente el
futuro, o, en otras palabras, que hay una asimetria entre el pasado y el fututo.

2.2.4.7.1. El historicismo

En sintesis, el historicismo afirma que “[...] la historia esta regida por leyes historicas
0 evolutivas especificas cuyo descubrimiento podria permitirnos profetizar el destino
del hombre™?®, En aquella medida, el historicismo agruparia todo un conjunto de
diferentes teorias sociales que pretenden, de alguna manera, proporcionar
profecias a largo plazo sobre el futuro de la humanidad.

Al respecto, el analisis de Popper en La miseria del historicismo, recae
primeramente en el fildsofo griego Platén, al cual Popper le atribuye un denominado
historicismo clasico; pues para Platon todo cambio era concebido como
degeneracion y corrupcion, por lo que dicho filésofo griego pretendié solventar el
problema de la diferencia y el cambio con su teoria de las ideas. Sin embargo, las
consecuencias negativas del planteamiento historicista de Platon, solamente serian
evidentes una vez que este es trasladado al &mbito politico, puesto que su
historicismo clasico, lo arrojaria a considerar un tipo de organizacion social que es
estatica (sociedad cerrada), en donde cualquier tipo de cambio y la supuesta
degeneracion que produce, no tendrian cabida alguna en la sociedad. Por ello,
segun Popper?0, el ideal de Platén en La republica era el de cimentar un estado
perfecto e ideal donde reinara la armonia. No obstante, como explica la profesora
Blanca Inés Prada Marquez, aquello implicaria que “[...] para lograr dicho estado
ideal es necesario admitir que las leyes reposan sobre la naturaleza de las cosas,
en otras palabras, reducir lo humano a la naturaleza, mientras que los abanderados
del progresismo democratico —en particular los sofistas— habian afirmado la
dualidad de la naturaleza y de la convencion vy en particular la autonomia del
hombre en relacién con una naturaleza de la cual es parte, pero al mismo tiempo
puede modificarla”®. Como vemos, Platon creyé haber hallado las leyes
inmutables que subyacen a los fendmenos sociales, y neg6 la dualidad manifestada
por Protagoras entre las leyes de la naturaleza y las leyes normativas (o
convenciones humanas), pues estas Ultimas si que pueden ser modificadas.

Por su parte, el historicismo de Hegel abriria paso al denominado historicismo
moderno. Segun Popper, el autor aleman en su Filosofia de la historia registré que
existen leyes histdricas inevitables que se deben descubrir y supuso que el hombre
y la humanidad tienden al espiritu absoluto, o lo que es igual, que la humanidad

28 POPPER, Karl. La sociedad abierta y sus enemigos. Madrid: Editorial Paidés, 2006, p. 23-24.
2% |bid., p. 54.
291 PRADA, Blanca. Ciencia y politica en Karl Popper. Bucaramanga: Editorial UIS, 2006, p.128.
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tiende paulatinamente a un progreso histérico. Al respecto Popper controvierte este
historicismo afirmando que “[...] el futuro depende de nosotros mismos y nosotros
no dependemos de ninguna necesidad historica2,

Por ultimo, Popper también cuestionod la presencia de un planteamiento historicista
en la obra de Karl Marx, a cuya teoria le atribuiria tres rasgos fundamentales: (1) fe
o creencia en un destino mejor, (2) necesidad de grandes hombres o de héroes que
conduzcan hacia ese destino y (3) la necesidad de la revolucién; ademas dicha
postura ideoldgica creyd encontrar en la historia de la humanidad una suerte de
leyes historicas que posibilitarian realizar prondsticos sobre el porvenir de los
hombres, segun los cuales la ciencia social posibilitaria efectuar profecias como:
‘el ineludible advenimiento de una comunidad socialista’.

Segun Popper, todas aquellas posturas historicistas, considerarian que la historia
de la humanidad se encuentra sujeta, o determinada, por leyes histéricas que son
inevitables, las cuales pueden ser completamente predichas por el cientifico social.
Cualquier tipo de acontecimiento social se encontraria enteramente
predeterminado, por una cadena causal de eventos o sucesos histéricos que
resultarian ser eventualmente inevitables.

Aquella idea historicista sobre acontecimientos forzosos que son producto de leyes
histéricas, nos recuerda, tal y como lo sefialé Popper, la figura arquetipica de Edipo.
Aun antes de su nacimiento su padre Layo (rey de Tebas) habia sido advertido de
los acontecimientos que seria desatados por su hijo, puesto que, segun el oraculo,
Edipo le mataria y se casaria con su esposa, Yocasta. Pero segun el mismo mito,
el rey de Tebas en un intento por evitar tan nefasto futuro, abandoné a su hijo, con
tan mala suerte que de aquella manera habria contribuido a que se produjese la
misma cadena causal que le llevaria al destino tragico profetizado por el oraculo. A
partir de este mito, es posible reflexionar sobre varios aspectos en torno a la
naturaleza de los acontecimientos histéricos. Una primera aproximacion indicaria
—segun el historicista— que existe una suerte de determinaciones historicas (o
leyes historicas) que no consiguen evadir un orden que es rigido e inalterable de los
acontecimientos histdricos, pues a pesar de que se pueda conocer predictivamente
el futuro, no se podria evitar —de ninguna forma— que acontezcan aquellos mismos
sucesos predichos. El historicismo estaria planteando la existencia de un rumbo
inevitable, una suerte de destino imperturbable en los acontecimientos historicos;
ademas, estaria planteando la posibilidad de que aquellos mismos acontecimientos
puedan ser conocidos previamente por el cientifico social.

No obstante, en contra del supuesto historicista, segun Popper, la leyenda de Edipo
también consentiria reflexionar en torno a lo que él mismo denomina: el efecto
Edipo, el cual mostraria que, en el hipotético caso de que sean revelados —en el
presente— algunos presumibles acontecimientos predictivos sobre un especifico

292 POPPER, Karl. La sociedad abierta y sus enemigos. Madrid: Editorial Paidés, 2006, p. 18.
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futuro, aquella misma prediccidon podria afectar aquel presumible futuro predicho,
debido a que la informacion predictiva obtenida en el presente puede influenciar, o
emplearse, para alterar el supuesto rumbo de los acontecimientos predichos; pues
asi como dice el popular refrdn: ‘soldado avisado no muere en batalla’, resulta
posible perturbar el orden de los presuntos acontecimientos predichos con base en
la informacion que se obtiene en un presente, y ello indicaria que, “toda predicciéon
de un sistema desde dentro del mismo puede influirlo”?%3; en otras palabras, no es
cierto que una prediccion acerca del futuro predetermine o fije un rumbo que sea
inevitable, tal y como lo aseveran los historicistas. De esta manera, el efecto Edipo
mostraria que en la evolucion de los sucesos histéricos, si acaso es posible una
prediccion exacta sobre los acontecimientos eventuales, el mismo conocimiento que
se obtiene en un presente sobre lo que podria acontecer, puede trastornar o
derrumbar lo predicho, por lo cual el autor concluyé que no podria existir una
absoluta predeterminacion de los sucesos histéricos; pues, como ejemplifica el
autor, en el caso de la economia: “[...] que se dijera que la cotizacion de las
acciones iba a subir durante tres dias para luego caer. Claramente, todos los
relacionados con ese mercado venderian al tercer dia, causando una caida
prematura en las cotizaciones y refutando la prediccion”2%4.

Asimismo, contrario a la suposicion historicista, existiria otra razén por la cual no
resultaria valido efectuar una prediccion histérica que sea completamente exacta, y
ella radica, en el simple hecho, de que el mismo curso de la historia humana, se
encontraria enormemente influenciado por el aumento de informacion, o en otras
palabras, por la adquisicion de nuevos conocimientos; como sefialé el autor
austriaco, no es posible saber con anticipacion qué tipo de conocimientos tendra la
humanidad en su posteridad. Lo anterior llevd a Popper?®® a la idea de que es
imposible una posible auto-prediccion completa desde dentro, pues como no es
posible saber de antemano qué informacién poseera el mismo cientifico en el futuro,
aquel tampoco podré conocer, a su vez, completamente los estados de su propia
‘vecindad’ o entorno en el que €l también influye; “porque, si no sabe lo que sabra
mafana, tampoco puede saber como actuara marfana sobre su entorno”?%. Una
entera prediccion desde dentro del mismo sistema, resulta algo imposible para
Popper. No obstante en Popper?®” permanece abierta la posibilidad de una
determinacion desde fuera.

293 POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la
I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 89, nota 19.

294 Karl Popper, La miseria del historicismo. Madrid: Taurus, 1961, p. 28.

2% Véase: POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post
Scriptum a la légica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 86.

2% |bid., p. 86.
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2.2.4.7.2. Laasimetria pasado y futuro

Segun Popper, puesto que nadie puede cambiar el pasado, este se encontraria
totalmente determinado, mientras que el futuro no estaria del todo determinado —o
fijlado— por las circunstancias pretéritas. En otras palabras, Popper afirmé que el
pasado no determina completamente el futuro. Al respecto, es de advertir que, la
reflexion de Popper entra en conflicto con el sentido comun sobre la idea de
porvenir, pues segun aquella idea, el pasado si determinaria considerablemente el
futuro. Pero, como sefialé el mismo autor, una pesquisa mas detallada sobre el
asunto del porvenir invita a considerar que, si bien resulta incuestionable que tanto
las acciones que por ejemplo efectuo cierto individuo “X” en su pasado, como las
acciones que realiza en su presente inmediato, se encaminan muchas veces adrede
a forjar ciertos efectos sobre su futuro, aun asi, dichas acciones —pese a generar
muchas influencias en su futuro—, no alcanzan a determinar de forma completa u
absoluta, todas las caracteristicas de su eventual futuro. En su pequefio libro Un
Mundo de Propensiones Popper asevero:

“Las pasadas situaciones, sean fisicas, psicoldogicas o mixtas, no determinan la
futura situacién. Antes bien, determinan propensiones en cambio que ejercen su
influjo en las situaciones futuras sin determinarlas de un modo Unico 2%,

Popper sentenciaria que el pasado al ser inalterable se encontraria cerrado, en tanto
que el futuro se revelaria siempre abierto a muchas posibilidades y contingencias.
En palabras de Popper: “[...] el futuro no esta todavia completamente fijado; al
contrario que el pasado, que esta cerrado, por decirlo asi, el futuro esta todavia
abierto a influencias; todavia no esta completamente determinado™®°. Lo anterior
quiere decir que el futuro no se encontraria nunca sujeto a una predeterminacion
absoluta, que se suponga pueda efectuarse a partir de las meras circunstancias
acaecidas en el pasado; y ello revelaria, una evidente asimetria, pues el pasado
seria cerrado, pero el futuro seria abierto o emergente.

Popper no pretendid basar su argumentacion sobre la asimetria pasado y futuro ni
en argumentos del sentido comudn ni en argumentos que chocan contra el sentido
comun, pues el autor considerd encontrar en la misma ciencia fisica motivos por los
cuales no dudar de su postura, y aseverar contundentemente que aquella
mencionada asimetria se encontraria manifiesta en las condiciones de la misma
naturaleza fisica. Es asi como Popper en uno de sus multiples argumentos, recurre
a la teoria de la relatividad especial de Einstein para apoyar su meditacion acerca
de que el porvenir es siempre abierto y emergente, y que este no se encontraria
determinado enteramente por el pasado.

2% POPPER, Karl. Un mundo de propensiones. Madrid: Editorial Tecnos, 1992, p. 39.
299 POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la
I6gica de la investigacidn cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 79-80.
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Es de advertir que, si bien buena parte de los autores que estudian a Popper
referencian los diferentes argumentos del autor sobre la asimetria pasado y futuro,
y en términos generales la encuentran adecuada, rescatable e importante, evaden
aguel preciso argumento que recurre a la teoria de la relatividad especial de
Einstein; este ha sido un argumento frecuentemente ignorado, y poco discutido (sin
apreciaciones a favor o en contra). De modo que, en ausencia de examenes,
reflexiones o un debate sobre éste argumento, y puesto que éste puede generar
cierta dificultad para ser comprendido, en los siguientes parrafos se efectuara una
descripcién que, por cierto, se encuentra muy apegada a las mismas afirmaciones
del propio Popper.

Este argumento de Popper3® se basa en la teoria de la relatividad de Einstein y
hace recurso de las representaciones geométricas de Minkowski, donde el pasado
y futuro absolutos son figurados como un doble cono (que, como sefial6 el autor,
debiese ser exactamente un doble cono cuatridimensional), como se muestra en la
siguiente figura®°::

Figura 3: cono espacio-tiempo 1.

contemporaneidad
posible

contemporaneidad
posible

La anterior ilustracion y las siguientes que contiene este apartado, son tomadas del
segundo volumen del Post scriptum: EIl Universo Abierto. El vértice «A» representa
un observador en un sistema de inercia local, el cual se ubica en un presente
inmediato: «aqui y ahora», mientras que, cualquier otro punto que se ubique al
interior de alguno de los conos (izquierda-pasado y derecha-futuro) indicaria otros
momentos del tiempo de aquel observador «A». Parafraseando a Popper3®, la
asimetria pasado y futuro, indicaria que, una cadena causal fisica como por ejemplo
un rayo de luz, le resultaria viable viajar del pasado al futuro, pero de ninguna
manera, dicho rayo de luz, podria desde un punto espacio-temporal ubicado en el
futuro, viajar al pasado. De modo que, para «A» el pasado seria, por lo tanto,
cerrado, mientras que el futuro permaneceria siempre abierto. Ahora bien, veamos
otro caso que nos plantea la siguiente ilustracién:

300 |bid., p. 80-81.

301 Esta imagen, y las dos siguientes, con relacion a los conos espacio-tiempo de Minkowski, son
extraidas del segundo volumen del Post Scriptum: Universo abierto. Ibid., p. 80-84.

802 1bid., p. 81.
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Figura 4: cono espacio-tiempo 2.

A partir de esta segunda grafica de nuevo vemos el vértice «A», el cual representa
un observador. Pero ahora imaginemos que se solicita efectuar una prediccion
completa del estado de cosas del sistema que es propuesto graficamente cuando
«A» se traslada hasta alcanzar al punto espacio-temporal «B» (es decir, en ultimas
lo que se pretende es conocer las condiciones de todo el cono-pasado de «B», a
partir de las condiciones que conocemos de «A»). ¢;Qué sucede? Segun Popper
aquello que se solicita no seria del todo posible, pues existen puntos espacio-
temporales como «P» que harian parte del cono pasado de «B», pero no de «Ax».
Veamos esto mas detenidamente. En el caso propuesto, podemos ver que a partir
de «A», no podriamos conocer las condiciones del punto espacio-temporal «P». Por
otro lado, podemos sospechar que desde «P» pueden existir efectos que alcancen
a «B». Ahora bien, como inicialmente solo tenemos pleno conocimiento del cono-
pasado de «A», entonces no seria viable predecir todo sistema propuesto cuando
«A» alcanza a «B», pues llegados a «B» ciertamente desconoceriamos las
condiciones de «P», y éste punto espacio-temporal, como se aprecia, pertenece al
cono-pasado de «B». De modo que no se puede efectuar una prediccion completa
de todo el estado de cosas de «B». Asi que nuevamente, el futuro se torna abierto
al no existir una completa predictibilidad del sistema. Finalmente, Popper emplea
otro ejemplo basado en las ilustraciones de Minkowski para sentenciar, desde su
consideracion, el caracter emergente del futuro.

Figura 5: cono espacio-tiempo 3.
~ c
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En ésta ultima grafica, Popper sefald un problema algo mas complejo: supéngase
que «A» es un observador en el presente, y «B» es otro un punto espacio-temporal
sobre el que se pretende efectuar una prediccién. Pero como vimos anteriormente,
no es posible efectuar una prediccion completa sobre el sistema que refiere al
estado de cosas cuando «A» llega a «B». Por lo cual, esta vez Popper sugiere que
supongamos la existencia de un demonio laplaciano el cual posee una capacidad
mayor al de cualquier cientifico humano, pues aquel seria capaz de conocer
enteramente las condiciones iniciales de una region limitada en el espacio para
cierto instante de tiempo (es decir, es capaz de conocer una region «simultanea»
en el sentido de la relatividad especial) y que en la anterior grafica es representada
por el segmento «Cx». Parafraseando a Popper, para conocer predictivamente el
estado de cosas de «B», el segmento «C» debe alcanzar minimamente las lineas
punteadas que refieren a los limites del cono-pasado de «B»; pero imaginemos que
el segmento «C» se extiende en ambas direcciones de su argumento un poco mas
allad, de aquel lugar que nos ofrece informacion predictiva de las condiciones de
«B», y que dicha extension alcanza finalmente las lineas punteadas que indican los
limites de otro cono-pasado de un nuevo punto espacio-temporal al cual
denotaremos como «D». Entonces, el segmento que consta de muchos puntos
espacio-temporales, que son simultaneos «C», indicaria la regién limitada en la
cual el demonio laplaciano posee una profusa informacion, pero donde «D»
representaria aquel lugar espacio-temporal donde se ubica el demonio laplaciano
cuando ha recibido la informacion completa de todos aquellos puntos espacio-
temporales del segmento «C»; de aquella manera, debido a que el segmento «Cx»
se extiende mas alla de los limites punteados del cono-pasado de «B», sabemos
que «B» perteneceria al pasado de «D». Por lo tanto, afirmé Popper3®, cuando el
demonio laplaciano esta calculando las condiciones o estado de cosas de «B», en
realidad lo que esta efectuando es una retrodiccién, y no una prediccion, pues para
efectuar dicho calculo el demonio laplaciano debia estar ubicado en «D» (que es el
lugar donde aquel puede recibir informacion completa del estado de las cosas de
«C», y los efectos de «B»), y donde precisamente «B» ostenta pertenecer al pasado
de «D». Recapitulando, es consideracion de Popper, en cuanto a la presente
problematica planteada, que a partir de un instante «A» para conocer todo el estado
de cosas cuando alcanza el punto «B», el supuesto demonio laplaciano requiere de
la existencia otro punto espacio-temporal «D», pues ese seria el Unico lugar donde
aquel puede obtener informacion completa del estado de cosas del cual si posee
pleno conocimiento y, que como sabemos, se refiere al segmento «Cx»; pero una
vez el demonio laplaciano calcula desde «D» el estado de cosas de «B», lo que
realmente efectla es una retrodiccion. Por ello Popper aseverd: “[...] si tratamos de
introducir al demonio laplaciano en la relatividad especial, encontramos que
podemos calcular, a partir de la region de informacion del demonio, un limite inferior
para la posicion espacio-temporal «D» del demonio; y ademas encontramos que el
demonio solo calculd un suceso que estaba dentro de su propio pasado”4. Ahora

303 |bid., p. 84.
304 |bid., p. 84.
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bien, siendo el caso de que el segmento «C» se extienda ilimitadamente, segun
Popper, aquel demonio laplaciano podria calcular cualquier evento, pero ello
solamente indicaria, que el demonio laplaciano se encuentra en un futuro infinito,
por lo que dicho demonio laplaciano, no seria realmente un demonio laplaciano,
pues en vez de predecir (cosa que haria el verdadero demonio laplaciano) lo que
realmente haria es calcular sucesos de su pasado. Por lo tanto Popper concluy6
que: “[...] de acuerdo con la relatividad especial, el pasado es aquella region que
puede, en principio, ser conocida; y que el futuro es aquella region que, aunque
influida por el presente, esta siempre «abierta»: no sélo es desconocida, sino que
ademas, en principio, no es plenamente cognoscible, ya que el hacerse conocida
por completo, incluso para un demonio, se convertiria en parte del pasado del
demonio”™3%,

A partir de los anteriores argumentos descritos en este apartado, Popper3® elabor6
dos tesis sobre el porqué la teoria de la relatividad especial de Einstein no puede
emplearse a favor del determinismo laplaciano: (1) en primer lugar, el determinismo
laplaciano visto a partir de la teoria de la relatividad especial no ofreceria realmente
predicciones sino retrodicciones, y (2) en segundo lugar, no habria predictibilidad
desde dentro, como lo exige el determinismo laplaciano. Por lo tanto, la teoria de la
relatividad especial (la cual Popper considera que es una teoria prima facie), no
estaria de ninguna manera respaldando al determinismo laplaciano, sino que antes
bien, lo refutaria.

Es de recordar que en este apartado solamente se hace referencia a la
predictibilidad completa de un sistema (desde dentro) del que solo se conocen
aproximativamente sus condiciones iniciales; por lo cual, no se niega o rechaza, el
caracter predictivo o prima facie de las teorias, sino que solo se hace hincapié en la
circunstancia, segun la cual, no es posible, conforme sefiala la interpretacion
popperiana de la teoria especial de la relatividad de Einstein, una prediccion
absoluta (determinismo laplaciano) que se efectué al interior del mismo sistema a
evaluar.

Por otro lado, Popper3’” sefialé ser consciente de que puede surgir la inquietud, del
por qué el propio Einstein, pese a ser quien forj6 la teoria de la relatividad especial,
fue asimismo un declarado determinista. Al respecto, Popper afirmé que en los
primeros afios de formacion, Einstein habria sido un firme defensor del
determinismo laplaciano, pero afios mas tarde —segun nos dice el autor
austriaco®®— el propio Einstein habria defendido un determinismo de caracter

305 |bid., p. 84.

306 |bid., p. 84.

807 |bid., p. 111.

308 Segun describe Popper, poco antes de fallecer Einstein, aquel habria abandonado
completamente la idea de un determinismo en la naturaleza fisica. Véase: POPPER, Karl. El universo
abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la logica de la investigacion
cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 111 y notas.
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religioso y metafisico. Debido a que este ultimo asunto posee cierta relacion con el
presente debate en torno al tiempo, veamos brevemente, algunas consideraciones.

En primer lugar, dicha postura atribuida a Einstein merecié que Popper le llamase
en sus conversaciones privadas, con el seudénimo de Parménides, pues como
afirmd Popper al respecto: “la cosmologia determinista de Einstein es la de un
universo parmenideo en un blogue de cuatro dimensiones™®, ya que “[...] él creia
en un universo cerrado de cuatro dimensiones, inmutable, como el universo cerrado
de tres dimensiones de Parménides (la cuarta dimension era el tiempo,
naturalmente).”° Ademas, segun Popper, Einstein consider6 que ante los ojos de
Dios, cualquier cambio realmente conformaria ser parte de lo mismo, es decir, para
el gran fisico “[...] el cambio era una ilusion humana, al igual que la diferencia entre
el pasado y el futuro™,

Ciertamente, también existen otras constancias que evidencian la postura de
Einstein al respecto. Por ejemplo, en el ensayo de Daniel A. Morales, que titula:
“Determinismo, indeterminismo y la flecha del tiempo en la ciencia contemporanea”,
se indica la existencia de otros documentos que mostrarian las ideas filosoéficas de
Einstein sobre el tiempo y la irreversibilidad: unas cartas que intercambiaba Einstein
con su amigo Michele Besso, donde el gran fisico le decia a su amigo palabras
similares a lo siguiente: “[...] la irreversibilidad era una ilusion, una impresion
suscitada por unas condiciones iniciales improbables. No hay irreversibilidad en las
leyes fundamentales de la fisica. Debes aceptar la idea de que el tiempo es
subjetivo, con su insistencia sobre el 'ahora’ no debe tener ninguna significacion
objetiva”'2, De hecho, Einstein en su libro Mi visién del mundo realizé la siguiente
afirmacién: “el futuro no es ni menos importante ni estd menos determinado que el
pasado™1,

Dicha perspectiva, que involucra reflexiones en torno al cambio del tiempo,
Popper®!* la discuti6 personalmente con Einstein-Parménides empleando dos
simples argumentos: (1) no existen motivos empiricos en el mundo que validen
aquella vision metafisica parmenidea, pues la experiencia indica que existe
realmente el cambio (2) en lo que se refiere a la predictibilidad absoluta (o
determinista laplaciana) existen por lo menos tres consecuencias dificiles de
aceptar: (2.1) si el futuro estd completamente sujeto causalmente por el pasado,

309 PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. El mundo de Parménides. Barcelona: Paidos, 1999,
p. 219.

310 POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la
I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 112.
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p. 217.

313 EINSTEIN, Albert. Mi vision del mundo. Editor digital: Titivillus. 1980, p. 20.
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entonces el pasado contendria el futuro; (2.2) habria que considerar —pese al
realismo de Einstein— que nuestra forma humana de experimentar el cambio y el
flujo del tiempo obedecen a una concepcion subjetiva e idealista, y donde el tiempo
tan solo seria una ilusion humana; y (2.3) si el tiempo y el cambio son ilusiones
humanas, entonces por lo menos una cosa cambia: ‘nuestra experiencia
consciente’, es decir que habria por lo menos un cambio en nosotros que produce
la ilusiébn de cambio temporal, pero como nosotros hacemos parte del mundo,
entonces también habria un cambio en el mundo, circunstancia que contradice la
misma idea de Parménides. Aquellos argumentos descritos, y los cuales comenta
el mismo Popper discutié con Einstein, asegurd que fueron escuchados con interés
por el fisico.

Estos ultimos argumentos de Popper, junto con los otros expresados a lo largo de
los apartados que abordan las cuestiones sobre el determinismo, pretenden refutar
al determinismo laplaciano y desvirtuar a la vez los argumentos a favor del
determinismo metafisico, el cual, como se dijo anteriormente, es irrefutable; no
obstante, las ideas principales del determinismo metafisico han sido previamente
minadas indirectamente con los argumentos expuestos en contra del determinismo
laplaciano. De esta manera Popper3!® dictaminé que, el camino mas sencillo es
rechazar cualquier concepcion metafisica que no consienta la asimetria entre
pasado y futuro, y admitir que el futuro no se encuentra fijado o contenido por el
pasado, lo cual finalmente equivale a reconocer una concepcion indeterminista de
la naturaleza fisica, es decir, un universo abierto.

2.3. EL INDETERMINISMO Y LAS PROPENSIONES

Popper3t® consider6 que el respaldo al determinismo conlleva inevitablemente el
dictamen, segun el cual, no existe una probabilidad objetiva; pues a partir de la
visiobn determinista cualquier empleo de la teoria de la probabilidad derivaria
fundamentalmente de nuestra falta de conocimiento de las condiciones iniciales, lo
cual propiciaria una interpretacién subjetiva de la probabilidad.

Si bien la mayoria de fisicos durante los origenes de la mecénica cuantica,
empezaron a rechazar el determinismo «cientifico» de Laplace, segun Popper
todavia se adherian al denominado determinismo metafisico, el cual supondria que
el pasado influye de forma determinante en el futuro (pese a que no logremos ver
por completo como sucede aquel mecanismo). Por consiguiente, ésta clase de
determinismo resulta incompatible con una probabilidad objetiva, pues como explicd
el filosofo de la ciencia William Bartley lIl:

315 |bid., p. 114.
316 POPPER, Karl. Post Scriptum a La légica de la investigacion cientifica, Vol.lll: Teoria cuantica y
el cisma en la fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 125.
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Tal determinismo metafisico es simplemente incompatible con la probabilidad
fisica objetiva. Para el determinista metafisico no existe tal cosa. En su opinion,
nada es realmente, objetivamente, solo probable: todo esta fijo, exactamente.
En relacién con un conocimiento completo de todas las leyes de la naturaleza y
todas las condiciones iniciales, la probabilidad de cualquier posible evento sera
uno o cero. Por lo tanto, la probabilidad con valores intermedios —donde
tenemos que usarla, como en la mecanica cuantica— puede referirse
Unicamente al estado de nuestra informacion®’,

De modo que, el malentendido que sugiere que la probabilidad es fruto de la
nesciencia encuentra una fuente principal en el determinismo metafisico, pues a
partir de dicha postura, se piensa que de conocerse las leyes fisicas, y todas las
condiciones iniciales de un suceso, se sabria a ciencia cierta (o determinante) los
resultados que arrojaria cierto proceso; pero como no existe tal conocimiento
perfecto de las condiciones iniciales, entonces —consideran los deterministas
metafisicos— habriamos de conformarnos con resultados aproximados, y valores
intermedios, los cuales, presumen, se deberian a nuestra nesciencia.

La creencia en el determinismo promueve en la ciencia fisica una interpretacion
subjetiva de la probabilidad. Por tal motivo Popper insistio en repetidas ocasiones
en sacar a la luz la relacion entre el determinismo y la probabilidad subjetiva, por
ello efectud afirmaciones como la siguiente:

La interpretacion subjetivista de la probabilidad, que hace que la aplicabilidad
de la probabilidad sea una consecuencia de nuestra ignorancia, es una de las
apologias parmenideas mas importantes de nuestro tiempo. Se origina en el
determinismo de Parménides. El determinista dificiimente puede explicar el
azar de otro modo que no sea subijetivista, esto es, como una ilusiéon debida a
nuestra ignorancia3*8.

Ahora bien, segun Popper, cuando se rechaza el determinismo, surgen varias
implicaciones que resultan positivas y beneficiosas para la investigacion. Al
respecto Popper afirmo:

[...] un beneficio —y quiza uno de la mayor importancia— para la propia
ciencia lo proporciona quiza el argumento positivo de mayor fuerza en favor
del indeterminismo: al rechazar el determinismo abrimos camino a un enfoque
gue podria ser de auténtica significacion para la ciencia. Estoy pensando en
una interpretacion fisica de la teoria de las probabilidades bajo la forma de

317 BARTLEY Ill, William en: The Philosophy of Karl Popper, edited by Paul Arthur Schilpp, Two
Volumes, La Salle: Open Court, Library of Living Philosophers, 1974, p. 687. La cita ha sido traducida
por el autor de la presente monografia.

318 PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. Algunas consideraciones criticas sobre la
interpretacion subjetivista de la teoria de la informacion. El mundo de Parménides. Barcelona:
Paidds, 1999, p. 255.
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una teoria fisica de las propensiones. [...] después de descartar el
determinismo ganamos la libertad necesaria para una consideracién seria de
la interpretacion propensivista como teoria fisica3®.

Para Popper, la critica al determinismo es lo que prepara el terreno en el que puede
brotar una adecuada teoria de las propensiones, que como se puede de momento
intuir, requiere de un necesario respaldo a la indeterminacion de la naturaleza fisica,
pues el futuro no estaria enteramente determinado por el pasado, lo cual indica que,
para la cosmologia propensivista, pueden emerger nuevos sucesos segun la
relacion con el entorno; su acaecimiento escaparia a las simples consideraciones
deterministas. Como explic6 Popper en su tercer volumen del Post scriptum, las
propensiones entrarian a considerar otras propiedades que son relacionales, y
dependientes de toda la situacion objetiva, las cuales se manifestarian
continuamente en la naturaleza fisica y experimentable. Por consiguiente, para
Popper®?® el indeterminismo garantizaria la ocurrencia o evolucién de nuevos
sucesos, lo cual sefialaria el caracter emergente del universo, o lo que es igual,
indicaria que el universo es abierto. Como veremos mas adelante, para Popper el
indeterminismo en la ciencia no conduce de ninguna manera al subjetivismo ni a la
errénea interpretacion de que la probabilidad en el estudio de los objetos
microfisicos surge de una presunta indeterminacion a causa de la nesciencia del
cientifico sobre la naturaleza del mundo cuantico; pues segin Popper®?! los
enunciados de probabilidades (o propensiones) se refieren a tendencias fisicas
ocultas tras las frecuencias relativas en la naturaleza (no serian observables
directamente), y aquellas no podrian ser —en ningdn momento— fruto de la
nesciencia.

2.4. OBJETIVISMO, REALISMO E INDETERMINACION

Como sabemos, la teoria metafisica de la propension de Karl Popper, procede de
su programa metafisico de investigacion, el cual se edifica a partir de la necesidad
de solventar algunos problemas (ontoldgicos y epistemolégicos) identificados en la
teoria cientifica, particularmente, en la teoria cuéntica. Para Popper, la teoria
cuantica, vista a partir de la interpretacion de Copenhague, ha generado en el
ambito de la ciencia fisica varios cambios conceptuales, cuyas implicaciones
adquieren notorios alcances epistemolégicos y ontoldgicos, que han ocasionado un
cisma en la fisica, una crisis general en la comprension adecuada de los fenbmenos
subatémicos.

319 POPPER, Karl. Cuestiones metafisicas. El universo abierto: un argumento a favor del
indeterminismo. Post Scriptum a la logica de la investigacion cientifica. Vol 1l. Madrid: Editorial
Tecnos, 1994, p. 114-115.

320 |bid., p. 146

821 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 326.
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Segun Popper, a causa de la interpretacion de Copenhague: “la realidad objetiva
se ha esfumado’ y [...] la mecanica cuantica no presenta particulas, sino mas bien
nuestro conocimiento, nuestra observacion, nuestra conciencia de las particulas”3?2,
Una circunstancia que ocasiona tanto serias dudas sobre la realidad de un mundo
gue existe independientemente de nuestra conciencia, como también problematiza
la objetividad de la teoria cuantica. Aquella crisis de comprensién se habria nutrido,
principalmente, de ciertas confusiones en torno al realismo, el indeterminismo, y el
objetivismo; nociones que la interpretacion de Copenhague habria tergiversado vy,
gue claramente, poseen un evidente origen en la discusion filosofica y metafisica.
Al respecto, vale la pena traer a colacion la siguiente aseveracion del filosofo de la
ciencia Evandro Agazzi:

“Cuando se discute de cuantos, se plantean a la vez dos puntos metafisicos
interconectados: el realismo y el determinismo. Einstein aprob6 ambos; Bohr
rechazé a ambos. Tiene poco sentido respaldar el determinismo y rechazar el
realismo, pero al revés es posible y propuesto por Karl Popper, Alfred Landé, Mario
Bunge y muchos otros” 323,

En lo que compete a Popper, el autor pretende, a partir de su programa metafisico
de investigacion, ofrecer inicialmente criterios racionales sobre aquellos puntos o
nociones metafisicas que influyen en la interpretacién de la teoria cuantica. Es asi
como el autor defiende, primeramente, la objetividad y el objetivismo; en palabras
de Popper:

La objetividad no es el resultado de la observacion desinteresada y sin
prejuicios. La objetividad, y también la observacion imparcial, son el resultado
de la critica, incluida la critica de las descripciones de observaciones. Porque
no podemos evitar ni suprimir nuestras teorias, ni impedir que influencien
nuestras observaciones; pero podemos intentar reconocerlas como hipotesis y
formularlas explicitamente, de modo que puedan ser criticadas®?4.

La objetividad de Popper no pretende ofrecer razones positivas, es decir, razones
para justificar la validez o certeza de nuestras teorias y observaciones. La
objetividad refiere a la constante critica racional que debe efectuarse tanto a las
teorias e hipotesis de la ciencia, como a las presuntas observaciones que muchos
suponen “puras”, “desnudas”, desinteresadas y sin prejuicios. Si bien nunca seria
posible alcanzar una teoria a la que podamos validamente considerar
indudablemente definitiva, ni observaciones que supongamos sin ningun tipo de

lente, filtro, interés o prejuicios originarios por alguna expectacion o teoria, es

322 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 57.

323 AGAZZI, Evandro. Quanta in context. Einstein Symposion. Lecture Notes in Physics, Berlin:
Springer, Vol. 100, 1979, p. 180-203.

324 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 88. Se
han eliminado los paréntesis que contienen la cita en su texto original.
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posible que gracias a la constante critica racional podamos obtener una mayor
verosimilitud sobre nuestras teorias y observaciones.

Popper también defiende el realismo, es decir, la posicion de que existe un mundo
independiente de nuestras creencias, el cual, so6lo lograriamos conocer
parcialmente a través de arriesgadas conjeturas que nos revelan parte de aquella
realidad (que por cierto podemos seguir discutiendo y depurando criticamente).

Luego el autor reconoce el indeterminismo, pero no un indeterminismo como el
promulgado por la escuela de Copenhague, pues ese —segun Popper3?>— derivaria
principalmente de la consideracion errénea de que el principio de indeterminacion
de Heisenberg supone que la ‘indeterminacion’ es fruto de una limitacion al
conocimiento o en otras palabras que es debido a “la interferencia del proceso de
medicién con los objetos medidos™?%. En consecuencia, la ‘indeterminacion’ para
Heisenberg procederia de la nesciencia del sujeto; aquellos no verian,
adecuadamente, que la indeterminacion es una circunstancia cosmolégica que
garantiza el universo abierto y emergente, y segun la cual pueden generarse nuevos
sucesos antes no acaecidos.

De esta manera, el indeterminismo aparece en la cosmologia propensivista como el
generador que posibilita el surgimiento de nuevas posibilidades o propensiones
fisicas en el universo. Puesto que el indeterminismo de Popper no se encuentra
sujeto a la interpretacion subjetiva de la probabilidad, es posible concebir un
indeterminismo realmente objetivo, ello gracias a la propuesta propensivista de la
probabilidad. Popper procuré con su programa metafisico de investigacion afianzar
un racionalismo critico que promoviese el realismo y el indeterminismo, y, por ende,
la objetividad del mundo fisico, aspectos que, segun el autor, se requieren para una
concepcion adecuada de las teorias cientificas. Por consiguiente, el autor austriaco
consideré que —pese a lo que podria considerar un convencido determinista— el
indeterminismo es enteramente compatible con el realismo. Asi lo afirmé:

“Mi propia perspectiva es que el indeterminismo es compatible con el realismo y que
la percepcion de este hecho hace posible adoptar consistentemente una
epistemologia objetivista, una interpretacion obijetivista de toda la teoria cuéntica y
una interpretacion obijetivista de la probabilidad™?’.

325 PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. El mundo de Parménides. Barcelona: Paidds, 1999, p.
258, y POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum
a la logica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 58.

326 |bid., p. 58. Nota 5 de aquella obra.

327 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 190.
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PARTE Il: PROBABILIDAD Y MECANICA CUANTICA

CAPITULO 3: PROBABILIDAD

3.1. USOS O SENTIDOS DE LA PALABRA 'PROBABILIDAD!

Popper3?® no se encontr6 en completo desacuerdo con el empleo corriente de
expresiones como: “aquella es una suposicion probable” o “una conjetura
improbable” o “una hipotesis improbable”, aquellas serian para el autor expresiones
legitimas, aunque sefial6é que podrian ocasionar cierta confusion. Por consiguiente,
frases como: “debe usted tratar de pensar en una hipétesis mas probable” o “de las
diferentes hipétesis que se han presentado hasta el momento, la suya me parece,
a la luz de las contrastaciones, la mas probable” las encontré completamente
entendibles, en tanto aquellas expresiones referirian a lo que él mismo denominé
grado de corroboracion, y que bien podria sugerir —a partir de la perspectiva de
Popper— emplear expresiones mas artificiales como: “de las diversas hipotesis
presentadas hasta el momento, la suya me parece ser la que, a la luz de las
contrastaciones, tiene el mas alto grado de corroboracion”. En todos aquellos casos,
dichas expresiones pretenden aludir a los motivos que nos sugieren que una
hipotesis es preferible a otras. Como se indic6 previamente en las secciones 1.3.1.2
y 1.5. de la presente monografia, Popper®?® prefiere denominar a dicho uso
corriente de la palabra 'probabilidad' respecto a la preferencia de una hipétesis,
como grado de corroboracion mas que su probabilidad (en el sentido del célculo de
probabilidades). No obstante, la palabra 'probabilidad' también poseeria otros usos
diferentes que aquella que corresponde a la «probabilidad» de una hipétesis. Pero
antes de adentrarnos en la distinciébn que realizé Popper, primero veamos la
distincién que efectu6é Carnap.

3.1.1. Los tipos de 'probabilidad' segun Carnap

Carnap®3® diferencié entre probabilidad, o grado de confirmacion (légica) y
probabilidad, o frecuencia (estadistica). La probabilidad, de Carnap, es la
probabilidad logica, la cual corresponde a las relaciones légicas entre los elementos

328 | as frases entrecomilladas que aparecen en el presente parrafo se encuentran en: POPPER,
Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 263.

329 Popper afirmd: “mi sentir es que conviene mas reservar el término 'probabilidad’ para lo que pueda
satisfacer las bien conocidas reglas de este célculo (que han formulado Laplace, Keynes, Jeffreys y
otros muchos, y para el cual he dado varios sistemas formales de axiomas)”. En: MILLER, David,
comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Economica, 1995, p. 192.

330 CARNAP, Rudolf. Fundamentacion logica de la fisica. Buenos Aires: Editorial Sudamericana,
1969, p. 39. Véase, ademas: POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial
Tecnos, 1980, p. 364-365.
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de juicio y a sus atribuciones tedricas o conjeturables en torno a la estimacion de un
valor de probabilidad. A partir de la concepcién de Carnap, presente en su obra
Fundamentacion de la l6gica de la fisica, la probabilidad l6gica también seria una
probabilidad inductiva, porque segun dice “este es el tipo de probabilidad que se
alude cuando hacemos una inferencia inductiva’3!., Por consiguiente, para
Carnap®* la probabilidad I6gica, también podria designarse con el uso la expresion
‘probabilidad inductiva’. Ademas, Carnap33? también sefialé6 que la probabilidad
l6gica seria analitica y, por ende, también podria considerarse a priori; esto lo
explico Carnap a partir de la siguiente afirmacion de probabilidad I6gica que podria
efectuar un cientifico:

‘Esta hipétesis se halla confirmada en el grado 0,8, sobre la base de los
elementos de juicio disponibles' [y si ademas a la anterior afirmacion el cientifico
agrega: 'con respecto a tales y cuales elementos de juicio', aquel enunciado]
[...] es analitico porque no requiere ninguna investigacion empirica. Expresa
una relacioén l6gica entre una oracién que enuncia los elementos de juicio y una
oracion que enuncia la hipétesis34.

Carnap advirtié que al construir un enunciado de probabilidad analitico (como el
expresado en el ejemplo anterior) siempre resulta necesario mostrar explicitamente
los elementos de juicio, ya que, si el cientifico no agrega esto, su enunciado podria
ser confundido por un enunciado de probabilidad estadistica. Carnap33® también
afirmé que pese a que los autores clasicos de la teoria de la probabilidad como
Jacobo Bernoulli, Thomas Bayes, Fierre Simon de Laplace, etc., no distinguieron
los diferentes usos de la palabra 'probabilidad’, cuando se referian al grado de
certeza o al nivel de confianza que podian poseer nuestras creencias sobre ciertos
sucesos futuros, en aquellos casos estarian considerando la probabilidad l6gica
(o probabilidad,), y no precisamente la probabilidad en el sentido estadistico
(o probabilidad,).

La probabilidad, de Carnap, es la probabilidad de frecuencia o probabilidad
estadistica, y evidentemente se relaciona con los resultados estadisticos de un
proceso empirico, por lo cual, el valor de probabilidad no haria referencia a
enunciados precisamente légicos sino a enunciados facticos. En palabras de
Carnap:

331 Ademas, Carnap aclaré que: “por ‘inferencia inductiva’ entiendo, no sélo la inferencia de hechos
a leyes, sino también toda inferencia que sea ‘no demostrativa’, esto es, una inferencia tal que la
conclusién no se desprende con necesidad I6gica cuando se admite la verdad de las premisas. Tales
inferencias deben ser expresadas en grados de lo que yo llamo ‘probabilidad Iégica’ o ‘probabilidad
inductiva’. En: CARNAP, Rudolf. Fundamentacion légica de la fisica. Buenos Aires: Editorial
Sudamericana, 1969, p. 39.

332 |bid., p. 54.

333 |bid., p. 58.

334 |bid., p. 56. Entre corchetes oracién aclaratoria.

335 |bid., p. 58.
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La probabilidad estadistica es un concepto cientifico, empirico. Los enunciados
acerca de probabilidades estadisticas son enunciados 'sintéticos', enunciados
que no pueden ser demostrados mediante la légica, sino que se basan en
investigaciones empiricas. [...] Cuando decimos, 'con este dado patrticular, la
probabilidad estadistica de sacar un as es de 0,157', estamos enunciando una
hipétesis cientifica que sélo puede ser sometida a prueba por una serie de
observaciones. Es un enunciado empirico porque solo una investigacion
empirica puede confirmarlo®®,

Por consiguiente, la probabilidad légica (o probabilidad,) de Carnap corresponderia
—segun su concepcion— a las estimaciones de grado de confirmacion de una
hipotesis (més especificamente al grado de confirmacién de la hipétesis h sobre la
base de la evidencia e) que para €l resulta ser igual a la ‘probabilidad inductiva’; en
cambio, la probabilidad estadistica (o probabilidad,) concerniria fundamentalmente
a los valores de probabilidad obtenidos experimentalmente o a los valores que sélo
pueden ser confirmados por una contrastacion empirica. Segun Carnap:

Ambos tipos de probabilidad —la estadistica y la I6gica— pueden aparecer en
la misma cadena de razonamientos». La probabilidad estadistica forma parte
del lenguaje objeto de la ciencia. A los enunciados acerca de la probabilidad
estadistica les podemos aplicar la probabilidad l6gica, que forma parte del
metalenguaje de la ciencia. Es mi conviccién la de que este punto de vista brinda
un cuadro mucho mas claro de la inferencia estadistica que el que se encuentra
comunmente en los libros sobre estadistica, y que ofrece un cimiento esencial
para la construccién de una adecuada l6gica inductiva de la ciencia®.

Popper controvierte la anterior distincion de Carnap en torno a los sentidos de la
palabra 'probabilidad’, pues ademas de considerar que contiene elementos de juicio
errados como el prejuicio inductivo, aquella distincion resultaria insuficiente. Popper
consider6é por su parte, que existen por los menos tres sentidos en los que
usualmente se emplea el mismo rotulo de la palabra 'probabilidad’ para nombrar
cosas muy diferentes, y que —antes de él— en la historia de la filosofia y de la
ciencia, no se habia explicitado adecuadamente su distincion: (1) la probabilidad de
una hipétesis, que Popper prefiere denominar grado de corroboracion, y el cual
—contrario a lo que supuso Carnap— no obedece el calculo de probabilidades, (2)
la probabilidad de un evento (o una hipotesis), en relacién con sus oportunidades
para ocurrir, el cual si obedece el calculo de probabilidades, y (3) la probabilidad

336 |bid., p. 55-56.

337 |bid., p. 62. Por otro lado, resulta pertinente la siguiente afirmacion de Carnap, en la que ademas
de suponer que ambos tipos de probabilidad obedecen el calculo de probabilidades, exhorta a los
fisicos, dice: “en la teoria cuantica, por ejemplo, a menudo es dificil saber si un fisico quiere expresar
una probabilidad estadistica o una probabilidad légica. Los fisicos habitualmente no establecen esta
distincién. Hablan como si sélo trabajaran con un unico concepto de probabilidad. ‘Nos referimos a
ese tipo de probabilidad que satisface a los axiomas corrientes de la teoria de la probabilidad’, quizas
digan. Pero ambos conceptos satisfacen a los axiomas corrientes de la teoria de la probabilidad, de
modo que esta observacion no aclara cual es exactamente el tipo de probabilidad al que se refieren”.
En: Ibid., p. 57.
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inferencial, el cual puede ser admitido en el célculo de probabilidades. Veamos a
continuacion cada una de ellas.

3.1.2. La «probabilidad» de una hipotesis

Segun Popper, algunos positivistas I6gicos como Reinchenbac se preguntaron que,
si las teorias de la ciencia no pueden ser verificables completamente, pudiesen ser
quiza probables. Este planteamiento seria posteriormente retomado y desarrollado
por Carnap quien acabd considerando que la probabilidad es ampliativa, es decir,
que mientras aumentase el nUmero de ejemplos, evidencias o casos en los cuales
las consecuencias de una hipotesis son observadas en el procedimiento
experimental, entonces aquella hipotesis obtendria cierta probabilidad de ser
verdadera; en palabras de Popper “la idea es que la evidencia hace al menos un
poco mas probables cosas que estan mas alla de lo que realmente afirma”s38, En
aguella medida, los empiristas l6gicos consideraron que, si bien la induccién no
podria probar definitivamente una hipétesis de la ciencia, si podria concederle
grados de confirmacion o probabilidad de ser cierta. A este planteamiento Popper339
lo designé el prejuicio inductivo.

Popper3®? rechazé la postura de Carnap donde grado de confirmaciéon o la
«probabilidad» de una hipétesis es interpretado como si fuese semejante a la
probabilidad de eventos el cual si obedece el calculo de probabilidades. Segun el
autor austriaco®*!, los inductivistas creyeron que seria posible establecer la
«probabilidad» de una hipoétesis, y que aquella seria similar a la probabilidad de
eventos; esto por ejemplo se muestra en la circunstancia de que Carnap supuso
—sin mayor discusion— en su libro Logical Foundationes and Meaning, que la
«probabilidad» de una hip6tesis —que en su concepcidn corresponde al grado de
confirmacién— satisface las reglas del calculo de probabilidades. No obstante, el
autor austriaco advirtio que la «probabilidad» de una hip6tesis no podria asemejarse
adecuadamente a la probabilidad de eventos, ya que este ultimo tipo de probabilidad
se caracterizaria por la circunstancia de que al aumentar su contenido informativo
disminuiria su valor de probabilidad (y viceversa). Veamos el siguiente cuadro
explicativo34?:

338 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 327-328.
338 |bid., p. 41.

339 |bid., p. 257.

340 Véase: POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p.
237-238.

341 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 268.

342 E| esquema ha sido elaborado por el autor de la presente monografia, con base en las
afirmaciones de Popper en: ibid., p. 264-268.
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Esquema 3: Probabilidad de eventos.

e Ejemplo 1:
Sea ‘a’ el enunciado ‘el viernes lloverd’.
Sea ‘b’ el enunciado ‘el sabado hara buen tiempo’.
Y sea ‘ab’ el enunciado ‘el viernes llovera y el sabado hara buen tiempo’.

De lo anterior Popper3*3 afirmé que: el contenido informativo de la conjuncion ‘ab’, serd mayor
que el de su componente ‘a’ y que el de su componente ‘b’. También es evidente que la
probabilidad de ‘ab’ sera menor que la de cualquiera de sus componentes (‘a’ o ‘b’).

e Ejemplo 2:
Consideremos la siguiente circunstancia factual®*: ‘es mas probable una tirada de 6 con un
dado, que una tirada de 12 con dos dados’.

-
(Debido a que aumenta el contenido empirico, entonces la segunda tirada sefalada se torna menos
probable (o improbable) en el sentido del calculo de probabilidades).

Segun Popper, los anteriores ejemplos mostrarian que, en la probabilidad de un suceso o
evento, se cumpliria las siguientes relaciones:

(+) contenido informativo34®,  entonces (-) probabilidad légica34® (absoluta)
(-) contenido informativo, entonces (+) probabilidad logica (absoluta)

Todo lo anterior implica dos leyes que cumple la probabilidad de eventos:

I.Ct(a.b) = Ct(a) y Ct(a.b) = Ct(b) esta es la norma de contenido, donde Ct(a) representa "el
contenido de la afirmacion ‘a’™, y Ct(a.b) representa "el contenido de la conjuncién ‘a’y ‘b’”; esta
norma se corresponde con

II. P(a.b) < P(a) y P(a.b) < P(b) este es el axioma de monotonia del célculo de probabilidades,
que indica que la probabilidad de la conjuncion de dos enunciados ‘ab’, es menor o igual a la

probabilidad de cada uno de los enunciados singulares por separado (‘a’ o ‘b’).

Segun Popper, las dos mencionadas leyes juntas: “aseveran que, con el incremento del
contenido, la probabilidad disminuye, y viceversa; o, en otras palabras, que el contenido se
incrementa al aumentar la improbabilidad”3*’.

343 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 190.

344 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 264.

345 Vale la pena traer a colacion la siguiente afirmacién del profesor Jorge Antonio Mejia Escobar,
quien, en su libro LAgica, evolucion y ontologia, dice: “toda teoria tiene dos contenidos diversos: uno
es el contenido légico, la clase de todas las consecuencias que puede deducirse de la teoria y otro
el contenido empirico. Y dada esta duplicidad, podrian elaborarse dos tipos diversos de verosimilitud
gue, si bien podrian tender a ser casi iguales, no lo son de hecho. Para salvar esta dificultad, [Popper]
propone considerar solamente los aspectos empiricos de las teorias: asi los dos contenidos
coincidiran, pues con esta restriccion C(l)t — C(e)t; el contenido légico de t, tendera a ser igual al
contenido empirico de t”. Entre corchetes se ha afiadido una palabra aclaratoria. En: MEJIA, Jorge.
Légica, evolucién y ontologia. Bogota: Editorial San Pablo, 2009, p. 84.

346 Segun Popper: “la probabilidad légica (no analizamos aqui la probabilidad fisica) representa la
idea de acercamiento a la certeza logica o verdad tautoldgica, a través de una disminucion gradual
del contenido informativo”. En: POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones
Paidés Ibérica, S.A., 1991, p. 290.

347 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 191.
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La «probabilidad» de una hipotesis (primer sentido de la palabra probabilidad) no
puede asemejarse a la probabilidad de eventos (segundo sentido de la palabra
probabilidad), porque este Ultimo sentido poseeria un rasgo caracteristico: la
probabilidad de cada uno de los sucesos no puede exceder la probabilidad del
menos probable de los dos sucesos; este rasgo caracteristico corresponde a lo que
se denomina ley de monotonia del calculo de probabilidades o el axioma de
multiplicacion de las probabilidades. Ahora bien, considerando que en la ciencia
pretendemos obtener hipotesis y teorias cada vez mas poderosas y explicativas, es
decir con alto contenido informativo, el primer sentido de la palabra 'probabilidad’
que es la «probabilidad» de una hipétesis, no puede satisfacer el axioma antes
mencionado. Veamos esto mas detenidamente.

Admitamos que el aumento de contenido informativo es inversamente proporcional
a una alta probabilidad en el sentido del célculo de probabilidades. Luego, si
pensamos en las teorias e hipotesis de la ciencia, tenemos que considerar que estos
deben poseer un alto contenido informativo (especialmente debido a que contienen
leyes universales, ademas, debido a la especificacion de ciertas condiciones,
presupuestos, hipotesis auxiliares, etcétera). De modo que, en lo que respecta a la
«probabilidad» de una hipoétesis, aparece una situacidn que segun reconoce el
mismo Popper, muchos considerarian algo “paradéjica”, ya que las teorias mas
poderosas y explicativas de la ciencia serian de hecho mas improbables en el
sentido del célculo de probabilidades. Al respecto Popper afirmo:

Lo anterior puede sonar paraddjico a algunas personas. Pero si la elevada
probabilidad fuera un objetivo de la ciencia, los cientificos deberian decir lo
menos posible, y con preferencia, exclamar solamente tautologias. Pero su
objetivo es hacer "avanzar" la ciencia, esto es, aumentar su contenido
informativo. Pero esto significa disminuir su probabilidad. Y dado el rico
contenido de las leyes universales, no cabe sorprenderse de hallar que su
probabilidad sea cero, ni que los fildsofos para quienes la ciencia debe buscar
elevadas probabilidades no pueden hacer justicia a hechos como los siguientes:
gue la mayoria de los cientificos considere su objetivo mas importante la
formulacién (y la testacién) de leyes universales o que la testabilidad
intersubjetiva de la ciencia dependa de esas leyes®#,

Lo anterior implica que la «probabilidad» de una hipétesis no puede identificarse
con el grado de confirmacion de Carnap, pues las hipétesis de la ciencia
sencillamente son mas improbables en el sentido del calculo de probabilidades, y
por ende es mejor hablar, en cuanto se refiere a la asignacion de una “nota” sobre
la preferencia de una hipétesis entre varias competidoras, de grado de
corroboracion en vez de su probabilidad.

348 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidés Ibérica, S.A., 1991, p.
347.
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Desde la perspectiva de Popper, y considerando el desarrollo de la ciencia, estamos
interesados en teorias o0 hipdtesis con alto grado de corroboracion y no
precisamente en teorias altamente probables (es de recordar que en la terminologia
de Carnap decir 'teoria altamente probable’ seria igual a decir 'teoria con alto grado
de confirmacion’); esto porque la «probabilidad» de una hipétesis no puede
satisfacer la ley de monotonia o el principio general de multiplicaciéon de las
probabilidades, y porque el poder explicativo de las teorias de la ciencia es
equivalente a su improbabilidad l6gica en el sentido del calculo de probabilidades.
Por consiguiente, el grado de confirmacion de Carnap no puede identificarse
adecuadamente con la probabilidad logica. Segun Popper:

[...] si el desarrollo del conocimiento significa que operamos con teorias de
contenido cada vez mayor, también debe significar que operamos con teorias
de decreciente probabilidad (en el sentido del calculo de probabilidades). Asi, si
nuestro objetivo es el avance o desarrollo del conocimiento, entonces un alto
grado de probabilidad (en el mismo sentido del célculo de probabilidades) no
puede ser al mismo tiempo nuestro objetivo: ambos objetivos son
incompatibles3#®,

Para los inductivistas, el objetivo de la ciencia es alcanzar hipétesis confirmables, o
lo que es igual para ellos, con probabilidades altas. Pero segin Popper3®, el
objetivo de la ciencia no puede consistir en ello, porque de ser asi la evidencia e
tendria que ir lo méas lejos posible, y en un universo infinito P(h,e) = 0. En otras
palabras, la probabilidad I6gica (absoluta) de una ley universal h, es decir p(h), en
un universo infinito sera igual a cero, o casi igual a cero, porque las leyes universales
hacen afirmaciones conjeturales sobre un namero infinito de posibles situaciones
observacionales, pero los enunciados observacionales o evidenciales extraidos de
la experiencia son siempre finitos; y tenemos que, observaciones finitas de la
experiencia dividido por un nimero infinito de posibles situaciones observacionales
en el universo —y aunque aumente el nimero de observaciones finitas que se
ubican en el numerador—, siempre nos arrojaria un valor cercano a cero. Es por
ello que Popper afirmé lo siguiente: “las leyes universales no son [..] altamente
confirmables, sino que su confirmabilidad sera cero, debido a su alto contenido
informativo”351,

Lo anterior implicaria que la «probabilidad» de una hipétesis no puede ser ampliativa
como supone el prejuicio inductivo, ademas, que la apelacion a la probabilidad (en
el sentido del calculo de probabilidades) no respaldaria a la induccion. De hecho,
Popper®®? sefiald6 que no existen lazos ldgicos que conecten la induccién con la

349 MILLER, David, comp. Propensiones, probabilidad y la teoria cuantica. Popper: Escritos selectos.
México, D.F: Fondo de Cultura Economica, 1995, p. 191.

3% POPPER, Karl. Realismoy el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 262 y 386.
351 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p.
348-349.

852 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 257.
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teoria de la probabilidad; y que aquel malentendido es ocasionado por el prejuicio
inductivo, y por una solucidn errénea al problema de la induccion. Por su parte, el
grado de corroboracion de Popper implica que lo que se denomina comuinmente la
«probabilidad» de una hipétesis debe considerar lo siguiente: una hipétesis con
mayor contenido empirico implicaria que ésta posee mas posibilidades de ser
refutada puesto que tendria mayor riesgo de contener elementos errados (en otras
palabras, a mayor contenido empirico, mayor grado de testabilidad); y, por otro lado,
un menor contenido empirico disminuiria la posibilidad de que la hipotesis pueda
ser falsada. De esta manera, Popper3>? identificé el contenido informativo con el
grado de testabilidad, y muestra que el riesgo del contenido informativo de ser
refutado o la falta de validez de contenido, destruye la identificacion del grado de
confirmacién con la probabilidad l6gica (absoluta) del calculo de probabilidades.

En lo que respecta a la «probabilidad» de una hipotesis, si la probabilidad l6gica es
igual a 1, entonces la hipétesis no es falsable, y si posee alto contenido empirico
entonces la probabilidad I6gica es baja.

Ahora recordemos, como vimos en la seccién 1.5. de la presente monografia, que
el grado de corroboracion de una hipoétesis (y no el grado de confirmacién de una
hipétesis en el sentido de Carnap), recurre a la nocion de verosimilitud (es decir, el
acercamiento a la verdad junto con la idea de contenido empirico), y que esta nocién
difiere considerablemente de la nocion de 'probabilidad’ en el sentido del calculo de
probabilidades, y, por ende, que también difiere de la nocion de grado de
confirmacién de Carnap.

A través de la nocién de verosimilitud de Popper, no se pretende que las hipétesis
adquieran mayor probabilidad, ya que esto lo prohibe el axioma de monotonia del
calculo de probabilidades, sino que se pretende que las hipétesis adquieran, en
primer lugar, mayor riqueza, mayor poder explicativo, mayor riesgo de ser
contrastadas, o lo que es igual, mayor contenido informativo; y en segundo lugar,
se pretende que las hipétesis también adquieran un mayor acercamiento a la
verdad, por medio de la discusién critica, de la superacion de severos test y de
constantes contrastaciones empiricas. Por lo tanto, el objetivo de la ciencia, segun
Popper, no consiste en buscar hipétesis con alto grado de probabilidad (o en los
términos de Carnap, con alto grado de confirmacion), sino que su objetivo seria
realmente buscar hipétesis con alto grado de corroboracion.

Como vemos, Popper3>* no se opone a clasificar las teorias de la ciencia segun el
grado en que resistan las contrastaciones. La «probabilidad» de una hipétesis o su
grado de corroboracion, corresponderia una suerte de “nota” provisional sobre el
desempefio que ha tenido una hipotesis, en relacion con otras hipotesis, y que solo
resulta valido hasta el momento en el que se han efectuado las Ultimas

353 |bid., p. 339. Véase la nota 63 de aquella obra.
354 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 260.
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contrastaciones comparativas. No obstante, es de advertir que el mismo Popper
pone en duda la presunta importancia de asignarle al grado de corroboracion un
valor que sea integramente numérico y, por ende, que quiza pueda considerarse
perfectamente preciso en aquella tarea asignada.

Resumiendo, si la ciencia busca el aumento de contenido empirico, tenemos que
sus afirmaciones se tornan mas improbables en el sentido del calculo de
probabilidades; en otras palabras, la capacidad explicativa de una hipoétesis, es
equivalente a su improbabilidad l6gica (absoluta).

Por consiguiente, teorias mas complejas como la teoria de la luz y del
electromagnetismo de Maxwell, contrario a la supone la generalidad de fisicos, seria
realmente mas improbable en el sentido del calculo de probabilidades; pero una vez
consideramos que teorias como ésta han sido mas contrastadas, incluso en otros
campos donde una teoria rival no puede ser contrastada, puede mostrarse que
adquiriria un mayor grado de corroboracion.

Al respecto, puede verse el siguiente cuadro esquematico®.

355 Cuadro esquematico realizado por el autor de la presente monografia, y que se basa en las
afirmaciones de Popper en: lbid., p. 264-265.
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Esquema 4: Perspectivas sobre la «probabilidad» de una hipdtesis.

Fresnel.

@ Perspectiva de la mayoria de fisicos: la teoria de Maxwell es mas probable que la teoria de

Teoria de Maxwell

Posee mas evidencia 0] casos

favorables (ey, e; ... ey).

Se considera que el apoyo de la evidencia es ampliativo;
formalmente esto corresponde a p(h, eb) > p(h, b), es decir,
“la evidencia favorable e hace h mas probable, aunque h
dice mas que e. Y esto es valido para cada nueva ey, e, ...
gue satisfagan las mismas condiciones”*®.

. la teoria de Maxwell es méas probable que la de Fresnel.

¥

Teoria de Fresnel

Posee menos evidencia o casos
favorables (ey, e; ... €5,).

Se considera que el
evidencia es ampliativo.

apoyo de la

la teoria de Fresnel es mas
improbable que la teoria de Maxwell.

teoria de Fresnel.

@ Perspectiva de Popper: la teoria de Maxwell posee mayor grado de corroboracion que la

Teoria de Maxwell

Posee mayor contenido informativo que la teoria de Fresnel,
ya que la teoria de Maxwell es una teoria ondulatoria de la
luz y una teoria del electromagnetismo (es decir, se cumple
la norma de contenido).

Ademas, la teoria de Maxwell ha sido multiples veces
contrastado rigurosamente, e incluso en campos en los que
no puede contrastarse la teoria de Fresnel (es decir, posee
mayor acercamiento a la verdad, y esto junto con la norma
de contenido, quiere decir que posee mayor grado de
verosimilitud).

< la teoria de Maxwell posee mayor grado de corroboracion
gue la teoria de Fresnel. Asimismo, debido a la norma de
contenido, es mas improbable en el sentido del calculo de
probabilidades.

¥

Teoria de Fresnel

Posee menos contenido informativo que
la teoria de Maxwell ya que la teoria de
Fresnel s6lo es una teoria ondulatoria
de la luz.

Ademas, la teoria de Fresnel ha sido
menos contrastado rigurosamente, y no
puede ser contrastado en otros campos
en los que otra teoria si puede ser
evaluado empiricamente.

. la teoria de Fresnel posee menor
grado de corroboracion que la teoria de
Maxwell. Asimismo, debido a la norma
de contenido, es mas probable en el
sentido del célculo de probabilidades.

La distincién de la «probabilidad» de una hipotesis resulta necesaria por las
siguientes razones: a) es comun confundir la probabilidad de hipétesis con la
probabilidad de eventos, (b) resulta imprescindible para la comprension de la
epistemologia popperiana distinguir la diferencia entre ‘probabilidad’ vy
‘verosimilitud’, pues debe entenderse que la teoria de la mecanica cuantica, segun
Popper busca una mayor verosimilitud y no precisamente una mayor probabilidad
(en el sentido del calculo de probabilidades); esto resulta importante para el
objetivismo ya que implica que la teoria propensivista de Popper no se desliga del
problema de la verdad como si lo haria una postura instrumentalista, y (b) contribuye
para percatarnos de que la probabilidad no es —segun Popper— ampliativa, y por

3% |bid., p. 41. Popper ademas indic6 que la idea de que la probabilidad es ampliativa es una ilusion,
y expone varios argumentos légicos y matematicos que se hallan a lo largo del primer volumen del
Post Scriptum, incluido el lugar donde se recoge la presente cita.
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ende que los casos gque sean favorables (o ejemplos) acordes con la interpretacion
de Copenhague, en ningin momento hacen que dicha interpretacién sea cada vez
mas verdadera e incuestionable en el tiempo.

3.1.3. Probabilidad de un evento (o una hipoétesis) en relacion con sus
oportunidades para ocurrir

En la seccion anterior vimos que, la probabilidad de un evento tiene un rasgo
caracteristico: la probabilidad de cada uno de los sucesos no puede exceder la
probabilidad del menos probable de los dos sucesos (ley de monotonia). Por lo cual,
segun indic6 Popper, la probabilidad de un evento satisface las reglas del célculo
de probabilidades.

En la presente monografia no entraremos a desarrollar enteramente el formalismo
del calculo de probabilidades, en vez de ello, nos ocuparemos en la discusion de
sus interpretaciones. Ademas, cabe precisar que, seguin Popper3®’, existen sélo dos
férmulas a las que hay que referirse en una discusion del calculo de probabilidades,
ellas son:

1) p(a, b) = r: probabilidad relativa, o también llamado probabilidad condicional,
donde r es una fraccion entre 0y 1, y, por otro lado,

2) p(a) = r: probabilidad absoluta, o también llamado la probabilidad previa, inicial
o a priori de a. (La segunda férmula, puede interpretarse a partir de la
interpretacion légica de la probabilidad, como la probabilidad l6gica (absoluta)
—es decir p(a)— segun el cual el valor de r serd mayor en cuanto menos
informacién diga el enunciado a; en otras palabras “cuanto mayor sea el
contenido de a, menor sera el valor de su probabilidad l6gica absolutas®®).

Las interpretaciones del célculo de probabilidades que atafien a la probabilidad de
sucesos 0 eventos son las interpretaciones: clasica, frecuencial, subjetiva y
propensivista.

Es de aclarar que la interpretacion logica de la probabilidad no entra directamente
en la anterior lista, porque —segun Popper3>°— ésta interpretacion considera que,
los enunciados de probabilidad son enunciados analiticos o tautologicos, por lo que
sus estimaciones no podrian contrastarse empiricamente; pero la interpretacion
l6gica de la probabilidad entraria indirectamente —en la anterior lista— por medio
de la interpretacion subjetiva del calculo de probabilidades. (La interpretacion logica

357 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 327-328.
357 |bid., p. 323-324.

358 |bid. 324.

359 bid., p. 334.
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de la probabilidad la veremos en la siguiente seccion, ya que de ésta se deriva el
tercer y ultimo uso de la palabra 'probabilidad’, y que se refiere a la probabilidad
inferencial).

A partir de la concepcién de Popper, la probabilidad de un evento se explicaria
adecuadamente con la idea de propension fisica; en aquella medida, la probabilidad
de los eventos corresponderia a tendencias o disposiciones o propensiones fisicas,
inherentes a toda la situacion objetiva. (Esto lo veremos con mayor detalle en la
seccién 3.6. de la presente monografia, en la que se describe la interpretacion
propensivista del calculo de probabilidades).

3.1.4. Probabilidad inferencial

Segun Popper, este uso de la palabra 'probabilidad’, suele confundirse mucho con
el primer tipo de probabilidad que es la «probabilidad» de una hipotesis.

La probabilidad inferencial deriva de la interpretacion logica del calculo de
probabilidades. Segun ésta interpretacion, la formula p(a, b) = r se interpreta como
una asercion o enunciado sobre los objetos a y b (donde ‘a y b’ son los nombres de
los objetos que estamos hablando). Los objetos pueden ser: (a) sucesos o clases
de sucesos o, por otro lado, (b) enunciados o conjunto de enunciados (0 quizé
conjunto de enunciados tales como las teorias deductivas). En el dltimo caso
sefialado, nos estariamos aproximando a lo que se refiere la probabilidad
inferencial, ya que éste tipo de probabilidad considera que los argumentos “a, b,c....”
son nombres de enunciados que describen sucesos. Pero antes de proseguir con
la descripcién de los rasgos de la probabilidad inferencial, veamos como se puede
generar la transicion de (a) un suceso o clase de sucesos a (b) un enunciado o clase
de enunciados.

En consideracion de Popper, existiria una transicion directa entre: (a) los sucesos o
clases de sucesos y (b) los enunciados o conjunto de enunciados; simplemente
habria que considerar que los enunciados ‘a’y ‘b’ describen sucesos. Véase el
siguiente cuadro:

Esquema 5: enunciados.

‘a’ y'b’ enunciados
Tipo de enunciado Caracter de la estimacion
Enunciado factual Estimacion de probabilidad hipotética
Enunciado l6gico Estimacion de probabilidad I6gica o tautologica

El autor austriaco indicé que, podriamos considerar facilmente a los sucesos o
clases de sucesos como si fuesen enunciados factuales, y luego, por ejemplo,
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cambiar de la interpretacion (que es factual) a la otra interpretacion (que es logica),
conservando —después de su reinterpretacion— el caracter hipotético (y no
tautolégico) del primero. Por lo tanto, —segun Popper3®— de esa manera no se
afectaria lo que en realidad queremos afirmar cuando afirmamos: p(a,b) = r;
simplemente se habria cambiado nuestro método de expresion.

No obstante, la interpretacion logica de la probabilidad también puede interpretarse
de otra forma diferente, en lo que antes hemos sefalado, se refiere a la probabilidad
inferencial; esta probabilidad inferencial ademas de considerar ‘a’y'b’ como
enunciados, también establece un grado de proximidad légica. A continuacion,
resumimos los rasgos distintivos de la probabilidad inferencial, a través del siguiente
esquema3®?! en el que indicamos tanto la formula probabilistica junto con la
expresion linguistica sobre su interpretacion légica o inferencial.

Esquema 6: Probabilidad inferencial o interpretacion légica de la probabilidad

Sean ‘a’ y ‘b’ nombres de enunciados, y ademas consideremos que existe un grado
de proximidad légica que los relaciona, entonces tenemos que las férmulas
probabilisticas indicarian lo siguiente:

p(a,b) = r: afirmacion o enunciado sobre el contenido de ay b, y su grado de
proximidad l6gica (o grado en el que el enunciado a contiene informacion que esta
contenida en b).

p(a,b) = 1: si b dice todo lo que dice a, entonces a se sigue de b.

p(a,ab) = 1: dado lo anterior, ésta seria una circunstancia natural.

p(a,b) = 0: si b es coherente y contradicho por a.

0 < p(a,b) < 1: si a no se sigue de b, ni contradice a b. El valor de p(a, b) sera
préoximo a 0, si a dice cosas muy diferentes de las que dice b. El valor de p(a, b)

sera proximo a 1, si a dice un poco mas de lo que dice b.

Segun Popper, ésta interpretacion légica de la probabilidad “considera el calculo de
probabilidades como una generalizacién de la ‘légica ordinaria™*¢2,

Ahora bien, segun indicé Popper, la interpretacion logica o inferencial puede
justificarse con argumentos intuitivos, ademas, con argumentos formales. Aqui no

360 |bid., p. 332.
361 Esquema realizado por el autor de la presente monografia, con base a las afirmaciones de Popper
en: Ibid., p. 332.
362 1bid., p. 332.
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entraremos a explorar la justificacion formal; en cuanto a la justificacion intuitiva
procederia de la siguiente manera3®3:

Esquema 7: argumento intuitivo que justifica la probabilidad inferencial.

Partimos de considerar un ejemplo similar al siguiente:

Enunciado a: Sécrates es mortal.

Enunciado b: todos los hombres (o el 100% de los hombres) son mortales y Sécrates es un
hombre.

~ p(a,b) =1 porque a se sigue de b, y dado b podemos considerar que a es cierto.

Ahora consideremos lo siguiente:

Enunciado a: Socrates es mortal.
Enunciado b: el 92% de los hombres son mortales y SAcrates es un hombre.

~p(a,b) = 0,92 porque a no sera cierto dado b, pero sera sumamente probable, y la
probabilidad que se le atribuye a a no distara mucho de 0,92 (su grado de proximidad
l6gica).

Por consiguiente, a partir de la probabilidad inferencial, el enunciado b puede hacer mas
probable otro enunciado (a esto se le denomina la regla simple de la induccion).

Segun Popper, el anterior argumento intuitivo seria convincente pero no justificaria
la afirmacion de que el calculo de probabilidades pueda considerarse
adecuadamente como una generalizacién de la logica proposicional (o logica
deductiva), porque segun afirmé: “nuestro argumento intuitivo no asegura que no
vaya haber en algin punto un choque entre las leyes del calculo de probabilidades
y esas ideas intuitivas”®*. No obstante, la interpretacién l6gica o la probabilidad
inferencial seria admisible en el calculo de probabilidades, y sus teoremas
obtendrian un estatus similar al de teoremas del calculo de proposiciones (eso si,
no habria que olvidar que sus estimaciones —o ideas intuitivas— de probabilidad
son analiticos o tautolégicos). Asimismo, aunque muchas veces no podamos saber
si las formulas probabilisticas (inferenciales) son verdaderas o falsas, la respuesta
que nos ofreceria siempre sera de hecho analitica o tautolégica, o de otro modo la
respuesta seria contradictoria, veamos: en el ejemplo anterior, se asume que la
respuesta a la probabilidad de que a sea cierta, es decir de que SOcrates sea
efectivamente un hombre mortal, es del 92%, porque de otra forma la respuesta a
la que llegariamos seria incompatible con la estimacién l6gica o analitica; aquello
quiere decir que todos los ejemplos acordes con la informacion que ofrece b, se

363 Esquema realizado por el autor de la presente monografia, con base a las afirmaciones de Popper
en: Ibid., p. 332-333.
364 1bid., p. 333.
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convierten en ejemplos evidenciales a favor de la estimacion hipotética (analitica)
gue se hace sobre a, porque en caso contrario simplemente se llegaria a una
respuesta contradictoria. En consideracion de Popper, lo anterior implicaria que el
valor de p(a, b) es una hipétesis que ofrece informacion de a pero que no se puede
contrastar empiricamente. Ademas, el autor consider6 que somos libres de
conjeturar una estimacion como por ejemplo p(a,b) = 0,92, pero aun asi, no
existirian razones para considerar que aquella estimacion inferencial de r, sea
efectivamente una buena estimacion desde el punto de vista frecuencial o
propensivista (estas interpretaciones del célculo de probabilidades las veremos
respectivamente en las secciones 3.4. y 3.6. de la presente monografia). Por otro
lado, es de considerar que el valor de la estimacion hipotética de la probabilidad
inferencial, puede diferir ampliamente del valor de la correspondiente probabilidad
l6gica (absoluta). Segun Popper la probabilidad de una hipétesis universal o p(h)
siempre sera cero, 0 muy cercano a cero, ya que una hipotesis universal siempre
se refiere a un nimero infinito de posibles casos, pero los casos observados sélo
pueden ser finitos.

3.2. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA PROBABILIDAD

No es un secreto que Popper tuvo cierta animadversion a ofrecer definiciones en
sus obras filoséficas, lo que no debe confundirse con un presunto desconocimiento
de los campos de la probabilidad y la estadistica. El poseia amplios conocimientos
tanto de la teoria de la probabilidad como de la teoria estadistica. Karl Raimund
Popper no solo fue un respetable y admirado profesor de filosofia de la ciencia,
también poseia la facultad de impartir conocimientos —incluso a nivel universitario—
en areas como la estadistica, las matematicas, y —en cierta medida— en la fisica.
Otros filosofos de la ciencia que le conocieron personalmente como David Miller,
Imre Lakatos y Mario Bunge, destacaron el amplio conocimiento de Popper en el
campo de la estadistica y la probabilidad. En su extensa bibliografia podemos
descubrir fehacientemente que Popper dedic6 muchos afios de su vida a reflexionar
sobre aspectos concernientes a la interpretacién del calculo de probabilidades, y
ello resulta mas que evidente, incluso escrudifiando su primera gran obra filosofica
La l6gica de la investigacion cientifica.

Los planteamientos cientificos de Popper han sido algunas veces incomprendidos
0 ignorados, no tanto por la relativa —o a veces profunda— dificultad de sus
afirmaciones, sino mas bien, debido a que su singular postura contrasta
radicalmente con otras interpretaciones hegemonicas de la probabilidad. Ha sido
frecuente que muchos, en un desprevenido acercamiento a su propuesta, no
alcancen a percibir con profundidad lo que verdaderamente pretendia decir el autor,
y de aquel modo terminan asumiendo una version completamente distorsionada de
sus planteamientos.
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Por otro lado, los planteamientos cientificos de Popper también pueden ser
incomprendidos por circunstancias como las siguientes: a) el autor generalmente es
reacio a ofrecer definiciones, por lo cual una adecuada lectura de su propuesta
propensivista de la probabilidad exige conocer todo el contexto bibliografico o —por
lo menos— una comprension global de su epistemologia. b) En la extensa
bibliografia el autor muestra algunos cuantos cambios (en todo caso menores) de
su postura probabilista, primordialmente referente a su posicion acerca de la teoria
de la probabilidad frecuencial; una tematica que fue abordada en La logica de la
investigacion cientifica, pero que, en lo que se ha denominado sus escritos tardios,
adquiere nuevas connotaciones debido al desarrollo de su propuesta propensional
de la mecanica cuantica, la cual tan sélo terminaria siendo publicada
—integramente— en los tres tomos del Post scriptum, especialmente en Teoria
cuantica y cisma en la fisica (1982). c) El propio autor consideré que sus
afirmaciones simplemente eran a veces inadvertidas o ignoradas por los fisicos y
estudiosos de la ciencia formal, debido principalmente a su condicién de filésofo,
pues a pesar de ser aquella una profesion respetable y enriquecedora para el
conocimiento, a veces sufriria el desprecio de otras disciplinas del saber.

Otro aspecto que resulta importante considerar, es el hecho de que Popper
diferencié —por lo menos— tres tipos de probabilidad: (1) la probabilidad de una
hipotesis o su grado de corrobacion, (2) la probabilidad de un evento que es utilizada
en las conjeturas estadisticas de la ciencia y las cuales obedecen el calculo de
probabilidades, y (3) la probabilidad inferencial. Al respecto, se aclara que, en lo que
sigue de esta segunda parte de la monografia, solamente se hara referencia al
segundo tipo de probabilidad.

Por lo cual, antes de adentrarnos en algunas generalidades sobre la teoria de la
probabilidad, resulta pertinente sefalar la siguiente afirmacion de Popper en torno
a dicha nocion:

“‘Nada mas lejos de mi intencion que tratar de resolver el pseudoproblema de dar
una definicion del significado de la probabilidad. Es obvio que la palabra
‘probabilidad’ puede usarse con perfecta propiedad y legitimidad en docenas de
sentidos, la mayoria de los cuales, por cierto, se desvian de los sentidos que se
atienen a las normas del célculo formal de probabilidades”3%°.

Se enfatiza que en lo que refiere a la nocidn de ‘probabilidad’, en ésta segunda parte
de la monografia nos interesamos particularmente por aquellos sentidos o
interpretaciones, que solamente hacen parte del calculo de probabilidades.

Finalmente, es de considerar que Popper reconoce que existen varios conceptos
con los cuales es posible reflexionar la interpretacion del calculo de probabilidades,

365 POPPER, Karl. Post Scriptum a La lo6gica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 88.
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sin embargo, él se inclina por el concepto de frecuencia relativa. Asi lo pronuncié el
propio autor:

[...] las frecuencias relativas satisfacen tautolégicamente todas las leyes del
calculo de probabilidades. Pero la frecuencia relativa no es, en modo alguno, la
Unica interpretacion que satisface este céalculo. De ellas, Las siguientes tienen
la mayor importancia: la interpretaciébn segin la teoria de conjuntos; la
interpretacion de la probabilidad como medida (ponderada) de las posibilidades
y, mas especialmente, la interpretacion propensivista que considera que esas
posibilidades son propensiones fisicas (que pueden considerarse tan reales
como las fuerzas fisicas); y la interpretacion l6gica3®.

El concepto de frecuencia relativa surge de la interpretacion frecuentista de la
probabilidad, pero Popper lo incorpora en su reinterpretacion propensivista del
calculo de probabilidades. Esto lo veremos poco a poco, conforme avancemos en
el presente capitulo.

3.2.1. Breves preliminares sobre la probabilidad objetiva segun Karl Popper

Antes de adentrarnos en la reflexion sobre la teoria de la probabilidad, resulta
adecuado realizar una pequefia anticipacion sobre algunas importantes
consideraciones de la teoria propensivista del célculo de probabilidades, las cuales
solamente alcanzan a ser debidamente desarrolladas en los planteamientos del
Post scriptum sobre la teoria de la probabilidad en la mecanica cuantica. Esto se
hace pertinente dado que suceden algunos malentendidos a la hora de reflexionar
—de forma cotidiana e incluso académica— sobre lo que seria realmente la
probabilidad; y esto supondria un gran obstaculo para comprender (en los
argumentos posteriores) el tipo de problemas que trata de resolver la teoria de la
probabilidad segun el racionalismo critico de Popper. A pesar de que es factible no
comprender la totalidad de las afirmaciones de la mencionada anticipaciéon (pues
aun hace falta el desarrollo de ciertos conceptos necesarios), con esta seccion se
procura evitar inicialmente ciertas confusiones y malos entendidos sobre lo que es
la probabilidad para la teoria de las propensiones o, en otras palabras, se espera
obtener una mirada menos sesgada o distorsionada de lo que implica dicho término.
En las secciones posteriores se iran aclarando poco a poco cada una de las
afirmaciones anticipadas. Asimismo, con la mencionada anticipacion, el lector podra
identificar ciertos términos claves, en los cuales podra fijar una adecuada atencion
durante el desarrollo de la probleméatica. Una vez dicho todo lo anterior, veamos a
continuacion de que se trata aquella pequefia anticipacion, que, sin mayores
preambulos, comenzaria por expresar, en pocas palabras, lo que seria la
probabilidad desde la interpretacion propensivista de Karl Popper.

366 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 323.
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3.2.2. La probabilidad objetiva en la propuesta propensivista del calculo de
probabilidades

Pese a que la palabra probabilidad es definida de muchisimas formas, es importante
identificar que en Popper lo probable no atiende de ninguna manera a
consideraciones subijetivistas que apelan al conocimiento o nesciencia del sujeto,
es decir, lo probable no tiene absolutamente nada que ver con los articulos de
creencia, o con los enunciados de “incertidumbre” —como diria la interpretacién de
Copenhague—. La probabilidad, o, mejor dicho, la verdadera probabilidad, segun
Popper, seria aquella teoria probabilistica (conjeturable), que obviamente poseeria
ciertas leyes formales, y cuyas frecuencias virtuales3®’ corresponderian
efectivamente con las frecuencias relativas que se encuentran presentes en la
realidad experimental.

3.2.3. Acercamiento parcial a la probabilidad objetiva

Como se sefiald antes, no se ha desarrollado todos los elementos necesarios para
entender completamente lo anterior, pero de momento interesa solamente una
reflexion alterna sobre lo que cominmente se entiende por probabilidad, pues esta,
contrariamente a lo que suele pensarse, no tiene relaciébn alguna con una
presumible falta de precision a la hora de pretender conocer con exactitud las
propiedades medibles de un algo. Segun reflexiona Popper3®8, frecuentemente se
tiende a pensar que, si pudiésemos conocer con plena exactitud no solo las leyes
fisicas, sino también todas condiciones iniciales que manifiesta un algo de la
naturaleza fisica, entonces no habria ninguna razén por la cual emplear en la ciencia
fisica nociones extraidas de la teoria de la probabilidad, pues en dicho caso se
supone que tendriamos las herramientas para saberlo todo. La probabilidad en
apariencia, tan solo seria un asunto que versa y se aplica en aquello que no
logramos conocer con plena exactitud; o una herramienta que Unicamente
empleamos cuando se posee un conocimiento parcial de las condiciones iniciales.
De esta manera, la probabilidad termina siendo una cuestion que remite a lo que

867 Las frecuencias virtuales son frecuencias relativas (hipotéticas), es decir, son resultados
matematicos de una teoria probabilistica objetiva que sefialarian mediciones conjeturadas sobre las
frecuencias relativas (hipotéticas o virtuales) ocultas tras la naturaleza; puesto que la probabilidad
desde la perspectiva propensivista del calculo de probabilidades depende de las condiciones
generadoras, se considera que los resultados probabilisticos (conjeturados) sobre frecuencias deben
finalmente corresponder con los resultados estadisticos de las mediciones efectuadas en la
experiencia fisica, es decir, las frecuencias relativas (conjeturadas matematicamente y por ende
virtuales) deben corresponder con las frecuencias relativas (efectivas en la practica estadistica y por
ende empiricas). Véase: POPPER, Karl. Post Scriptum a La légica de la investigacion cientifica, vol.
Ill: Teoria cuantica y el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 396 y 398.

368 |bid., p. 335.
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logramos parcialmente conocer, o, mejor dicho, a lo que desconocemos, es decir,
un asunto en el cual finalmente recae la ignorancia que tenemos sobre las
propiedades medibles de un algo que pertenece a la realidad experimentable. Dicho
planteamiento, partiria de un gran error —segun la postura relista y objetiva de
Popper—, que revelaria que aquel que asi lo considera, estaria asumiendo
—consciente o inconscientemente— una interpretacion subjetiva de la probabilidad.
Como veremos mas adelante en las discusiones en torno a la interpretacion de la
mecanica cuantica, segun Popper la teoria de la probabilidad nada tiene que ver
con aserciones de creencia acerca de lo que creemos conocer o0 ignoramos, sino
que son medidas que tratan de revelar —por medio de alguna axiomatizacién
matematica— ciertos aspectos reales del mundo fisico; es decir, la probabilidad en
ltimas se refiere a conjeturas sobre ciertas propiedades reales (aunque abstractas)
y que pueden ser contrastables en la realidad; ademas, los enunciados de
probabilidad serian completamente independientes de nuestra forma de conocerlos,
ya que se refieren a hechos objetivos que son tendencias o propensiones fisicas
ocultas tras frecuencias relativas de la naturaleza; algo que, como veremos mas
adelante, es muy diferente a que ésta sea entendida como una simple medida sobre
las creencias de lo que estimamos conocer o no.

3.2.4. Las interpretaciones del célculo de probabilidad

Lo primero que debemos preguntarnos es: ¢qué entiende Popper por célculo de
probabilidades? La respuesta sencilla es que para el autor austriaco el célculo de
probabilidades corresponde necesariamente a un reducido conjunto reglas
axiomaticas que expresan leyes formales como:

0=p(a,b)=1
“(Donde p(a, b) puede leerse como ‘la probabilidad de a dado b*)"3%°

La anterior férmula solo es una pequefia muestra entre los diferentes tipos de leyes
formales que podria admitir el calculo probabilistico. En esencia, lo que procura
sefalar Popper, es que dicho célculo de probabilidades debe constar de un pequefio
conjunto de reglas formales de las que, a su vez, se puedan derivar otras nuevas
reglas. Por ello él considera como tarea importante de quien estudia el calculo
probabilistico, el hallar formas de axiomatizacion matematica mas apropiadas para
la teoria de la probabilidad que satisfagan aquel requerimiento.

369 |bid, p. 84.
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Actualmente la cuestion axiomatica del calculo de probabilidades parece
completamente zanjada, pues como sefialé el filésofo de la ciencia Donald Gillies®°,
gran parte del tratamiento del célculo de probabilidades se basa en los axiomas
establecidos por Andréi Kolmogorov en su obra Foundations of the Theory
Probability de 1933. Estos axiomas son completamente independientes de
cualquier tipo de interpretacion de la teoria del célculo de probabilidad, por lo que
incluso diferentes tipos de interpretacion del célculo de probabilidades pueden
acudir a la propuesta de los axiomas Kolmogorov3’L. Al respecto, resulta pertinente
comprender, como sefalo el profesor German Guerrero Pino, lo siguiente:

[...] Popper critica esta axiomatizacién [de Kolmogorov] en Apendix *IV de The
Logic of Scientific Discovery y elabora su propia teoria formal de la probabilidad.
La critica que hace al sistema de Kolmogorov es que éste se construye a partir de
una interpretacion particular en la que los elementos basicos son conjuntos,
excluyendo otras posibles interpretaciones, como, por ejemplo, que estos
elementos representen oraciones (o proposiciones)®’2.

Se aclara que no es intencion de la presente monografia sefialar los aspectos
formales que distinguen lo sistemas o fundamentos axiomaticos del calculo de
probabilidad propuestos por Kolmogorov y Popper, puesto que nuestro interés, mas
alla de los problemas que conciernen a la axiomatizacion, recae especialmente en
la discusion acerca de las diferentes interpretaciones que puede adoptar el concepto
de probabilidad dentro de la teoria del célculo de probabilidades. Para desenredar
este asunto, resulta esclarecedor algunas afirmaciones del matematico y filésofo de
la ciencia Rolando Chauqui®’3, quien sefial6 que, en cuanto a los fundamentos de
la teoria de la probabilidad hay dos cuestiones diferentes: (1) los fundamentos
axiomaticos como el propuesto por Kolmogorov (el cual hace parte de una disciplina
matematica), y (2) el estudio de las posibles interpretaciones de las aserciones
probabilistas. A nosotros nos interesa especialmente reconocer las interpretaciones
del calculo probabilistico, pues a partir de aquellas interpretaciones se forja una
concepcion sobre la naturaleza de cada uno de los elementos que compone la
teoria.

870 GILLIES, Donald. The Subjective Theory. Philosophical Theories of Probability. London:
Routledge, 2006, p. 65.

871 Segun el filosofo de la ciencia Alan Hajek algunas de las principales interpretaciones de
probabilidad no obedecen la totalidad de los axiomas de Kolmogorov, pero, aun asi, aquellas no
pierden su aprecio por eso. Véase: HAJEK, Alan, "Interpretations of Probability”, The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Fall 2019 Edition), Edward N. Zalta (ed.), 2019. Disponible en Internet:
https://plato.stanford.edu/archives/fall2019/entries/probability -interpretar /

372 RIVADULLA, Andrés. Comp. Hipétesis y verdad en ciencia: ensayos sobre la filosofia de Karl R.
Popper. Madrid: Editorial complutense S.A., 2004, p. 168.

873 CHUAQUI, Rolando. Escuelas de interpretacion del concepto de probabilidad. Revista
Colombiana de Estadistica. Num. 5, 1982.
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Popper3’# clasificé las principales interpretaciones del calculo de probabilidades en
dos grupos principales: las interpretaciones subjetivas (entre ellas la interpretacion
bayesiana y l6gico-subjetiva) y las interpretaciones objetivas (las cuales son: la
interpretacion clasica, frecuencial y propensivista). Segun Popper:

Las interpretaciones objetivas suponen que la probabilidad de que salga cara
en una tirada depende solamente de las condiciones fisicas u otras similares y
no del estado de nuestro conocimiento. Y llamaré ‘subjetivas’ a aquellas
interpretaciones que consideran que la probabilidad de que salga cara depende
del estado de nuestro conocimiento (subjetivo) o quiz& del estado de nuestras
creencias®”.

En pocas palabras, las interpretaciones subjetivas de la probabilidad suponen que
la funcién de probabilidad p(a,b) se obtiene de ciertos valores que el individuo
atribuye a los eventos, por medio de una informacion que es dada, como también
en recurso de su particular juicio y de su propia experiencia. De modo que, la funcién
de probabilidad —segun los subjetivistas— surgiria fundamentalmente a partir de
las creencias de los individuos (es decir, de su conocimiento 0 nesciencia de las
circunstancias), y porque ademas serian los individuos quienes asignan un valor
presumible de probabilidad con base en la forma en que evallan cierta informacién
dada. Por lo cual la funcion de probabilidad mediria algo asi como la creencia o el
conocimiento que posee el individuo sobre el acaecimiento de un cierto suceso,
segun cierta informacién dada (o como especifica Popper “interpreta a b como la
suma total de lo que ‘nosotros’ sabemos”’%). Por su parte, las interpretaciones
objetivas de la probabilidad, consideran que la funcion de probabilidad se obtiene a
partir de las condiciones experimentales y objetivas®’’. En la aplicacion de las
interpretaciones objetivas se pregunta por la probabilidad de cierto suceso segun
determinadas condiciones, y en ese sentido b estaria abierta a la libre eleccion.
Segun Popper “las condiciones no estan dadas nosotros las escogemos o
seleccionamos o construimos cuando escogemos nuestro problema”®’8. De modo

374 POPPER, Karl. Post Scriptum a La I6gica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 85

375 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 327-328.
376 1bid., p. 337.

377 Es importante saber que Popper también sugiere que el objetivista puede hacer recurso de su
propia experiencia, pues a partir de su conocimiento puede elaborar conjeturas en torno a la medicion
de ciertas probabilidades, especialmente a la hora de seleccionar un tipo de frecuencias, entre varias
gue son posibles. Segun Popper al momento de proponer una hipétesis sobre alguna medicion
probabilistica “podemos hacer uso de toda clase de cosas; de la pasada experiencia o de la
inspiracion del momento: no importa cémo la obtengamos, lo Unico que importa es como la ponemos
aprueba”. Al respecto, no hay que confundirse, pues lo anterior no implica —de ninguna manera—
que la probabilidad para el objetivista, dependa de la nesciencia del sujeto como sucede en el caso
de los subjetivistas; la probabilidad para el objetivista refiere a propiedades que son reales, y que
manifiestan las frecuencias estadisticas que se desenvuelven en el mundo (no son meras creencias).
La breve cita de Popper incluida en esta nota de referencia se encuentra en: MILLER, David,
comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Economica, 1995, p. 217.

878 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 337.
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gue los valores probabilisticos serian solamente dependientes de las condiciones
gue se han escogido o construido, e independientes del cambiante conocimiento
del sujeto. Las versiones mas modernas de la probabilidad objetiva no solo enfatizan
el caracter empirico por el cual se obtiene informacion, sino que encuentran una
relacion muy estrecha entre las frecuencias relativas y la funcion de probabilidad, y
puesto que aquellas frecuencias serian hechos objetivos del mundo que sirven para
caracterizar la probabilidad, la funcion de probabilidad seria también enteramente
objetiva.

3.3. LA DEFINICION CLASICA DE LA PROBABILIDAD

La definicion clasica de probabilidad encuentra sus primeros desarrollos con el
matematico Blaise Pascal, quien reflexion6 en torno a las posibilidades matematicas
que estarian presentes en cada una de las diversas situaciones posibles en los
juegos de azar. No obstante, conviene aclarar que, el concepto de probabilidad, no
se agota por completo en aquel Unico modelo situacional. Asi lo expresa por ejemplo
el reconocido filosofo e historiador de la ciencia lan Hacking:

“A fin de poder representar la probabilidad epistémica en una escala numérica, la
Légica de Port Royal uso el juego como modelo. Podria ser tentador inferir que la
probabilidad sélo puede medirse usando conceptos disefiados para los juegos de
azar. Eso seria un error”™.

Como se afirmé antes, la definicion clasica de la probabilidad encuentra sus
primeras contribuciones gracias a las reflexiones de Blaise Pascal sobre los juegos
de azar en el siglo XVII, pero ésta nocion fue posteriormente desarrollada y
formalizada por Pierre-Simon Laplace en 1812 en su obra Théorie Analytique des
Probabilités, cuya idea fundamental hoy en dia se expresa de la siguiente manera:

“La probabilidad de un evento es la relacion entre el nimero de casos favorables al
evento en cuestion y el nUmero de casos posibles, donde los casos posibles ha de
ser todos equiposibles”°,

Esta definicion se fundamenta en el denominado principio de indiferencia, el cual
establece que, ante una situacion o proceso que desconocemos, en tanto que no
existan motivos por los cuales sospechar que cierto suceso pueda acontecer con
cierto favoritismo sobre otros, es posible considerar que los distintos sucesos son,
entre si, equiposibles o equiprobables; es decir, dicho principio considera que todos
los posibles sucesos que puede arrojar un mismo procedimiento, son entre ellos

379 HACKING, lan. El surgimiento de la probabilidad. Barcelona: Gedisa editorial, 1995, p. 109.
380 CHIARA, Dala y DI FRANCIA, G. Toraldo. Induccién y probabilidad. Confines: introduccion a la
filosofia de la ciencia. Barcelona: Editorial Critica, 2001, p. 74.
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1)

igualmente viables, y por ende, ninguno de aquellos sucesos ocurre con mayor
predisposicion sobre los demas.

Para comprender la definicion clasica, consideremos por ejemplo el caso de lanzar
al aire un dado de seis caras y ademas supongamos que aquel dado es
perfectamente simétrico y regular. Podriamos conjeturar que, al lanzar el dado, cada
una de las seis caras podria poseer la misma posibilidad de salir resultante, ello es,
cada una de las seis caras posee la misma equiprobabilidad (es decir, se aplica el
principio de indiferencia). Luego empleando la definicion clasica, sabremos
facilmente calcular aquella probabilidad y afirmar que, para el caso propuesto,
aguella probabilidad equivale a un 1/6, pues [1] es el caso favorable, y [1,2,3,4,5,6]
son los casos posibles. Si por ejemplo ahora queremos evaluar la probabilidad de
gue aquel mismo dado caiga sobre un numero par, entonces los casos favorables
serian: [2,4,6], y los casos posibles corresponderian a la totalidad de las caras:
[1,2,3,4,5,6], por lo cual aquella probabilidad seria de 3/6, o lo que es lo mismo ¥%;
y por ultimo, si por ejemplo queremos hallar la probabilidad de que el dado caiga
sobre un nimero que sea impar o primo, tenemos como casos favorables: [1,2,3,5]
y como sabemos que la probabilidad que deseamos obtener esta dada segun la
definicion por el nimero de casos favorables que en éste caso es 4, dividido por el
namero de casos posibles que sigue siendo 6, entonces la probabilidad para este
altimo caso seria de 4/6, o lo que es lo mismo 2/3. De modo que, en principio, resulta
muy facil calcular la probabilidad a partir de la definicidn clasica, pues simplemente
hay que identificar (o presuponer) la condicion necesaria de equiprobabilidad, y
luego reconocer cual es el valor numérico de los casos favorables, y de los casos
posibles.

3.3.1. Los problemas de la probabilidad clasica

Segun Popper, lainterpretacion clasica de la probabilidad es una teoria muy practica
para numerosos casos de la vida cotidiana en los que, de alguna manera, es posible
presuponer o atribuir cierta equiprobabilidad a los sucesos o elementos
involucrados. No obstante, Popper®®! identifica claramente que dicha interpretacion
ha sido criticada por numerosas razones, aunque solo sefialé alguna de ellas:

La definicion clasica es circular: representa una de las principales objeciones que
se realiza contra la definicion clasica de probabilidad, la cual afirma que aquella
definicion es meramente circular. La razon de dicha circularidad, radica en que la
definicion clasica presupone el concepto de equiposibilidad que no es mas que otra
forma de decir equiprobabilidad. Aunque lo anterior parece un simple juego de
palabras, lo Unico que afirma esta objecion es que la definicion de la probabilidad

381 POPPER, Karl. Post Scriptum a La lo6gica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 88.
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clasica, apela a otra nocidén que es la “equiposibilidad” (casos igualmente posibles)
y cuyo equivalente es la “equiprobabilidad”, y este ultimo concepto, como se puede
facilmente notar, simplemente es otra forma de decir probabilidad clasica, de ahi la
circularidad. Popper no efectdo un desarrollo de la presente critica, no obstante, en
la Logica de la investigacion cientifica, realizé una muy breve alusién a ésta, en
donde sefal6 que es una reconocida objecion légica frente a la definicion clasica de
la probabilidad pues “[...] ‘igualmente posibles’ es otra manera de expresar
‘igualmente probable’382,

Para entender profundamente la anterior critica a la definicion clésica, la
epistemologa y fisica tedrica Maria Luisa Dalla Chiara, junto con el fisico y filésofo
italiano G. Toraldo di Francia, consideran que es necesario comprender qué tipo de
condiciones hacen que un caso o situacion sea equiprobable. Al respecto, los
mencionados autores explican que hay dos formas para comprender qué tipo de
condiciones hacen que un caso o situacién sea equiprobable, y frente a ello se
presentan dos posibles opciones: (i) uno abstracto y otro (ii) experimental. La
primera opcion, el abstracto, refiere a la aplicacion de un famoso principio de la
l6gica introducido por Leibniz, y el cual conocemos como principio de razon
suficiente. Este principio exige que todo suceso debe tener una razon suficiente que
lo explique, y de no existir aquella razon suficiente, entonces el suceso
sencillamente tampoco existe. De modo que, si tenemos por ejemplo un dado, y
deseamos reflexionar acerca de si existe una razén suficiente que nos permita
asegurar que su condicidn es equiprobable, primero podriamos cotejar si el dado
esta bien hecho y si posee forma regular. Luego, si obtenemos un visto favorable,
podriamos vernos tentados a asegurar que el dado no tiene motivo alguno para caer
con cierto favoritismo sobre uno de sus lados y, por lo tanto, podriamos considerar
gue ese dado se encuentra en condicién equiprobable a razén suficiente de su
forma regular y buen estado. Sin embargo, pese a la sensatez del razonamiento
expuesto, los dos autores mencionados hacen un particular llamado a la
desconfianza:

A nosotros nos pareceria absurdo que un dado bien hecho prefiriese, digamos,
el punto p al punto g. Pero ¢quiénes somos nosotros para “dictar leyes” a la
naturaleza? Esta no es sélo una expresion retérica de humildad. Ya la fisica de
particulas —y la mecanica cuantica que las regula— nos ha ensefado sin sombra
de duda que (al menos hasta la fecha) es perfectamente posible que un
fendmeno se desarrolle de un modo antes que de otro, sin que veamos una
razén suficiente para aquella eleccién®?,

Ante lo extrafio que puede resultar la naturaleza, especialmente en la teoria
cuantica, se pone en tela de juicio la pertinencia de emplear el principio de razén

382 POPPER, Karl. La ldgica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 138-
139.

383 CHIARA, Dala y DI FRANCIA, G. Toraldo. El concepto de probabilidad. Confines:
introduccién a la filosofia de la ciencia. Barcelona: Editorial Critica, 2001, p. 75.
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2)

suficiente en la ciencia experimental; pues existen ocasiones en que no podemos
observar razones suficientes con las cuales podamos explicar ciertos
comportamientos particulares. De modo que el principio de razdn suficiente resulta
inutil para darnos razones de equiprobabilidad en la fisica experimental, en especial
en la mecanica cuantica. No obstante, es importante aclarar lo siguiente: desde la
perspectiva del racionalismo critico de Popper —que por cierto no desarroll6 estos
altimos y ulteriores planteamientos sobre la critica de la circularidad—, quiza no
resulta enteramente adecuado apelar a una supuesta incomprension o extrafia
aleatoriedad de las circunstancias microfisicas. Sin embargo, en Popper también
persiste una profunda y fuerte critica al famoso principio de razon suficiente. Al
respecto, es de notar que el rechazo de Popper al principio de razén suficiente
puede ser correctamente rastreado desde sus primeras y reconocidas
formulaciones en las cuales sentencia el caracter hipotético o conjetural de las
teorias cientificas, pues una vez se asume dicho caracter conjetural, no podria
existir ningan sentido en el que sea posible hablar de una razén suficiente que
justifiqgue enteramente alguna conjetura de la ciencia empirica; pues segun Popper:
“[...] cuando nos percatamos que todo conocimiento es hipotético, rechazamos el
‘principio de razoén suficiente', en el sentido de 'que se puede dar una razon para
toda la verdad"384,

La segunda opcion para reconocer la equiprobabilidad, es aquella que refiere al
experimento. El proceso es muy simple, se lanza el dado una cantidad “n” vecesy,
eventualmente al cerciorarnos que ninguna de las caras del dado cae con una
notable mayor frecuencia a las demas, podemos garantizar que el dado no esta

trucado y, por lo tanto, que es equiprobable.

Descritas las dos opciones para reconocer la condicion de equiprobabilidad, es de
notar principalmente, la fuerte critica en contra del principio de razon suficiente con
base al argumento de que se comporta como recurso inadecuado e impreciso a la
hora de emplearla en la probabilidad, especialmente, si se utiliza en la microfisica.
Pero algo muy diferente sucederia con la experimentacion, pues ésta apareceria
como el arbitrio predilecto en el estudio probabilistico.

No es aplicable a casos desiguales: como sabemos, la definicion clasica de la
probabilidad presupone la existencia de sucesos, casos 0 elementos equiposibles.
De manera que por simple definicion clésica resulta completamente evidente que
ésta no podria utilizarse en casos en los que hay presencia de posibilidades
desiguales entre si. Un ejemplo sencillo seria el imaginar un dado trucado, ya que
en dicho caso la posibilidad de que el dado caiga sobre una de sus caras en
particular, no seria la misma para todas las demas caras del dado, por lo cual, dicha
probabilidad no podria calcularse a partir de la definicion clasica, pues requiere
necesariamente de la equiposibilidad.

384 POPPER, Karl. Conocimiento Objetivo. Madrid: Tecnos, 1974, p. 39.
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3) No puede ofrecer conclusiones estadisticas sobre frecuencias relativas: las
mediciones de los resultados obtenidos por la definicion clasica o de la
interpretacion clasica de la probabilidad, no corresponden, ni pueden ser traducidos
a una frecuencia relativa. En esta objecion estaria implicita una reflexion en torno a
ciertos elementos formales tanto de la teoria estadistica como de la teoria de la
probabilidad, que en sintesis revelaria que ciertos enunciados de la probabilidad
clasica no pueden traducirse formalmente a enunciados sobre secuencias en
experimentos en los que si podria existir una frecuencia relativa. La frecuencia
relativa es ampliamente utilizada en la teoria de la mecanica cuantica, puesto que
resulta apropiada para analizar secuencias en las sucesiones finitas de
experimentos reales, sin embargo, la definicion clasica no emplea —en principio—
casos empiricamente reales sino solamente posibles.

Ademas, muchas veces al no disponerse de una evidencia empirica sobre la
equiposibilidad de los sucesos, aquella simplemente se presupone, lo cual
implicaria cierto recurso subjetivo. Es por ello que Popper afirm6 que la definicién
clasica de la probabilidad “[...] sucumbe, como la interpretacion subjetiva, a la critica
de Von Mises: no hay puente I6gico-matematico (como se supuso que era la ley de
los grandes numeros) que lleve de premisas sobre posibilidades a conclusiones
estadisticas sobre frecuencias relativas™®. Mas adelante, en el desarrollo de las
criticas a la probabilidad subjetiva, se describe la critica de Popper, a lo que él y
Von Mises denominaron como puente légico-matematico (véase seccion 3.5.1. de
la presente monografia). De momento, es de enfatizar que, la definicion clasica de
la probabilidad, pese a ser una interpretacion objetiva, puede incluso ser
cuestionada, porque este recurre a cierto grado de subjetividad, cada vez que se
presupone sin mas, un principio de indiferencia o equiposibilidad entre los sucesos.

3.4. LA INTERPRETACION FRECUENCIAL DE LA PROBABILIDAD

La interpretacion frecuentista o frecuencial, tiene una aparicion mucho mas reciente
en la historia de la probabilidad, ya que surge en el siglo XIX gracias a Venn; pero
este fue a su vez adoptada y desarrollada por Von Mises, y Reichenbach. Esta
interpretacion busca solventar las criticas realizadas a la definicion clasica
desarrollada por Laplace, y se basa principalmente en el concepto de frecuencia
relativa de un suceso que pertenece a un experimento (cuyos fendmenos son
aleatorios), y el cual puede repetirse largamente bajo condiciones significativamente
similares.

En La Logica de la Investigacion Cientifica, Popper manifestd estar de acuerdo
—en aspectos generales— con la interpretacion frecuencial de la probabilidad, en

385 POPPER, Karl. Post Scriptum a La l6gica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 88.
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tanto que ésta “[...] considera que todo enunciado probabilitario numérico enuncia
algo acerca de la frecuencia relativa con que acontece un evento de cierto tipo
dentro de una sucesién de acontecimientos"3. No obstante, en aquella misma obra
Popper3®” presentd algunas modificaciones a la version frecuentista de Richard Von
Mises (la cual considerd la version mas acabada de ésta interpretacion), con vistas
a superar ciertas objeciones referentes a sus axiomas. Pero antes de sefialar parte
de aquellas modificaciones, veamos algunos cuantos aspectos importantes de esta
interpretacion, como a su vez, parte de sus inconvenientes.

En pocas palabras, la frecuencia hace referencia al nimero de veces en que una
situacidén o suceso se repite dentro de una secuencia de observaciones que arroja
un experimento en el que se manifiestan procesos aleatorios (como por ejemplo el
proceso de una maquina de lanzar monedas, cuyo ‘colectivo’ puede ser «C-S-S-C-
S-C-C-S...» donde C es cara y S es sello). Al respecto, resulta ventajoso
percatarnos de que la frecuencia relativa difiere notablemente de la frecuencia
absoluta, pues esta ultima indica la cantidad total de veces en las que aparece un
suceso de interés, en tanto que la frecuencia relativa, se obtiene dividiendo la
frecuencia absoluta con el tamafio de la muestra. Por otro lado, mientras la
definicion clasica de la probabilidad evalia considerando en el denominador los
casos que son posibles, en la teoria frecuencial se evalla en recurso a los casos
reales y empiricos (es decir, al nUmero de repeticiones del experimento). En esa
medida es importante entender que la probabilidad frecuencial no hace recurso de
los casos posibles, y por lo tanto no debiese confundirse nunca con el concepto de
probabilidad en su sentido clasico.

También resulta importante considerar que la teoria frecuencial apela a dos
principios: el primero se conoce como el principio de aleatoriedad, el cual segin
Popper “esta encaminado a dar expresion matematica al caracter azaroso de la
sucesion”88; y el segundo principio, es el principio de estabilidad (o de regularidad
de frecuencias), segun el cual, cada vez que el nimero de repeticiones del
experimento aleatorio, que se encuentra bajo condiciones idénticas —o condiciones
significativamente similares— aumenta perpetuamente, las frecuencias relativas de
cualquier tipo de suceso de interés tienden a estabilizarse alrededor de un nimero
constante. Es por ello que, la interpretacion frecuencial (en la version de Von Mises)
considera que la sucesién de frecuencias relativas de cualquier tipo de suceso de
interés tiende a converger, lo cual implica que la probabilidad del suceso versa en
el limite al que tiende aquella convergencia. De modo que la probabilidad muestra
una relacion con el valor que se afianza cuando la frecuencia relativa tiende a
estabilizarse dentro de una cantidad de observaciones significativamente grande.
Por otro lado, es de considerar que los dos principios antes mencionados sirven
para consentir la nocién de colectivos, la cual sencillamente se refiere a la sucesion

386 POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p.140.
387 |bid., p. 144
388 |bid., p. 143
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de eventos que cumplen con aquellas dos condiciones. Al respecto, resulta
interesante la siguiente afirmacion del filésofo de la ciencia Donald Gillies, quien nos
muestra como dicha nocion nos sirve para caracterizar una crucial diferencia entre
la interpretacion frecuencial y la interpretacion subjetiva de la probabilidad, veamos:

Este énfasis en las colecciones contrasta notablemente con la teoria subjetiva,
que considera que las probabilidades deben ser asignadas por individuos
especificos a eventos particulares. En la teoria de la frecuencia, las
probabilidades estan asociadas con colecciones de eventos u otros elementos
y se consideran objetivas e independientes del individuo que las estima, asi
como las masas de cuerpos en mecanica son independientes de la persona que
las mide 3%,

Aqui lo importante es considerar que la probabilidad frecuencial, considera que sus
resultados de probabilidad son objetivos y, por ende, enteramente independientes
de las creencias de cualquier sujeto.

3.4.1. Algunos problemas de la interpretacion frecuencial de la probabilidad

Como sefialo el profesor German Guerrero Pino, la interpretacion frecuentista débil
defendida por Von Mises es cuestionada, principalmente, por los dos siguientes
motivos:

Se tiene que el niumero real de repeticiones es siempre finito y la definicion se
basa en un numero infinito de repeticiones. Ademas, se requiere que la
secuencia sea aleatoria porque los limites varian con el modo en que se
presente el orden de la secuencia de resultados; es decir, en una secuencia
de lanzamientos de una moneda como la siguiente C, X, C, X,..., podriamos
concluir que la P(C)=1/2 o, contrariamente, que P(C)=1 en lanzamientos pares
y P(C)=0 en los impares3®.

Es decir, en primer lugar, tenemos que en la practica ningin experimento
manifestaria la existencia de una sucesion ilimitada de repeticiones idénticas, como
presumiblemente lo sugiere la teoria frecuencial (infinita), pues sencillamente todo
experimento —por mas largo que sea— es siempre finito, y ello implica que las
sucesiones de sucesos que arroja son también finitos, de modo que no puede
asegurarse que exista ciertamente el limite de las frecuencias relativas de un
suceso; y en segundo lugar, resulta claro que al reordenar adecuadamente los
resultados aleatorios de una secuencia experimental, se puede hacer que la
frecuencia converja en cualquier valor entre [0,1], y al respecto cabria preguntarnos

389 GILLIES, Donald. The subjective theory. Philosophical Theories of Probability. London: Routledge,
2006, p. 89.

3% RIVADULLA, Andrés. Comp. Hipétesis y verdad en ciencia: ensayos sobre la filosofia de Karl R.
Popper. Madrid: Editorial complutense S.A., 2004, p. 170.
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al igual que lo hace el filésofo y estudioso de la probabilidad Alan Hajek: “¢ por qué
un orden debe ser privilegiado sobre otros?”3%2,

Otro problema que enfrenta cualquier version de la interpretacion frecuencial es el
problema de la clase de referencia. Dicho problema muestra que las probabilidades
gue se obtienen a partir de una frecuencia relativa, deben relativizarse a una clase
de referencia. Por ejemplo, supéngase que deseamos hallar la probabilidad de que
una persona X fallezca antes de cumplir 50 afios. Para dicha labor podriamos
considerar tentativamente las siguientes clases de referencia: si X pertenece a la
clase de personas que practican un deporte extremo, si X pertenece a la clase de
personas con sobrepeso, si X pertenece a la clase de personas que no saben nadar,
si X pertenece a la clase de personas no fumadoras, si X pertenece a la clase de
personas que no saben leer, etc., entonces ¢,Cual es la probabilidad de X de morir
antes de los 50 afios? Frente a dicha situacion al parecer no existe una sola
probabilidad, pues aquel valor cambia dependiendo de la clase de referencia que
finalmente es utilizada; por ello dice el filosofo de la ciencia Alan Hajek que “el
problema de la clase de referencia surge cuando queremos asignar una
probabilidad a una sola proposicién, X, que puede clasificarse de varias maneras,
pero su probabilidad puede cambiar dependiendo de como se clasifique”9. Al
respecto, el fildsofo José Luis Rolleri también presenta una descripcion del problema
de la clase de referencia, y afirma que éste consiste en el “[...] problema de elegir
una unica secuencia entre varias secuencias con diferentes frecuencias relativas
asociadas, de las que un suceso singular puede ser miembro” 3%, Por (ltimo, es de
considerar que éste problema se ha tratado de abordar de diferentes maneras, pues
como sefiala Alan Hajek3%, existen varias propuestas dentro de la interpretacion
frecuencial, encaminadas a solventar dicho inconveniente simplemente
restringiendo la atencién a ciertas secuencias.

Finalmente, también se encuentra otro problema que ha llamado mucho la atencion
de los estudiosos de la probabilidad, pero antes pongamonos un poco en contexto.
Sabemos que segun la interpretacion frecuencial, la funcion de probabilidad se
estima a partir de una serie larga de sucesos (también llamados ‘colectivos’), en el
cual se pretende hallar la frecuencia relativa de cierto tipo de suceso (0 sucesos)
gue sean de particular interés. De manera que, la interpretacion frecuencial
demanda imperiosamente considerar los resultados de sucesos obtenidos en una
serie larga de pruebas experimentales y repetibles (con similar configuracion

391 HAJEK, Alan, "Interpretations of Probability", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2019
Edition), Edward N. Zalta (ed.), 2019. La pequefa frase ha sido traducida del idioma inglés.

392 HAJEK, Alan. The reference class problem is your problem too. Synthese, 24 March, 2007.
156:563-585, p. 565. La pequefia oracion se ha sido traducida del idioma inglés por el autor de la
presente monografia.

393 ROLLERI, José. La probabilidad como grado de posibilidad. CRITICA, Revista Hispanoamericana
de Filosofia. Vol. 34, No. 101 (agosto 2002), p. 165.

394 HAJEK, Alan, "Interpretations of Probability”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2019
Edition), Edward N. Zalta (ed.), 2019.
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empirica), para de ahi poder calcular la frecuencia relativa de cierto acontecimiento
particular. Resulta cuestionable que, por medio de ésta interpretacion, se pueda
efectuar estimaciones de probabilidad de un suceso singular, es decir, ofrecer
valores de probabilidad de un caso particular a partir de un experimento del que sélo
tenemos una prueba uUnica y aislada. Dicho problema sobre la probabilidad de
eventos unicos también habria sido apreciado por Von Mises, pues como sefialo la
filosofa Maria Carla Galavotti:

Puesto que la probabilidad s6lo puede referirse a los colectivos, bajo el enfoque
de Von Mises no tiene sentido hablar de la probabilidad de ocurrencias
individuales de eventos, como la muerte de una persona en particular, o el
comportamiento de una sola molécula de gas. Para enfatizar esta caracteristica
de la teoria de frecuencias, von Mises dice que hablar de la probabilidad de
eventos individuales "no tiene sentido". Esto origina el llamado problema de
caso Unico que afecta al frecuentismo3®,

De modo que para frecuentistas representativos como Von Mises, la probabilidad
de eventos Unicos, no tiene sentido alguno para ésta interpretacion del célculo de
probabilidades.

3.4.2. Las primeras consideraciones de Popper sobre la probabilidad
frecuencial

Resulta claro que Popper no desconocié la dificultad descrita en la seccién anterior,
pues como describio en La logica de la investigacion cientifica, a partir de la
interpretacion frecuencial se considera que “[...] no es posible adscribir
probabilidades a acontecimientos aislados, sino solamente a sucesiones infinitas de
acontecimientos o de eventos”°. Por tal motivo, el autor3®” en primer lugar,
pretendié precisar la forma en la cual (o el sentido) en el que si es posible hablar de
una probabilidad de un suceso singular dentro de la interpretacién frecuencial. Para
comprender aquello resulta pertinente partir de la siguiente aclaracion del autor:

“[...] el enunciado «la probabilidad de que la proxima tirada de este dado dé un cinco
es igual a 1/6» no es realmente una asercion acerca de la proxima tirada, sino sobre
toda la clase de tiradas, de la cual la proxima es meramente un elemento. El

395 GALAVOTTI, Maria. The Interpretation of Probability: Still an Open Issue?. Philosophies, 2(3), 20,
2017, p. 5. Disponible en internet: https://www.mdpi.com/2409-9287/2/3/20. La cita ha sido traducida
por el autor de la presente monografia.

3% POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 195.
397 Aunque, posteriormente, Popper advirti6 que son singulares sélo gramaticalmente o
formalmente’. Véase: POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos,
1985, p. 327.
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enunciado en cuestion dice Unicamente que, dentro de esta clase de tiradas, la
frecuencia relativa de los cincos vale 1/673%,

Segun Popper la interpretacion frecuencial de la probabilidad hace referencia a toda
una clase dada®®® de eventos, en la cual se mide o calcula la frecuencia relativa de
cierto tipo de evento de interés, entre un conjunto secuencial de eventos que son
dados experimentalmente. Por lo tanto, la probabilidad, a partir de la interpretacion
frecuencial, es una propiedad atribuible solamente a la secuencia. Lo cierto, es que
Popper no solo pretendio enfatizar que la probabilidad, segun esta interpretacion,
resulta siendo una propiedad de la secuencia o del ‘colectivo’, sino que ademas, el
autor*® quiso mostrar que la probabilidad de sucesos singulares como: “«la
probabilidad de sacar cinco en la préxima tirada con este dado es 1/6»"4%! puede
adquirir un sentido correcto dentro de la interpretacion frecuencial, Unicamente en
la medida en que aquel suceso en cuestion se considere miembro de una secuencia
de sucesos con una frecuencia relativa, o siendo mas precisos definiendo “la
probabilidad formalmente singular de que el evento k tenga la propiedad B—dado
que k sea un elemento de la sucesion a—... [como] la probabilidad de la propiedad
B en la sucesion de referencia a™°2,

No obstante, la probabilidad de los sucesos singulares seguiria siendo problematica
en otro sentido —o, mejor dicho, en su sentido original—, que como sabemos se
refiere a los casos en los que solo hay un ensayo aislado y Unico, ya que no resulta
factible calcular la probabilidad de un suceso en aquellas circunstancias en las que
se carece de una secuencia.

Se reitera que, segun las primeras consideraciones de Popper presentes en La
l6gica de la investigacion cientifica, la probabilidad de enunciados singulares como:
“la probabilidad de sacar cinco en una tirada aislada cualquiera (con este dado) es
1/6»"4%3 puede adquirir un sentido correcto Unicamente en la medida en que aquel
suceso en cuestion se considere miembro de una sucesién de eventos con una
frecuencia relativa. Pero, a pesar de conceder un sentido que considerd correcto

398 POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 140.
399 Considerando el contexto filoséfico de Popper, en la presente monografia podemos aclarar o
distinguir que —segun el autor— para una interpretacién objetiva como la frecuencial, la clase de
eventos podria ser considerada dada en el sentido de que se habrian seleccionado o escogido o
construido las condiciones pertinentes de esos eventos (dada segun las condiciones), y no en el
sentido de la interpretacion subjetiva, donde la clase de eventos seria dada segun el conocimiento
que tenemos sobre la ocurrencia de esos eventos (dada segun la suma total de lo que ‘nosotros’
sabemos); este Ultimo sentido es rechazado por Popper. Véase: POPPER, Karl. Realismo y el
objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 337.

400 POPPER, Karl. La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 195.
401 |bid., p. 195.

402 |pid., p. 196. Entre corchetes palabra afiadida, tal y como se cita a Popper en: MILLER, David.
Tres pasos de las frecuencias a las propensiones. En: revista Praxis Filoséfica Nueva serie, No. 24,
enero-junio, 2007, p. 7.

403 |pid., p. 195.
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para la probabilidad de un suceso singular (el autor luego advirtié6 que es singular
s6lo gramaticalmente o ‘formalmente’#®?), décadas después Popper repard que el
problema de la probabilidad de los sucesos singulares no seria satisfactoriamente
resuelto sino hasta el desarrollo de su propuesta propensivista.

De los otros problemas que enfrenta la interpretacion frecuencial, Poppert®®
lamentablemente no efectué una descripcidn sistematica, en vez de ello aseguré
ofrecer una propuesta que ayuda a superar las objeciones efectuadas a la
interpretacion frecuencial y que refieren a la combinacion de los dos axiomas de
Von Mises sobre la aleatoriedad y la convergencia (por lo tanto, se presume que los
principales problemas atribuidos a la interpretacidon frecuencial subyacen
esencialmente en torno a la discusion de sus axiomas). Popper4® en 1934, en su
obra filosofica La logica de la investigacion cientifica habia considerado que la
interpretacion frecuentista de la probabilidad, al ser una teoria de la probabilidad
objetiva, debia ser la interpretacion mas adecuada para la fisica cuantica, y por ello,
a partir de aquella misma obra ofrece algunas modificaciones a dicha interpretacion
con vistas a superar en conjunto los inconvenientes y problemas principales
adjudicados a la teoria desarrollada por Richard Von Mises, y con la intencion de
responder a lo que él mismo denomind: el problema fundamental del azar. Dado
que posteriormente Popper abandond su interpretacion frecuencial (modificada) por
lo que seria su nueva interpretacion propensivista, resulta innecesario para nuestro
proposito profundizar en detalle en los aspectos concernientes a las modificaciones
gue Popper mismo efectud a la interpretacion de Von Mises, pero aun asi veamos
brevemente, algunas de sus consideraciones.

En La légica de la investigacion cientifica Popper®” afirmé que la aplicacion mas
importante del denominado célculo de probabilidades se halla en los eventos o
sucesos considerados ‘aleatorios’ o ‘azarosos’. Segun el autor, dicha caracteristica
dotaria a los sucesos de una presumible incalculabilidad segun la cual los métodos
racionales conocidos para la prediccién fracasarian o no servirian para develar cual
seria la situacion de aquellos sucesos, por lo cual aquella incalculabilidad sugeriria
gue es necesario aplicar para dichos casos el calculo de probabilidades. No
obstante, el autor advirti6 que aquello presupondria cierta circunstancia algo
paraddjica, pues se trataria de abordar la incalculabilidad a partir de calcular. Al
respecto, Popper sefialé que dicha paradoja no se presentaria en el caso de que se
aceptase la interpretacidon subjetiva de la probabilidad, pues aquella lograria eludir
aguella paradoja pero de forma completamente insatisfactoria, pues la
interpretacion subjetiva afirmaria que: “[...] el calculo de probabilidades no es un
meétodo de calcular predicciones (frente a lo que ocurre con todos los demas
métodos de la ciencia empirica), sino —segun esta teoria— meramente un método

404 \/éase nota 397 de la presente monografia.

405 POPPER, Karl. La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 144.
406 \/éase nota de Popper *1 en: Ibid., p. 140.

407 POPPER, Karl. La légica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 141.
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de llevar a cabo transformaciones l6gicas de algo que ya conociamos; o, mejor, de
algo que no conocemos, pues precisamente realizamos tales transformaciones
cuando carecemos de conocimientos”#%8, Pero si bien dicha concepcién subijetivista
de la probabilidad puede evadir aquel problema, finalmente no seria capaz de
explicar como es posible contrastar o corroborar las supuestas aserciones de
creencia o ignorancia que son finalmente tratados como si fuesen enunciados sobre
frecuencias objetivas. En palabras de Popper persistiria el siguiente interrogante:
“¢ Como es posible explicar el hecho de que a partir de la incalculabilidad —esto es,
de la ignorancia— podamos sacar conclusiones que cabe interpretar como
enunciados acerca de frecuencias empiricas, y que encontramos luego
brillantemente corroborados por la practica?"%, o “;, Cémo podemos explicar que
toda sucesion registrada de tiradas con una moneda o con un dado presente, por
un lado, un caracter tipicamente aleatorio y por otro, una frecuencia relativa estable
que aparentemente tiende a un limite?”410. Lo anterior hace alusién a lo que Popper
denominé el problema fundamental del azar, problema que persiste en la teoria
frecuentista de la probabilidad de Von Mises. Por tal motivo, el autor austriaco*'t
manifesto que con la pretension de solventar este y otros inconvenientes (los cuales
refieren a la combinacion de los axiomas de Von Mises, como lo es el problema
sobre la aplicacién del concepto del limite*'? matematico), en la Légica de la
investigacion cientifica cuestiond dos axiomas presentes en la teoria de Von Mises
sobre la teoria frecuencial de la probabilidad, y que son empleados para componer
el concepto de ‘colectivos’. (a) el axioma de la aleatoriedad y (b) el axioma de
convergencia; Popper4'? propuso un axioma de aleatoriedad modificado o débil, y
sobre el segundo plante6 su completa eliminacion, pues “[...] la aleatoriedad (si se
la define por medio de ‘sucesiones aleatorizadas minimas’) entrafia la convergencia,
de modo que ésta no necesita ser postulada separadamente”*4. A partir de aquellas
modificaciones Popper consider6 haber superado las dificultades tedricas de la
interpretacion frecuencial, aunque posteriormente Popper*® abandoné la teoria
frecuencial (modificada) que él mismo habia desarrollado a partir de la teoria de Von
Mises, y a partir de 1953 desarroll6 su nueva propuesta propensional de la

408 |hjd., p. 141.

409 pid., p. 141.

410 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 438.

411 POPPER, Karl. La l6gica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 137.
412 |bid., p. 144.

413 VVéase: Ibid., p. 142-145.

414 En nota *1 de POPPER, Karl. La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos,
1980, p. 171.

415 Sj bien aflos mas tarde Popper abandond su interpretacién frecuencial (modificado), es de aclarar
que el autor aun en el Post Scriptum sigue considerando que sus modificaciones efectuadas a la
teoria de Von Mises son en general validas, a excepcion de su tratamiento realizado a la probabilidad
de casos singulares la cual no es enteramente satisfactoria; esto Ultimo sera la circunstancia crucial
por la cual el autor posteriormente determindé que es preferible asumir una interpretacion
propensivista. Por otro lado, sobre el denominado ‘problema fundamental del azar’, Popper luego
consideré que también éste sélo encontraria una solucion satisfactoria a partir de su nueva
interpretacién propensivista.
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probabilidad. En el tercer volumen del Post scriptum, Popper aclaré haber
replanteado su antigua adhesion a la interpretacion frecuencial para profundizar en
su nueva postura. Asi lo manifestd:“[...] he renunciado a la interpretacién frecuencial
en favor de la propensivista”6,

Mas adelante profundizaremos en la interpretacion propensivista de la probabilidad.
De momento cabe reiterar que segun Popper las interpretaciones objetivas son: la
interpretacion clasica, la interpretacion frecuencial y la interpretacion propensivista,
las cuales se contraponen a la interpretacion subjetiva de la probabilidad, que
considera que la probabilidad de un suceso no depende verdaderamente de sus
condiciones fisicas, sino del estado de nuestro conocimiento, o de nuestras
creencias.

3.5. LA INTERPRETACION SUBJETIVA DE LA PROBABILIDAD

A diferencia de las interpretaciones clasica y frecuencial, que consideran la
probabilidad como una propiedad objetiva de cada suceso, existe una postura
probabilista que concibe la probabilidad como un concepto subjetivo. Esta
interpretacion de la probabilidad se nutre inicialmente de los trabajos de Thomas
Bayes, aunque, posteriormente, recibiria las contribuciones de Frank Ramsey,
Bruno de Finetti, Leonard Savage, entre otros. Segun Popper:

“La teoria subijetivista de la probabilidad, que interpreta los grados de probabilidad
como grados de creencia racional, surge directamente del enfoque subijetivista de
la verdad, en especial de la teoria de la coherencia™?’.

A partir de la interpretacion subjetiva de la probabilidad se considera que la
probabilidad de ocurrencia de cierto evento, deriva principalmente del grado de
certidumbre que tiene un sujeto —o varios— acerca de la ocurrencia de ese evento.
Dicha certidumbre en la ocurrencia de un evento bien podria sustraerse de la
experiencia, o de algun tipo de informacion previa que el sujeto posee. De modo
que el valor de probabilidad no estaria siendo Unicamente establecido por las
caracteristicas propias del proceso, sino que el sujeto también apelaria, ademas de
la evidencia de que dispone, a sus afios de experiencia personal y a sus propias
opiniones sobre como estimar cualquier tipo de informacion experimental.

Segun afirma el arduo defensor de la postura subijetivista de la probabilidad, el
probabilista y estadistico italiano Bruno de Finetti, dicha interpretacion se establece

416 POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la investigacion cientifica, vol. Ill: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 119.

417 POPPER, Karl. Conjeturas y refutaciones. Barcelona: Ediciones Paidos Ibérica, S.A., 1991, p.
277.
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como: “la concepcion para la cual toda asignacion de probabilidad solo tiene y solo
puede tener un valor esencial y exclusivamente psicoldgico™®.

En otras palabras, Bruno Finetti niega rotundamente la existencia de probabilidades
objetivas y considera conforme a la interpretacion subjetiva de la probabilidad que
son los sujetos o personas quienes asignan una probabilidad*'® que representa el
grado de confianza (o la creencia) que poseen, en la ocurrencia de un determinado
evento. Si bien Popper no se encontrd conforme con el recurso a la interpretacion
subjetiva de la probabilidad, lo dicho anteriormente no discrepa de la definicion
popperiana:

“Las interpretaciones subjetivas son aquellas que interpretan que el nimero p(a,b)
mide algo como nuestro conocimiento, 0 nuestra creencia, en (la asercién) a, dada
(la informacién) b. Asi los argumentos de la funcién p, es decir, a,b,c..., tienen que
interpretarse en este caso como articulos de creencia o duda o articulos de
informacion o proposiciones o aserciones o enunciados o hipotesis™°,

Como vemos, este tipo de interpretacion difiere considerablemente de la
interpretacion frecuentista y clasica, pues segun la interpretacion subjetiva, la
asignacion de valores formales claramente podria resultar de las consideraciones
propias de cada observador en particular, sin que necesariamente la opinion (o
creencia) de los demas individuos tenga que coincidir plenamente. Por el contrario,
en la interpretacion frecuencial la probabilidad se supone que es siempre la misma
(Unica) para todos los individuos, lo que quiza puede variar son las apreciaciones
cualitativas que se puedan efectuar sobre el mismo suceso. Por consiguiente, para
la interpretacion subjetiva, los planteamientos probabilisticos nunca podrian exhibir
un valor objetivo, pues aquella interpretacion considera que la probabilidad es tanto
dependiente, como estimada, por el individuo en funcion de sus juicios previos
acerca de la situacion, y de la forma en que personalmente puede valorar la
informacion existente. Segun explica el fildsofo de la ciencia Samir Okasha:

La interpretacion subjetiva de probabilidad implica que no existen hechos
objetivos acerca de la probabilidad, al margen de lo que la gente piense. Si digo
que la probabilidad de hallar vida en Marte es alta y usted me dice que es muy

418 FINETT]I, Bruno. Sobre el significado subjetivo de la probabilidad. En: Revista de filosofia, nimero
58, p. 172.

Disponible en internet: https://revistafilosofia.uchile.cl/index.php/RDF/article/view/44080/46095

419 Segun el filésofo de la ciencia Samir Okasha: “por supuesto, seria dificil asignar un nimero exacto
a la fuerza de mi conviccién en esas afirmaciones, pero los defensores de la interpretacion subjetiva
consideran esto como una limitacion meramente practica. En principio, debemos ser capaces de
asignar una probabilidad numérica precisa a cada una de las afirmaciones acerca de las cuales
tenemos una opinién, reflejando asi cuanto creemos o no creemos en ellas.” En: OKASHA, Samir.
Una brevisima introduccion a la filosofia de la ciencia. México, D. F: Editorial Océano de México,
S.A., 2007, p. 52.

420 POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la investigacion cientifica, vol. Ill: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 85.
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baja, ninguno de nosotros esta en lo correcto o en el error; sélo establecemos
con cuanta fuerza creemos en el enunciado en cuestion. Por supuesto, hay un
hecho objetivo acerca de si hay o no vida en Marte; pero sencillamente no hay
un hecho objetivo acerca de cuan probable es que haya vida en ese planeta, de
acuerdo con la interpretacion subjetiva*?™.

Por ultimo, es de considerar que la interpretacion subjetiva de la probabilidad puede
derivar en lo que se conoce como la interpretacion légica del calculo de
probabilidades. Al respecto, el filosofo de la ciencia Donald Gillies aseguro:

“[...] las interpretaciones 'subjetivas’ de la probabilidad incluyen tanto la teoria
subjetiva de la probabilidad, que identifica la probabilidad con el grado de creencia,
como la teoria logica, que identifica la probabilidad con el grado de creencia
racional™#?2,

Esto mismo también lo habria visto Popper, quien en La Légica de la Investigacion
Cientifica manifesté lo siguiente:

Sin embargo, existe una nueva variante de la interpretacion subjetiva [...] Esta
no interpreta los enunciados probabilitarios psicolégica sino légicamente: como
aserciones acerca de lo que puede llamarse la ‘proximidad logica’ de los
enunciados. Todos sabemos que éstos pueden encontrarse entre si en variadas
relaciones logicas, como son las de deductibilidad, incompatibilidad o
independencia mutua; pues bien, la teoria légico subjetiva —cuyo principal
exponente es Keynes— considera la relacion, probabilitaria como un tipo
especial de relacion l6gica entre dos enunciados*?.

Popper en sus escritos tardios, especialmente en el primer volumen del Post
scriptum: Realismo y el Obijetivo en la Ciencia, desenvolvi6 mas profundamente lo
qgue es la probabilidad logica, pero para nuestros propdsitos basta con reconocer
los aspectos antes sefalados.

3.5.1. Las criticas de Popper a la interpretacion subjetiva de la probabilidad

La critica de Popper*?* a la interpretacion subjetiva de la probabilidad empieza por
asumir una circunstancia que le resulta por completo ineludible a la epistemologia

421 OKASHA, Samir. Probabilidad e induccion. Una brevisima introduccion a la filosofia de la ciencia.
México, D. F: Editorial Océano de México, S.A., 2007, p. 52.

422 GILLIES, Donald. The subjective theory. Philosophical Theories of Probability. London: Routledge,
2006, p. 19. La cita ha sido traducida por el autor de la presente monografia.

423 POPPER, Karl. La probabilidad. La l6gica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos,
1980, p. 139.

424 POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 86.

179



del racionalismo critico: por medio de enunciados o aserciones de creencia no se
puede realizar conclusiones estadisticas objetivas. Para comprender enteramente
lo anterior, primeramente, debemos aproximarnos a lo que entiende el propio autor
por conclusiones estadisticas objetivas. Estas apuntan a las conclusiones que le
atribuiriamos a la realidad, o en términos mas precisos, que le atribuiriamos a la
frecuencia relativa de las cosas y/o sucesos concretos que acontecen en la
naturaleza. En Popper la realidad que pretende ser aprehensible por el pensamiento
cientifico, no podria ser nunca efectivamente develada —sea con verosimilitud o
aproximacion a la verdad objetiva— a partir de meras premisas inductivas o articulos
de creencia, pues como lo identificaria Popper a través del famoso problema de
Hume, las consideraciones inductivas (o articulos de creencia) no lograrian nunca
tener validez l6gica. De ahi que no sea extrafio que Popper haya concluido que no
resulta licito derivar de un conjunto de premisas subjetivas, ciertas conclusiones que
pretendan atender efectivamente a la realidad; o ya adentrados en términos
estadisticos y/o de probabilidad, el obtener de alli ciertas conclusiones que puedan
ser consideradas como estadisticas objetivas. Por consiguiente, para Popper, de
los articulos de creencia, o de probabilidades subjetivas, no se puede obtener
ciertas conclusiones que puedan ser consideradas como probabilidades objetivas y
gue correspondan efectivamente a la realidad de las cosas que poseen cierta
frecuencia relativa. Vale la pena insistir en que para Popper una teoria aceptable
sobre la probabilidad, seria aquella que se refiriese efectivamente a la realidad de
la naturaleza, es decir, a su frecuencia relativa, cosa que a su juicio no podria lograr
verdaderamente una interpretacion subjetiva, pues esta interpretacion remite a los
articulos de creencia basados en el conocimiento parcial o nesciencia del sujeto.
Por lo cual, si nos adentramos un poco en el campo de la teoria cuantica,
encontramos que Popper percibié que de los articulos de creencia que expresan
premisas sobre margenes de incertidumbre, se pretendié derivar conclusiones
estadisticas objetivas. Como se dijo antes, Popper#?® inicialmente acepté —por lo
menos parcialmente— la teoria frecuencial de la probabilidad de Von Mises, que
consider6 una teoria estadistica objetiva, y vio con enorme extrafieza, que a pesar
de que varios adeptos a la teoria cuantica como John Von Neumann aceptaran la
teoria estadistica de Von Mises, asimismo hayan persistido reaciamente en la
posibilidad de que existe un supuesto «puente» entre “las premisas no-estadisticas
y las conclusiones estadisticas”?®, o para decirlo de una forma mas comprensible,
en la existencia de un «puente» entre las premisas inductivas (o articulos de
creencia), y las frecuencias relativas que exhibe la realidad empirica de la
naturaleza. Véase el siguiente esquema“?’:

425 POPPER, Karl. La probabilidad. La logica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos,
1980, p. 142.

426 POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 87.

427 Esquema realizado por el autor de la presente monografia con base a las afirmaciones de Popper.

180



Esquema 8: Puente l6gico-matematico.

: Ley de los grandes niimeros
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Supuestos no estadisticos Frecuencia relativa

Segun afirmd Popper: Jacob Bernoulli y, en especial Siméon Denis Poisson, consideraron
que habian descubierto en las derivaciones de la ley de los grandes nimeros, una especie
de puente lbgico-matematico que llevaba de supuestos no-estadisticos a conclusiones
estadisticas; es decir, a conclusiones referentes a la frecuencia relativa de ciertos sucesos.

Extrafieza que surge, segun el autor, porque precisamente Von Mises, y él mismo,
habrian evidenciado el error légico implicito en aquel propdsito de pretender
justificar conclusiones estadisticas objetivas, a partir de lo que serian aserciones
inductivas o articulos de creencia. Segun Popper: “Mises mostré que en algunas
etapas de la derivacion, el significado no-estadistico de los simbolos se abandona
y se sustituye tacitamente por un significado estadistico™?8. En cuanto a Popper*?°,
su critica a dicho «puente» —como se advirti6 antes— se nutre especialmente de
su critica al principio de la induccién; esto en la teoria de la probabilidad se traduce
en aquella circunstancia, en la que para el subjetivista ‘nuestro’ conocimiento de los
acontecimientos pasados, a partir de un nimero muy grande de repeticiones,
determinaria en buena medida las estimaciones de probabilidad (a este hecho
Popper lo denominé como la regla inductiva simple). De este modo se entiende que
para el subjetivista, la funcion p(a,b) se encontraria enormemente influenciada por

428 POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 86.

429 Véase: POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p.
336-343. Segun Popper, la interpretacion subjetiva de la probabilidad no satisface la condicion de
independencia (en el sentido de la teoria objetiva).
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los resultados de los experimentos anteriores; y donde b representaria la suma total
de lo que ‘nosotros’ sabemos. Segun Popper la regla inductiva simple del
subjetivista, no seria compatible con la exigencia de independencia y no
pertinencia*3® (que entrafian la repetibilidad experimental), ya que el resultado de
los experimentos pasados afectaria las probabilidades futuras; pues cada nuevo
suceso que pase a formar parte del pasado (es decir que pase a formar parte de b
gue es lo ‘nosotros’ sabemos segun el subjetivista), y que se considere para medir
la probabilidad de una situacion particular, cambiaria —una y otra vez— aquella
medida de probabilidad que seria realmente Unica (u objetiva) para la situacién
evaluada. La cuestion problematica radica en el estatus atribuible a b, pues para el
subjetivista b siempre resultaria pertinente; en tanto que para un objetivista b
representaria las condiciones repetibles de una situacion repetible, las cuales,
ademas, estarian abiertas a la libre eleccion, pues segun Popper “las condiciones
no estan dadas, nosotros las escogemos o seleccionamos o0 construimos cuando
seleccionamos nuestro problema”3?,

Ahora bien, Popper consider6 que para el subjetivista la regla de independencia no
puede preceder la regla inductiva simple, ya que éste no podria basarse en la
primera regla mencionada en vista de que debe basarse en la totalidad de la
situacion logica. Asimismo, el recurso del método de Bernoulli en la teoria de la
probabilidad solo seria adecuada —segun Popper—, en tanto ésta parta de la
independencia; ya que Unicamente en el caso de observaciones objetivamente
independientes es cuando finalmente se puede aplicar validamente el método de
Bernoulli.

Para Popper, un objetivista consideraria que la teoria de Bernoulli dice: “[...] en el
caso muy grande de experimentos independientes (0o de observaciones
independientes), es sumamente probable que a) la probabilidad objetiva real esté
muy cerca de la frecuencia observada. Por lo tanto la frecuencia observada sera
probablemente una b) muy buena, es decir, una estimacién muy buena de la
probabilidad objetiva”3?. De esta manera nos percatamos de lo siguiente: mientras
el subjetivista pretende hacer recurso del método de Bernoulli, antes de la

430 Segun Popper la exigencia de independencia se refiere a la circunstancia de que, para una
disposicion experimental repetible bajo las mismas condiciones, “los primeros experimentos no
deben afectar a los posteriores. Porque, de otro modo, los posteriores operan bajo nuevas
condiciones”; en otras palabras, los experimentos deben estar libres de efectos secundarios (deben
ser independientes). En cuanto a la exigencia de no pertinencia, dice el autor que se refiere a “las
condiciones que no tienen ningun efecto sobre la probabilidad del resultado”; en otras palabras, no
interesan las condiciones no-pertinentes. Por ejemplo, si calculamos la probabilidad de una moneda
de caer cara, no nos interesa la condicién de si hay disturbios en cierto pais, o0 si las personas en
Italia estan descontentas (estas son condiciones no-pertinentes a la situacion de la moneda de caer
cara). Por consiguiente, los experimentos repetibles deben ser independientes e indicar las
condiciones pertinentes. Véase: POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial
Tecnos, 1985, p. 328-331.

431 |bid., p. 337.

432 |bid., p. 347.
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independencia y no pertinencia, para el objetivista la situacion es al revés. En pocas
palabras, el error de los subjetivistas estriba en que la regla inductiva simple no
satisface la independencia, pero ésta Ultima regla seria a su vez una condicion
necesaria para el empleo licito de la regla inductiva simple, por lo cual terminan
cayendo en una incompatibilidad33.

Los anteriores argumentos, pueden contribuir a comprender tanto por qué aquel
supuesto «puente» —para un objetivista— no seria para nada admisible en la teoria
de la probabilidad, como a su vez, por qué no consentiria el objetivista, realmente
establecer enunciados inductivos que puedan considerarse efectivamente validos.

Asimismo, Popper ya habia advertido desde su obra La l6gica de la investigacion
cientifica, que ni la teoria de los grandes numeros*** demostrada por Jacob
Bernoulli, ni sus diferentes derivaciones podrian emplearse adecuadamente —en lo
absoluto— por alguna interpretacion subjetiva de la probabilidad, ni tampoco por
alguna de sus peculiares variantes (entre ellas la interpretacion I6gico-subjetivista
de Keynes) que se autoproclaman ‘objetivas’, para relacionar frecuencias empiricas
(o frecuencias relativas) con supuestos grados de creencia racional*®®, pues ello
irremediablemente abocaria en una contradiccion entre los mismos presupuestos
de la probabilidad subjetivista, y el recurso (o apelacion) a la ley de los grandes
nameros. Como manifestdé Popper:

El tedrico de la probabilidad subjetiva que quiere definir ‘probabilidad’ como
‘grado de creencia racional’ es perfectamente coherente, y estd en su pleno
derecho, cuando interpreta las palabras «la probabilidad de ... se acerca a 1
cuanto queramos» en el sentido de : «es casi seguro que ...» ; pero cuando
contindia diciendo «... que la frecuencia relativa discrepara de su valor mas
probable p en una cantidad menor que una dada...» —o , con las palabras de
Keynes—, «que la proporcién de la aparicién de los eventos divergira de la
proporcion mas probable, p, en una cantidad menor que una dada...»—, lo Gnico
que hace es dejar en la obscuridad las dificultades que encuentra. Pues tales
expresiones parecen ser correctas, al menos cuando se oyen por primera vez;
pero si traducimos de nuevo la palabra ‘probable’ (que a veces se suprime)
conforme a la teoria subijetiva, entonces el texto completo es del siguiente tenor:

433 | aregla inductiva simple y el método de Bernoulli son dos cosas diferentes. Pero cuando se habla
de “el empleo licito de la regla inductiva simple”, ésta expresion refiere en Ultimas, al método de
Bernoulli, el cual, segun Popper, debe satisfacer previamente el principio de no pertinencia e
independencia. Por lo cual, otra forma de expresar lo dicho en el parrafo, seria afirmar que la regla
inductiva simple es incompatible con el método de Bernoulli.

434 Segun Popper:” [...] el teorema de Bernoulli afirma que los segmentos pequefios de las
sucesiones azarosas muestran a menudo grandes fluctuaciones, mientras que los grandes se
comportan siempre de una manera que sugiere constancia y convergencia; dicho sucintamente: que
en lo pequefio encontramos desorden y aleatoriedad, y en lo grande orden y constancia. A este
comportamiento es a lo que se refiere ‘la ley de los grandes numeros™. En: POPPER, Karl. La légica
de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 169.

435 Vease nota *1 de: POPPER, Karl. La I6gica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos,
1980, p. 169.
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«es casi seguro que las frecuencias relativas discreparan del valor p del grado
de creencia racional en una cantidad menor que una dada...» ; lo cual, para mi,
carece enteramente de sentido, pues las frecuencias relativas s6lo pueden
compararse con otras frecuencias relativas, y pueden discrepar 0 no
Unicamente de ellas. Y es claro que seria inadmisible dar a p, después de la
deduccidn del teorema de Bernoulli, un sentido diferente del que tenia antes de
la misma*3.

De modo que, la probabilidad subjetiva se muestra problematica, en tanto que no
podria efectuar una auténtica referencia a la frecuencia relativa que posee la
naturaleza fisica.

3.6. LA INTERPRETACION DE LA PROBABILIDAD COMO PROPENSION DE
KARL POPPER

Segun Popper, la interpretacién propensivista representaria una superacion de la
interpretacion subjetiva de la probabilidad, como también de la interpretacion de la
frecuencia estadistica de la probabilidad; interpretaciones que, como sefiala el
investigador David Mayo Sanchez*®’, constituirian el soporte formalista usualmente
aceptado para explicar el indeterminismo. Aquella superacién, implicaria a su vez
una nueva perspectiva que no incurriria en las principales objeciones sefialadas en
la interpretacion clasica, frecuencial y subjetiva de la probabilidad, pues
respectivamente, y como vimos anteriormente, aquellas sucumbian principalmente
porque (i) hay procesos en los que no existe una equiprobabilidad entre los
sucesos, (ii) persiste la ausencia de una probabilidad estadistica que pueda dar
cuenta de la razén de ser de la probabilidad de un suceso singular y, (iii) no se
puede justificar conclusiones estadisticas objetivas que refieren a frecuencias
relativas, a partir de lo que serian aserciones inductivas o articulos de creencia.

Para explicar la necesidad y emergencia de su teoria propensivista, Popper+3® en
su pequefio libro Un mundo de propensiones, empleé un ejercicio mental similar al
que sigue:

Imaginemos que pretendemos lanzar un dado al aire, y que ademas deseamos
calcular la probabilidad de que el mismo dado nos arroje un valor que sea par e
inferior a seis. Entonces, un simple analisis nos permitira identificar que las Unicas
opciones que cumplen con aquella exigencia son los valores [2] y [4], por lo cual,

436 POPPER, Karl. El teorema de Bernoulli y la interpretacion de los enunciados probabilitarios. La
I6gica de la investigacion cientifica. Madrid: Editorial Tecnos, 1980, p. 169.

437 MAYO, David. La teoria propensivista como base metafisica para la construccion de una
cosmologia en el pensamiento de Karl Popper. En: revista Euphyia, agosto 14, 2014, p. 42.

438 PETERSEN, Arne; MEJER, Jorgen. Comps. El mundo de Parménides. Barcelona: Paidés, 1999,
p. 25-26.
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claramente podemos afirmar que aquellos dos valores son los Unicos valores
posibles, o casos favorables segun la exigencia presentada. Luego, por definicion
cladsica podriamos facilmente calcular la probabilidad requerida, obteniendo como
resultado 2/6, o al simplificar aquella fraccion 1/3. Hasta alli nada complicado. Pero
ahora tomemos un caso mas interesante, que también puede manifestarse
cotidianamente en nuestro mundo real. Nuevamente imaginemos un dado, pero no
un dado comun y corriente, sino un dado que posea en uno de sus lados un mayor
peso, es decir, imaginemos un dado trucado. De modo que ahora se presenta un
nuevo y diferente caso, en donde podriamos preguntarnos lo siguiente: ¢la
probabilidad de que el dado trucado caiga de cierta manera podra calcularse de
igual forma, es decir, a través de la definicion clasica? Y, como habria de suponerse,
la respuesta seria un rotundo no, pues resulta mas que evidente que las
posibilidades que le podriamos otorgar al dado trucado para que caiga de cierta
manera sobre alguno de sus lados, no resulta ser la misma para los otros casos
posibles, o lo que es lo mismo, con el dado trucado ya no se presenta ninguna
equiprobabilidad. En esta sencilla circunstancia, en el que las posibilidades no son
iguales, resulta absurdo hablar de probabilidades en el sentido clasico numérico.
Asi que este simple ejercicio mental, segin Popper, serviria para percatarnos del
hecho de que un desarrollo posterior de la teoria de las probabilidades, también
debe incluir aquellas circunstancias reales en las que se presentan posibilidades
desiguales o «pesos» diferentes entre si.

Popper considerd que debe existir una teoria general que contemple la probabilidad
de sucesos con posibilidades desiguales, pero que, en aquella misma teoria
general, sea posible tratar los casos en los cuales la posibilidad es la misma (o
casos equiprobables), como situaciones o0 casos especiales. Pero entonces ahora
podria surgir otra ineludible pregunta: ¢cémo podriamos averiguar el «peso» real
de las diferentes posibilidades?, o en palabras de Popper: “jexiste alguin método
que nos permita atribuir valores numéricos a posibilidades desiguales?”*°La
respuesta del filésofo austriaco es afirmativa, y dice que dicho método no seria otro
que el de la estadistica. Es asi como Popper se propone elaborar una nueva
interpretacion del calculo de probabilidades que remedie las carencias de la
probabilidad clasica, pero que también sea objetiva, y aplicable a la teoria de la
mecanica cuantica.

En su ensayo “The Propensity Interpretation of Probability” (publicado en 1959),
Popper describié los dos motivos principales que le llevaron a abandonar la
interpretacion frecuencial de la probabilidad, y emprender la busqueda de una nueva
interpretacion de teoria probabilistica, que como sabemos, culminaria con su
propuesta propensivista:

“La primera —dice Popper— estaba relacionada con el problema de la interpretacién
de la teoria cuantica, y la segunda porque encontré ciertos fallos en mi propio

439 POPPER, Karl. Un mundo de propensiones. Madrid: Editorial Tecnos, 1992, p. 27.
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tratamiento de la probabilidad de los sucesos individuales (en contraste con las
secuencias de sucesos), 0 ‘sucesos singulares’, como prefiero llamarlos en
analogia con los ‘enunciados singulares’™ 44,

Resulta pertinente enfatizar la crucial importancia que ostenta el estudio de la
probabilidad de los sucesos singulares, y su relacion con la teoria de la mecéanica
cuantica. Al respecto, la siguiente afirmacion de Popper resulta bastante
esclarecedora: “la probabilidad de un solo acontecimiento. Esta cuestidén tiene
importancia en relacion con la teoria cuantica, porque la funcion W (psi) determina
la probabilidad de que un solo electron adquiera cierto estado, en ciertas
condiciones™41,

Una vez dicho lo anterior, recapitulemos las deficiencias que Popper le atribuyo a la
interpretacion frecuencial respecto a la probabilidad de los sucesos singulares.
Como vimos anteriormente, la interpretacion frecuencial adquiere informacion (o
datos) por medio de procesos empiricos, los cuales ofrecen cierta secuencia de
sucesos que son reales y objetivos, por lo cual, desde la perspectiva del
racionalismo critico, ésta podria ser una adecuada interpretacion para el calculo de
probabilidades. Ademéas, como sefialé Popper en La légica de la investigacion
cientifica, a partir de ésta interpretacion frecuencial, es posible hacer referencia a la
probabilidad de sucesos singulares de una forma adecuada o, mejor dicho, en un
sentido correcto, aungque solamente en la medida en que a dicha probabilidad se le
considere como parte de una sucesion de eventos con frecuencias relativas. No
obstante, ya sabemos que Popper no se encontraria del todo conforme con aquella
solucion, pues aun persistirian varios inconvenientes no resueltos en torno a lo que
se podria denominar la razén de ser de la probabilidad de los sucesos singulares, y
por ello poco tiempo después se propuso encontrar una forma mas efectiva con la
cual poder explicar satisfactoriamente la probabilidad de los sucesos singulares, e
incluso las causas de las frecuencias estadisticas. Como explica el filésofo e
investigador David Mayo Sanchez:

[...] la interpretacién frecuencial depende de muestreos de sucesiones infinitas
0 muy largas que a su vez tendrian que ser efectivas-observadas, situacion ya
de por si imposible, y en este caso no se da una explicaciéon del porqué de un
suceso singular sino hasta dado todo el conjunto de los sucesos observados, lo
cual estaria dejando por fuera el elemento ontolégico que daria lugar o
explicaria el porqué de una determinada frecuencia estadistica®#?.

440 POPPER, Karl citado por GUERREO, German en: RIVADULLA, Andrés. Comp. Hipétesis y
verdad en ciencia: ensayos sobre la filosofia de Karl R. Popper. Madrid: Editorial complutense S.A.,
2004, p. 166.

441 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 216.

442 MAYO, David. La teoria propensivista como base metafisica para la construccién de una
cosmologia en el pensamiento de Karl Popper. En: revista Euphyia, agosto 14, 2014, p. 53.
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Con vistas a superar aquellas dificultades, Popper#*? presenté un ilustrativo ejemplo
con el cual impugnd su antigua visién acerca de la probabilidad de los sucesos
singulares. El autor nos invita a imaginar una serie de lanzamientos efectuados con
dos dados: un dado trucado, cuya probabilidad de sacar «6» es de ¥4, y otro dado
gue es normal. Ahora supdngase un proceso empirico en el que se lanza tan solo
uno de aquellos dos dados en una serie larga de repeticiones, y donde mayormente
se lanza el dado trucado, pero donde se efectia uno o dos lanzamientos con el dado
normal. ¢, Cual es la probabilidad de sacar «6»? la primera respuesta que ofrece
Popper, es que claramente la probabilidad sera diferente a ¥4, pese a que los
lanzamientos de aquel proceso pertenecen mayormente a una secuencia de tiros
con una frecuencia de Y. Pero desde una interpretacion frecuentista, sefialo
Popper, ciertamente uno o dos lanzamientos con el dado normal no afectaria la
frecuencia de Y4, porque en una serie larga de repeticiones de aquel mismo proceso
empirico no habria considerables diferencias con la frecuencia que posee el dado
trucado. Popper mostré que aquella situacién puede resultar —en cierta medida—
problematica para la teoria del célculo de probabilidades. No obstante, reflexionar
sobre aquella sencilla circunstancia, también nos puede conducir a fijarnos en que
cada secuencia (sea con el dado trucado o con el dado normal) por separado nos
otorga una probabilidad diferente, y ello indicaria que para casos como el propuesto
debemos considerar aquellas condiciones en que cada secuencia se produce, 0
como también referencia el autor, su orden experimental; pues como afirmé Popper:
“al suponer que una secuencia de lances de un dado cargado sera diferente de una
secuencia de lances con un dado normal, atribuimos la probabilidad a las
condiciones experimentales™44. De esta manera, Popper efectu6 un cambio
sustancial con respecto a su antigua perspectiva frecuentista sobre la probabilidad,
y que consistio en ver los resultados frecuenciales de un experimento como
resultados de las condiciones experimentales repetibles, y no como algo
dependiente de los ‘colectivos’ como los entendia Von Mises.

Es asi como durante la década de los afios 50 del siglo XX, de forma novedosa y
ampliamente alternativa, el autor replanted su postura sobre la probabilidad de
sucesos singulares, a partir de lo que seria una nueva interpretacion del célculo de
probabilidades en recurso de las propensiones, las cuales pueden entenderse como
disposiciones o0 tendencias, que pueden variar segun cambie el arreglo
experimental (o situacion objetiva) impuesto a un proceso empirico que es repetible.
Al respecto, Popper esboz6 su nueva interpretacion objetiva de la probabilidad de
siguiente manera:

Cada disposicion experimental es capaz de producir, si repetimos muy a
menudo el experimento, una secuencia con frecuencias que dependen de esta
particular disposicion experimental. Estas frecuencias virtuales pueden

443 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p, 216.
444 1bid., p. 218.
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llamarse probabilidades. Pero como sucede gue las probabilidades dependen
del orden experimental, pueden considerarse propiedades de este orden.
Ellas caracterizan la disposicion, o la propension, del orden experimental para
hacer surgir ciertas frecuencias caracteristicas cuando se repite a menudo ese
experimento*,

A partir de este nuevo enfoque, Popper consideré6 que podia abordar
adecuadamente las probabilidades de un caso singular, pues éstas probabilidades
incuestionablemente indicarian una relacién muy estrecha (en cuanto a su razén de
ser u origen), con el arreglo experimental atribuible a cualquier proceso empirico
(repetible). Dicho de otro modo, el arreglo experimental, es lo que produce la razén
de ser de cada una de las probabilidades de los sucesos singulares. Asimismo,
también podemos concebir la probabilidad singular, como la propensién a que se
manifieste cierto suceso especifico, bajo ciertas condiciones generadoras
impuestas por el arreglo experimental, pues como afirmé Popper: “las propensiones
pueden interpretarse como probabilidades objetivas, singulares. Son singulares en
la medida en que son inherentes a la situacion experimental que se supone igual en
todos los experimentos™4¢. De modo que serian aquellos arreglos, preparaciones
o condiciones impuestas a toda la situacion objetiva del experimento, las que
provocarian una propension o tendencia a que ciertos sucesos particulares (o para
el caso de la mecénica cuantica ciertos estados de la particula) predominasen sobre
otros sucesos, en los resultados frecuenciales de un proceso empirico repetible. A
partir de la interpretacion propensivista, se considera factible que la probabilidad de
los sucesos singulares, pueda ser medida por medio de las condiciones impuestas
a toda la situacion objetiva del experimento (repetible); aunque para ser mas
especificos, la probabilidad de los sucesos singulares, podria ser claramente
calculada en tanto que podamos identificar aquellas probabilidades condicionales
gue ofrecen las condiciones generadoras atribuidas a la situacién experimental.
Este enfoque claramente resulta ser muy diferente al antiguo abordaje concebido
por la interpretacién frecuencial, en donde la probabilidad de los casos singulares
se planteaba como una situacion en la que su frecuencia debia depender
necesariamente de una secuencia larga de sucesos o ‘colectivos’; pues desde la
perspectiva propensivista lo que interesa es la configuracion experimental, que
forjaria ciertas condiciones de generacion para las frecuencias. Es por ello que
Popper afirmé que su nueva interpretacion propensivista del calculo de
probabilidades:

[...] difiere de la interpretacion puramente estadistica o de frecuencia sélo en
esto: en que considera la probabilidad como una propiedad caracteristica de la
disposicién experimental, y no como una propiedad de la secuencia misma. [...]
El punto principal de este cambio es que ahora consideramos fundamental la
probabilidad del resultado de un solo experimento, respecto de sus condiciones,

445 |bid., p. 218.
446 POPPER, Karl. El universo abierto: un argumento a favor del indeterminismo. Post Scriptum a la
I6gica de la investigacion cientifica. Vol Il. Madrid: Editorial Tecnos, 1994, p. 126-127.
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y no respecto de la frecuencia de resultados en una secuencia de
experimentos*4’,

La interpretacion propensivista de Popper pretende arrojar luz sobre las
probabilidades de un caso singular a partir del arreglo experimental (o situacion
objetiva) que ostenta un particular proceso empirico; a través de lo que podria
denominarse como las situaciones condicionales —en referencia implicita a la
probabilidad condicional— que manifestaria cualquier determinado arreglo
experimental, se podria conceder una medida probabilistica de la disposicién o
«peso» que tiene cierto especifico suceso para acaecer entre otros posibles
sucesos, en un experimento repetible. Por lo tanto, contrario a la interpretacion
frecuencial que considera la probabilidad como una cualidad de la secuencia, la
interpretacion propensivista considera a la probabilidad como una cualidad del
sistema complejo, o de su situacién objetiva.

No obstante, Popper pretendio ir mas alla en su planteamiento, y en el primer
volumen del Post scriptum: Realismo y el objetivo de la ciencia, sefial6 otra crucial
diferencia entre su antiguo enfoque frecuencial y su nueva propuesta propensivista,
veamos:

[...] la interpretacion frecuencial atribuye al suceso Unico una probabilidad
solamente en la medida en que este suceso Unico es un elemento de una
sucesion de sucesos con una frecuencia relativa. [...]. Contrariamente a esto,
la interpretacion propensivista atribuye una probabilidad a un suceso Unico
como representante de una sucesion virtual o concebible de sucesos, més
como un elemento de una sucesion real**2,

Es decir, mientras la interpretacion frecuencial requiere de procesos empiricos que
contribuyan a encontrar una frecuencia relativa, su nueva interpretacion
propensional pretende elaborar frecuencias «virtuales» que puedan dar razon de
ser a la probabilidad de un suceso singular; en otras palabras, se buscaria
reconocer las tendencias o propensiones ocultas tras las frecuencias relativas de la
naturaleza. Dichas frecuencias «virtuales» serian resultados (no derivables de
procesos empiricos sino solamente matematicos*4?) que proporcionaria alguna
axiomatica conjeturable para la interpretacion propensional. En el préximo capitulo
dedicado a la mecéanica cuantica, se aclarara un poco mas éste asunto y algunos
otros que también revisten de importancia para la comprension del estatus
metafisico de las propensiones en la ciencia fisica. De momento podemos sefialar

447 bid., p. 218.

448 POPPER, Karl. La interpretacion propensivista. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid:
Editorial Tecnos, 1985, p. 326.

449 Claramente la forma de hallar axiométicamente las frecuencias «virtuales» se obtendria de lo que
revelaria y ensefiaria el andlisis de aquellos procesos empiricos repetibles.
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que Popper*® considerdé que cualquier cambio representa propensiones, en el
sentido de que ellas serian realizaciones o potencialidades del sistema complejo
que con el tiempo va actualizandose; ademas, el autor sostuvo que las
propensiones pueden ser descritas por medio de frecuencias «virtuales» o
potenciales, las cuales se emplearian para conjeturar ciertas tendencias fisicas
ocultas tras las frecuencias relativas de la naturaleza, que varian con el tiempo, y
gue podrian ser finalmente contrastadas.

Por otro lado, algunos autores como lan Hacking*! han sefialado cierta anticipacion
del filosofo C.S. Peirce, a la idea popperiana de propension. Vale la pena sefialar
que el mismo Popper*>? en Teoria cuantica y cisma en la fisica, reconoce una
posible y parcial anticipacion de Peirce a la idea de propensiones, sin embargo
declard que éste no habia desarrollado aquella propuesta en su maxima expresion;
Peirce habria dejado a un lado ciertos aspectos importantes como el aspecto
relacional de las propensiones. Igualmente, el filésofo de la ciencia Tom Settle*>3
sefial6 dos principales diferencias entre la version de Peirce y la de Popper: la
primera es que las propensiones en Pierce se le atribuyen a los sistemas, en tanto
que considera aquel “potencial® como propiedad de los objetos,
independientemente del entorno, mientras que en Popper es atribuible a los
complejos del sistema y el entorno; en segundo lugar, la version de Popper
pretende explicar la probabilidad del caso unico. El fildsofo de la ciencia David Miller
en su articulo: “Popper's Contributions to the Theory of Probability and Its
Interpretation”, afirma que la propuesta propensivista sélo podria atribuirsele
adecuadamente a Karl Popper, pues en consonancia con lo dicho anteriormente, en
Pierce no existirian aquellos elementos minimos y necesarios para poder hacer
referencia realmente a las propensiones o campo de propensiones en un sentido
méas completo y disposicional como el que le confiere el autor austriaco. Los
elementos tedricos que ofrece la interpretacion propensivista de Popper, David
Miller los sintetiza en los tres pasos siguientes:

El primer paso abandona el énfasis sobre los colectivos (las secuencias
aleatorias) de la interpretacion frecuentista, y concibe las probabilidades como
manifestaciones de propiedades disposicionales que se atribuyen a los arreglos
experimentales estadisticos. Este paso permite a la interpretacion frecuentista
dar cuenta inobjetablemente de las probabilidades singulares de algunos
sucesos individuales. El segundo paso, que es el avance crucial, da primacia a
las probabilidades singulares como disposiciones singulares o propensiones, y

450 POPPER, Karl. Post Scriptum a La Idgica de la investigacién cientifica, vol. Ill: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 175

451 Véase: HACKING, lan. Los primeros calculos. El surgimiento de la probabilidad. Barcelona:
Gedisa editorial, 1995, p. 74.

452 VVéase nota 2 de editor: POPPER, Karl. Probabilidades subjetivas y objetivas. Realismo y el
objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 322.

453 SETTLE, Tom. Presuppositions of propensity theories of probability. University of Minnesota
Press, Minneapolis. Retrieved from the University of Minnesota Digital Conservancy, 1975, p. 392y
401. Disponible en internet: https://conservancy.umn.edu/handle/11299/184672
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relega el recurso a las frecuencias relativas a nivel (de ningin modo
intrascendente) de contrastacion empirica. El tercer paso libera las
probabilidades o propensiones singulares de cualquier dependencia de arreglos
experimentales o algo similar, y empieza a hacer inteligible atribuir
probabilidades no sélo a los sucesos repetidos sino a los sucesos UGnicos***,

A partir de ésta nueva perspectiva propensivista, Popper sugirié en su pequefio libro
Un mundo de Propensiones#®, que es posible reinterpretar los procesos que
constituyen nuestro mundo de una forma no meramente determinista, pues podrian
existir muchas formas de realizacién de las posibilidades segun sea el conjunto
situacional en el que se encuentran inmersas, y ellas podrian generar nuevas
posibilidades, y a su vez generar otro conjunto de nuevas posibilidades, y asi
continuamente; nuestro mundo real, en el que hay un constante cambio de
posibilidades, o una perpetua actualizacion de las potencialidades, seria
ciertamente un mundo de propensiones.

Popper también le otorgé a su nueva propuesta interpretativa para el calculo de
probabilidades un sentido mas amplio y cosmoldgico. Esta nueva perspectiva nos
permite considerar que las posibilidades no son siempre fijas (o determinadas),
dependen de la relacion que manifiestan los sucesos, o elementos con todo el
conjunto situacional en el que se hallan inmersas; asi los procesos del mundo
poseen la particularidad de que no siempre manifiesten (a no ser que todas las
condiciones permanezcan estables) los mismos fenbmenos de forma continua y
determinada, pues la naturaleza —consider6 Popper— es  objetivamente
indeterminista, lo cual envuelve la constante apertura a nuevas posibilidades.

3.6.1. Algunos aspectos probleméaticos de la interpretacion propensivista de
Popper

La interpretacion propensivista del célculo de probabilidades de Popper, no esta
exenta de dificultades y objeciones. Una discusién sobre estas cuestiones implica
una ardua y profunda reflexion sobre la practicidad y conceptualizacién de los
elementos que componen tanto la teoria del calculo de probabilidades como la
interpretacion propensivista. Incluso en la actualidad perdura el debate en torno a
las propensiones estadisticas y probabilisticas dentro de los circulos intelectuales
especializados en el tema. Estas discusiones han propiciado el surgimiento de
diversas versiones de la interpretacion propensivista; si bien no todas recogen el
conjunto de la propuesta popperiana, si asumen algun elemento importante de
aguella propuesta, y por ello la siguen denominando como versiones propensivistas
del calculo de probabilidades.

454 MILLER, David. Tres pasos de las frecuencias a las propensiones. En: revista Praxis Filos6fica
Nueva serie, No. 24, enero-junio, 2007, p. 6.
455 POPPER, Karl. Un mundo de propensiones. Madrid: Editorial Tecnos, 1992, p. 38-39.
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Donald Gillies**® sugiere que una interpretacion propensivista es cualquier teoria
gue intente desarrollar una interpretacion objetiva del célculo de probabilidades, y
que a su vez no sea frecuentista; también aboga por una interpretacion de ésta que
no incurra en la metafisica, o en otras palabras que sea mas empirica y cientifica.
Por su parte, Tom Settle>”, ante la diversidad de propuestas propensivistas,
sostiene que cualquier teoria de ésta clase soélo sera satisfactoria en tanto que haga
un adecuado recurso de la metafisica para el tratamiento profundo de las
propensiones. No exponemos las clasificaciones sobre la teoria propensivista que
presenta cada uno de éstos dos autores, las anteriores consideraciones, son tan
s6lo algunos miramientos que se tienen sobre la actual variedad de interpretaciones
propensivistas.

Evidentemente, nos interesa especialmente la interpretacion popperiana; y si bien,
resulta bastante complejo efectuar una descripcion detallada de sus imputables
problemas, por lo menos es viable hacer alusion a ciertas fracciones del debate que
gira en torno a las principales dificultades y objeciones que se le atribuyen a ésta
propuesta.

Dicho lo anterior, veamos primeramente lo que seria, no una objecion (en el sentido
estricto), sino una dificultad para el respaldo de la interpretacion propensivista del
calculo de probabilidades de Popper. Segun describe en 1975 el filosofo de la
ciencia Tom Settle:

Las teorias propensivistas de la probabilidad son relativamente nuevas en el
campo y aln no estan ampliamente respaldadas. La antipatia todavia bastante
extendida entre cientificos y fildsofos de la ciencia por considerar que las
creencias metafisicas milita en contra de la aceptaciéon de una teoria que esta
firmemente arraigada en la ontologia, e incluso dificultar su comprensién. Los
puntos de vista mas populares (teorias de la frecuencia, teorias légicas, teorias
subjetivas de la probabilidad) son consistentes con una filosofia positivista que
enfatiza lo que se puede experimentar u observar de manera mas o menos
directa. De esa manera, no son como las teorias de la propensién8,

Como vemos, una primera dificultad para el respaldo de la propuesta propensivista
de Popper, radica especialmente en el caracter metafisico que se les atribuye a las
propensiones. Si bien, dicho caracter no seria un problema para un racionalista
critico (pues aquellos argumentos metafisicos son susceptibles de discusion
racional), si resulta ser una inmensa dificultad para todo aquel que adopte una

456 GILLIES, Donald. The subjective theory. Philosophical Theories of Probability. London: Routledge,
2006, p. 114.

457 SETTLE, Tom. Presuppositions of propensity theories of probability. University of Minnesota
Press, Minneapolis. Retrieved from the University of Minnesota Digital Conservancy, 1975, p. 388.
458 SETTLE, Tom. Presuppositions of propensity theories of probability. University of Minnesota
Press, Minneapolis. Retrieved from the University of Minnesota Digital Conservancy, 1975, p. 388-
389. La cita ha sido traducida por el autor de la presente monografia.
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postura afin al positivismo, o como referencia Settle*>®, para todo aquel que
adoptase un justificacionismo empirico, el cual pretende validar o justificar las
aserciones de la ciencia por medio de informes de observacion singular. Aunque
sabemos que el positivismo légico se acabé como corriente filosofica, al parecer los
rasgos de esta postura siguen siendo adoptados y extendidos en la ciencia
empirica.

Pero ¢como entender el sentido metafisico de las propensiones? Si bien esta
pregunta sera abordada en el siguiente capitulo, de momento es de considerar que
para Settle, al igual que Popper, las propensiones serian metafisicas en tanto que
se refieren a potencialidades o tendencias fisicas ocultas de los sistemas en
contexto, y en cuanto las mismas, se encuentran enraizadas en una cosmologia o
visiobn metafisica del mundo. Pero como sefialé Settle el justificacionismo empirico
constantemente se ha opuesto a la idea de potencias reales, pues: “la version dura
del justificacionismo empirico siempre ha rechazado las potencias como reales, ya
que la potencia es una nocion metafisica sin contraparte entre los conceptos de la
mecanica de la materia inerte”469,

También sobresale una actitud corriente por la cual considerar que la interpretacion
propensivista de Popper es ‘metafisica’. sencillamente las propensiones no han sido
plenamente contrastadas individualmente. Esta Ultima postura corriente, puede
recoger las anteriores consideraciones sobre el caracter metafisico de las
propensiones mas o menos de la siguiente manera: puesto que las propensiones
son asociadas por Popper con frecuencias relativas que derivan del arreglo
experimental, y luego el mismo autor también considera que éstas sirven para
identificar la propensiéon a producir ciertas frecuencias potenciales o virtuales que
dependen del sistema complejo y su entorno, sucede que, la forma de determinar
éstas ultimas, y que nos sirvan para describir los eventos singulares, todavia no ha
sido del todo detallada mateméaticamente, y por ende las propensiones no han sido
debidamente contrastadas en la experiencia empirica. Es en este ultimo sentido
que hace hincapié en la ausencia de contrastaciones empiricas, que cualquier
presupuesto metafisico de Popper en su teoria propensivista puede parecer
demasiado obscuro o innecesario para aquellos que, desde un principio, exigen
evidencias empiricas, o lo que es igual, ‘informes de observacién singular’ como las
pretendidas por el justificacionismo empirico.

Popper previdé dicha dificultad y por ello se esforzO enérgicamente tanto por
reivindicar el papel de la metafisica (que por cierto, habia sido constantemente
despreciada por los positivistas l6gicos), como por apoyarse en argumentos
racionales para desarrollar aquello que denominé su suefio metafisico*! de

459 |bid., p. 404.
460 |bid., p. 406. La cita ha sido traducida del inglés por el autor de la presente monografia.
461 POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y

el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 188.
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contribuir efectivamente a resolver los cismas de la ciencia, y en especial de la fisica
cuantica; claro esta, también se esforz6 por mostrar que, si bien su propuesta se
podria considerar de alguna manera metafisica (en el sentido que aqui se ha
denominado corriente), aquella misma ciertamente podria ser eventualmente
desarrollada y, finalmente, contrastada. Como veremos mas detalladamente en el
proximo capitulo, Popper muestra que las propensiones pueden ser efectivamente
contrastadas, pero prefiere atribuir cierto caracter metafisico a las propensiones, por
razones no exclusivas a la mencionada actitud corriente.

Algunos autores como Donald Gillies*? rechazan que las propensiones sean
consideradas como metafisicas, ya que parte de las propensiones descritas por
Popper pueden ser —al igual lo manifesto el propio autor austriaco— contrastables;
pero Gillies también considera que hay propensiones no contrastables y por ende
‘metafisicas’, las cuales considera necesario abandonar. Gillies*®® escinde el
planteamiento propensivista de Popper sobre el célculo de probabilidades en dos,
a los cuales se refiere como el “Popper anterior” y el “Popper posterior”. El primero,
seria el “Popper” que relaciona las propensiones con condiciones repetibles,
mientras que el segundo, o “Popper posterior’, seria quien considera que: “las
propensiones en la fisica son propiedades de toda la situacion fisica y, a veces, de
la forma particular en que una situacién cambia™%. De hecho, Gillies también
sugiere que hay dos tipos de teorias de propensién: teorias de propension a largo
plazo (que corresponderian al “Popper anterior”) y teorias de propension de caso
unico (que corresponderian al “Popper posterior”). Gillies se adhiere al primero, y
segun él mismo sefala, David Miller se adheriria al segundo tipo. Ahora bien, dicho
lo anterior, podemos entender que Gillies considera que las propensiones (a largo
plazo) se refieren a condiciones que pueden ser repetibles, y que, al repetirse
aguellas condiciones, se logra obtener frecuencias que pueden emplearse para
contrastar una asignaciéon de propension; es decir, éstas propensiones ciertamente
pueden ser contrastadas y por ende Gillies las considera mas cercanas a la ciencia.
Cosa muy diferente sucederia con ciertas propensiones (de caso Unico), pues segun
afirma “si [...] las propensiones se atribuyen a la 'situacion completa del universo ...
en ese momento', es dificil, en vista del caracter unico e irrepetible de esta situacion,
ver como podrian probarse tales asignaciones de propension™®. Para Gillies las
especulaciones sobre estas ultimas propensiones, debido a su presumible caracter
no repetible, les imposibilitaria estar sujetas a una contrastacion, y por ende serian

462 GILLIES, Donald. The subjective theory. Philosophical Theories of Probability. London: Routledge,
2006, p. 128.

463 |pid., p. 126.

464 1bid., p. 126. La pequefia frase se ha traducido del idioma inglés por el autor de la presente
monografia.

465 |bid., p. 127. También es de considerar que, Gillies escinde las teorias de propensiéon de caso
Gnico en: (i) aquellas donde la propensién depende del estado completo del universo en un momento
definido, y (ii) aquellas donde, como sugiere Fetzer, la propension depende de un conjunto completo
de condiciones relevantes. La pequefa frase se ha traducido del idioma inglés por el autor de la
presente monografia.
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‘metafisicas’, y aunque considera que aquellas pudiesen resultar interesantes para
discutir cuestiones como el determinismo, argumenta que no serian deseables para
los intereses de la ciencia.

Por otro lado, consideremos un ultimo planteamiento de David Miller, quien sugiere
que la propuesta de Popper no debe ser tildada de metafisica sélo porque “los
enunciados aislados acerca de propensiones singulares no se pueden contrastar
individualmente™®6, pues por ejemplo —dice aquel mismo autor— en la mecanica
clasica “enunciados aislados acerca de las posiciones, velocidades, y aceleraciones
instantaneas (relativas) son igualmente inmunes a la contrastacién, pero la
mecanica clasica es contrastable” 467,

En resumen, la propuesta propensivista de Popper del célculo de probabilidades,
inicialmente es rechazada por posturas afines al positivismo, las cuales exigen
contrastaciones empiricas de las diversas e hipotéticas propensiones, incluyendo,
claro estd, las propensiones que refieren a casos Unicos. No obstante, pese a que
dichas contrastaciones aun no han podido ser efectuadas, las propensiones de
Popper (o parte de ellas) pueden ser claramente contrastadas en el mundo fisico.
Por otro lado, aunque Popper le concede un sentido metafisico a las propensiones,
aguella no depende exclusivamente del argumento de la actitud corriente, pues
dicha caracteristica va mas alla y resulta ser para Popper y para autores como
Settle, una circunstancia fundamental que posibilita entender en profundidad las
propensiones, y su relacion con el objetivismo, el realismo y el indeterminismo. Sin
embargo, autores como Gillies consideran que la propuesta propensivista (a largo
plazo) o del “Popper anterior’, es mas cientifica y empirica, y por ende no
‘metafisica’; sugieren relegar enteramente la presunta importancia del caracter
metafisico de las propensiones —caracter al cual sélo se refieren como si fuese una
circunstancia privativa de la contrastacion empirica—, pues aseguran que su interés
recae en una interpretacion que sirva para la fisica, la biologia y demas ciencias
empiricas (algo que por cierto también pretendié Popper, pero sin rechazar a la
metafisica).

Por otro lado, en cuanto a las objeciones realizadas a la interpretacién propensivista
de Popper del célculo de probabilidades, la filésofa de la ciencia Maria Carla
Galavotti, indicé cuales son sus dos principales réplicas:

En primer lugar, se enfrenta al problema de clases de referencia similar al que
afecta al frecuentismo. Mientras que las atribuciones de caso Unico dentro de la
perspectiva de frecuencia deben basarse en una clase de referencia que
contenga todas las propiedades relevantes, las atribuciones de propensién
requieren la descripcion completa del arreglo experimental; por lo tanto, el
problema de identificar un conjunto completo de informacion se elude, no se

466 MILLER, David. Tres pasos de las frecuencias a las propensiones. En: revista Praxis Filosofica
Nueva serie, enero-junio, No. 24, 2007, p. 15.
467 |bid., p. 15.
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resuelve. Ademas, como sefial6 Paul Humphreys, el caracter disposicional de
las propensiones, definidas como tendencias a producir ciertos resultados, les
confiere una asimetria peculiar que va en la direccibn opuesta a la que
caracteriza la probabilidad inversa, haciendo la teoria de la propension
inaplicable a la regla de Bayes*®®,

La primera objecion se conoce como el problema de la clase de referencia, este
problema como vimos en la interpretacion frecuencial (véase seccion 3.4.1. de la
presente monografia), sefiala una presunta imposibilidad en la determinacién de
reglas de discriminacion objetivas, para seleccionar aquellos sucesos, o secuencias
especificas, que deben componer las clases de referencia, y los cuales son
requeridos para calcular debidamente las probabilidades. No obstante, segun la
interpretacion propensivista, este mismo problema debe ser descrito de otra
manera. Para empezar, conviene diferenciar, al igual que Settle*®? las secuencias
especificas (spifying sequences) de las condiciones de generacion especificas
(specifying generating conditions). Las primeras, como se sefialo al principio de este
parrafo, son un componente del problema al que se enfrentan los frecuentistas,
mientras que las condiciones de generacion especifica, son un componente del
problema al que se enfrentan los propensivistas, pues éstos Ultimos para
caracterizar a las propensiones, requieren de una entera descripcion de las
condiciones generadoras, y de todo el contexto del proceso experimental.

Ahora bien, segun Settle, el denominado problema de la clase de referencia para
los frecuentistas corresponde a la dificultad de especificar las secuencias, pero esto
altimo no resultaria ser un verdadero problema para los propensivistas, ya que ellos
estan interesados en las condiciones de generacién, que de encontrarse mas o
menos bien elaboradas, posibilitarian presumir aquellas secuencias. El problema
para los propensivistas seria de otro tipo, tendrian que especificar adecuadamente
las condiciones de generacion que posee cierta configuracion experimental, lo cual
implicaria una dificultad practica, que es la de interpretar apropiadamente las
pruebas experimentales para efectuar aquellas especificaciones requeridas, ya que
podrian existir ciertos factores de las condiciones de generacién que se omiten, y
qgue luego podrian incluirse, lo cual generaria diferentes rangos de miembros
posibles para la especificacion, y ello es lo que dificultaria interpretar las
observaciones del proceso experimental. Para Settle*’?, el problema de la clase de
referencia en la interpretacién propensivista remite a la dificultad de interpretar
adecuadamente el experimento empirico. Por otro lado, resulta interesante sefalar
gue Settle, en contra de las afirmaciones del filésofo de la ciencia Ronald Giere,
insiste en que el problema de la clase referencia de ningin modo implica la negacion
de la probabilidad de un caso Unico; segun Settle, Giere habria basado su

468 GALAVOTTI, Maria. The Interpretation of Probability: Still an Open Issue?. Philosophies, 2(3), 20,
2017, p. 7. La cita ha sido traducida del inglés por el autor de la presente monografia.

469 SETTLE, Tom. Presuppositions of propensity theories of probability. University of Minnesota
Press, Minneapolis. Retrieved from the University of Minnesota Digital Conservancy, 1975, p. 396.
470 |bid., p. 396-397.
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consideracion en malinterpretaciones, como el haber confundido las condiciones de
generacion especifica con las secuencias especificas.

Recordemos que Galavotti*’* consider6 que los problemas de la interpretacion
frecuencial, entre ellos el problema de la clase de referencia, no son realmente
resueltos por Popper, sino que simplemente son desplazados a su interpretacion
propensivista. Asimismo, Galavotti consideré que el problema de la clase de
referencia de la interpretacion propensivista, es analogo al que manifiesta la
interpretacion frecuencial. La autora*’? distinguié que para la interpretacion de
Popper, las propensiones deben basarse en la descripcibn completa de las
condiciones generadoras y del sistema experimental, pero insiste en que el
problema de la clase de referencia, es semejante (o anélogo) para ambas
interpretaciones, en tanto que las dos requieren identificar un conjunto completo de
informacion; dicha informacion requerida para el caso de los frecuentistas serian las
propiedades relevantes o secuencias, y para el caso de los propensivistas seria la
descripcion completa de situacién experimental o de las condiciones generadoras.

Por dltimo, en cuanto se refiere a esta primera objecion, el filosofo de la ciencia Alan
Hajek, de forma similar a Donald Gillies, consider6 que la interpretacion
propensivista se puede dividir en dos: una version que recurre a la frecuencia y que
por ende reclama frecuencias relativas para caracterizar las propensiones, y otra
version que no recurre a la frecuencia, porque se relativiza a las propensiones segun
las condiciones de una configuracion experimental. Segun Hajek, la primera version
heredaria inmediatamente de los frecuentistas el problema de la clase de referencia;
los segundos, aseguré también enfrentarian aquel problema, aunque de una
manera menos obvia. Dentro de ésta segunda clase no frecuencial, segun afirmé
Hajek*’3, también existirian versiones que en apariencia no enfrentan el problema
de la clase de referencia, como la versiéon de David Miller que relativiza las
propensiones a un momento dado de ‘la situacion del universo’; segun Hajek éste
altimo tipo de propuestas no dirian realmente mucho, pues no explicarian cémo las
propensiones dependen de ciertas cosas, y para mostrar su insatisfaccion hacia
estas, al igual que lo hace con otras interpretaciones del calculo de probabilidades,
las considera teorias sin teoria (no-theory theories). Asimismo, resulta interesante
tener presente que para Alan Hajek*’* el denominado problema de la clase de
referencia, no solo es un problema para la interpretacién propensivista, sino también
para las demas principales interpretaciones del calculo de probabilidades, pues las
interpretaciones clasicas, logicas, frecuentistas y subjetivistas, todas ellas también
sufren variantes del problema de la clase de referencia.

471 GALAVOTTI, Maria. The Interpretation of Probability: Still an Open Issue?. Philosophies, 2(3), 20,
2017, p. 10.

472 GALAVOTTI, Maria. Probability Theories and Organization Science: The Nature and Usefulness
of Different Ways of Treating Uncertainty. Journal of Management. Vol. 41 No. 2, February 2015, p.
752.

473 HAJEK, Alan. The reference class problem is your problem too. Synthese, 24 March 2007, p. 576.
474 1bid., p. 564.
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Como se dijo antes, el debate sobre esta cuestion es bastante complejo y de hecho
aun continta dentro de los circulos especializados en el tema; por ahora solo se ha
hecho menciéon aqui a unos cuantos aspectos o parcelas del problema. Para
quienes estuviesen interesados en profundizar esta primera objecion puede ser
adecuado revisar las siguientes lecturas: el tercer apartado titulado: “Giere versus
Popper: The Problem of the Single Case” del articulo: “Presuppositions of Propensity
Theories of Probability” de Tom Settle, y el articulo de Alan Hajek: “The reference
class problem is your problem too”.

En cuanto a la segunda objecién antes sefialada, conocida como la critica de
Humphreys o paradoja de Humphreys, esta indicaria una contradiccion entre la
interpretacion propensivista y el sistema axiomatico del calculo de probabilidades
tradicional. Resulta que las propensiones ademas de recurrir a frecuencias relativas
en forma de probabilidad condicional p(a,c) del célculo de probabilidades, también
presupondrian una direccionalidad temporal en el orden causal de los eventos, y
como explica David Miller: “[...] se entiende p como una medida de la intensidad del
vinculo causal de ¢ a a (como sugirié Popper, [...], y muchos otros), debido a que la
causalidad tiene una direccion temporal, pero el formalismo de la probabilidad no;
la probabilidad relativa p(a,c) esta bien definida aun cuando el suceso ¢ sea
posterior al suceso a”’. De ser correcta la critica de Humphreys, se muestra
bastante problematico considerar que las propensiones puedan corresponder a una
axiomatica estandar del calculo de probabilidades como la propuesta por
kolmogorov, en el cual si se consienten las probabilidades condicionales inversas
(es decir, la regla de Bayes, también denominada regla de la probabilidad inversa).
Sin embargo, el propio Paul Humphreys, supuso que la interpretacién propensivista
debiese obedecer un calculo de probabilidades no estandar (es decir, diferente a la
axiomatica de Kolmogorov) en el que no se considere que las propensiones deban
coincidir con las probabilidades inversas.

El profesor Horacio Abeledo*’®, en su muy breve articulo: “La interpretacion
propensional de la probabilidad”, efectia una muy concisa descripcién de esta
objecién y su debate. En lo concerniente a la objecion, la critica de Humphreys o
paradoja de Humphreys, es ilustrada a partir del siguiente ejemplo, veamos:

Si la probabilidad condicional de B dado A se interpreta como la propension a
generar la situacion B que posee el sistema en estudio en el momento de la
situacion A, ¢qué interpretacion podriamos darle a la probabilidad condicional
inversa? [...] Recordemos la expresion: P(AIB) = P(BIA).P(A)/P(B), valida en

475 MILLER, David. Tres pasos de las frecuencias a las propensiones. En: revista Praxis Filosofica
Nueva serie, No. 24, enero-junio, 2007, p. 17.

476 ABELEDO. Horacio. La interpretacion propensional de la probabilidad. En: Epistemologia e
historia de la ciencia; seleccion de trabajos de las XV jornadas volumen 11, Tomo 1, 2005. Segun
este autor las propensiones no podrian ser probabilidades en el mismo sentido formal de
Kolmogorov.
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el célculo probabilistico standard y consideremos este ejemplo: A es el disparo
de Filberto hacia el arco contrario cuando falta medio minuto para el final del
partido en situacion de empate; B es el triunfo del equipo de Filberto. P(BIA),
la probabilidad de que el equipo de Filberto gane el partido dado que Filberto
dispara hacia el arco, etc.... puede interpretarse propensionalmente (en forma
algo laxa y simplificada) como la propension que tiene la pelota a entrar en el
arco cuando Filberto patea. ¢Serd la probabilidad inversa, P(AIB) la
propension que tiene la pelota que ya entré al arco a haber sido pateada por
Filberto? ¢0 la propensién que tiene el mundo, una vez definido el resultado
como un triunfo del equipo de Filberto, a que Filberto haya pateado al arco
medio minuto antes? Propuestas como éstas no parecen aceptables, y por
ello concluye Humphreys que la interpretacion propensional deberia
corresponder a un calculo probabilista no standard, en que, por ejemplo, no
hubiera lugar a estas probabilidades inversas*’”.

En cuanto al debate, segun alecciona Horacio Abeledo, por un lado, tenemos
autores como el propio Humphreys, Fetzer y Nute, quienes estarian a favor de un
calculo de probabilidades no estandar que no sentencie u obligue al abandono de
la interpretacion propensional del célculo de probabilidades; en otras palabras, se
considera que la interpretacion propensivista de la probabilidad deberia satisfacer
un célculo de probabilidades no estandar. Por otro lado, tendriamos otro tipo de
autores como Milne, que recoge la critica de Humphreys, pero buscando beneficiar
una posicién contraria a la de este. En el mencionado articulo, Abeledo*’® también
indica concisamente las diferentes actitudes empleadas frente a dicho problema.
Cabe sefialar que, como manifesté David Miller*’®, dicha problematica, ain se
discute sin que haya un consenso.

Para concluir, es de resaltar que la discusion acerca de la interpretacion
propensivista del calculo de probabilidades de Popper, y de sus objeciones, ha
incentivado la creaciéon de diversas versiones de esta propuesta, en donde
encontramos versiones como las de Mario Bunge, Hugh Mellor, Ronald Giere,
Fetzer, David Miller, Donald Gillies, Paul Humphreys, Tom Settle, Patrick Suppes y
Wesley Salmon, entre otros.

477 1bid., p. 16.

478 Seglin Horacio Abeledo, a partir de la critica de Humphreys las siguientes son las actitudes mas
notorias sobre las propensiones: “a. Autores que aceptan la critica y proponen abandonar el calculo
probabilistico standard. b. Autores que aceptan la critica para ciertos tipos de teorias propensionales
y proponen teorias propensionales alternativas que puedan sortear la critica. Entre éstos, quienes
proponen abandonar las propensiones para caso Unico. ¢. Autores que aceptan la critica y proponen
abandonar las propensiones. d. Autores que aceptan la critica para ciertas formas de teorias
propensionales y proponen teorias que incluyen chances objetivas (que pueden o no denominar
también propensionales) pero no tienen supuestos causales o disposicionales”. En: Ibid., p. 17.

479 MILLER, David. Tres pasos de las frecuencias a las propensiones. En: revista Praxis Filos6fica
Nueva serie, enero-junio, 2007, p. 17.
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CAPITULO 4: MECANICA CUANTICA Y LAS PROPENSIONES FISICAS

4.1. MECANICA CUANTICA

La mecanica cuantica, o teoria de cuantos, es una teoria de la fisica que describe
el comportamiento de la naturaleza en su escala mas pequefia, en la que se hallan,
por ejemplo, objetos atdbmicos y subatdomicos como lo son las particulas, los atomos,
los fotones, etc. No obstante, hoy en dia resulta necesario precisar que:

“[...] en realidad hoy se conocen incluso varios ejemplos de ‘macro-objetos’ (como
laseres, superconductores, superfluidos) que necesitan de la teoria cuantica para
ser tratados adecuadamente”™°,

Es de conocimiento comun, que la mecénica cuéntica posee un formalismo
propiamente distinguido, que ha servido especialmente —y con un extraordinario
poder— para predecir el comportamiento de los sistemas que se encuentran en los
niveles microfisicos de la naturaleza. Sin embargo, pese al enorme éxito de su
formalismo, hasta el momento no se ha logrado una interpretacion univoca de sus
fundamentos. Asi lo detalla el fildsofo de la fisica Alberto Clemente:

La mecéanica cuantica ocupa un lugar Unico en la historia de la fisica por tener
un formalismo perfectamente definido que ha resultado extremadamente
exitoso para predecir el comportamiento de sistemas fisicos tan variados como
particulas elementales, nlcleos, atomos, moléculas, sdlidos cristalinos,
semiconductores y superconductores, etc., pero, a pesar de los serios esfuerzos
hechos durante mas de medio siglo por cientificos de indudable capacidad
como Bohr, Heisenberg, Einstein, Planck, De Broglie, Schrédinger y muchos
otros, no se ha logrado aun que todos los simbolos que aparecen en el
formalismo tengan una interpretacion sin ambigledades y universalmente
aceptada por la comunidad cientifica®s.

Debemos entender que la teoria de la mecanica cuantica no tiene una sola
interpretacion que pretenda explicar cada uno de los elementos formales que
contiene la teoria, sino que esta posee diversas interpretaciones.

480 CHIARA, Dala y DI FRANCIA, G. Toraldo. El enigmatico mundo de los cuantos. Confines:
introduccién a la filosofia de la ciencia. Barcelona: Editorial Critica, 2001, p. 137.

481 DE LA TORRE, Alberto Clemente. Sistemas fisicos. Fisica cuantica para filo-sofos. México, D.F:
Fondo de Cultura Econémica (La ciencia para todos), 2000, p. 24.
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4.1.1. Consideraciones preliminares de Popper sobre la teoria
cuantica

Sobre esta particular situacion Karl Raimund Popper manifest6 en el tercer volumen
del Post scriptum: Teoria cuantica y el cisma en la fisica, que la generacion de
fisicos posterior a la de los pioneros de la teoria cuantica tendieron a ver dicho
problema de la interpretacion de la mecanica cuantica como un pseudoproblema
filosofico y no precisamente como un problema fisico. Pese a que la discusion
estuvo presente intensamente por aquel entonces, y que por cierto aln persiste, el
autor austriaco afirmo que en general la mayoria asumia que no era un problema ni
del formalismo matematico ni de su aplicacién. Ademas, segun informd Popper, €l
no estaba propiamente interesado en cuestionar si era acertada o no la
formalizacibn matemética de la mecanica cuantica; le interesaba casi en
exclusividad, el examinar las diferentes consecuencias l6gicas que procedian de las
interpretaciones que de ella se realizaban.

En la bibliografia de Popper resulta evidente que él no rechazé en ningln momento
gue la teoria cuantica sea una poderosa e importante teoria de la fisica. Pero
claramente manifest6 una vehemente oposicion a las concepciones
instrumentalistas, antirrealistas y subjetivistas, que considerd encontrar facilmente
en la interpretacion de Copenhague. A su juicio, a partir de esta interpretacion
estandar la probabilidad termina siendo interpretada errbneamente, como una
derivacion que surge del “indeterminismo cuantico” que resultaria de ciertas
limitaciones a nuestro conocimiento (principio de incertidumbre de Heisenberg), y
que esto finalmente conduce a errébneas consideraciones interpretativas segun las
cuales, la conciencia del observador cumpliria un papel determinante en la
constituciéon misma de la realidad microfisica.

Si bien la teoria cuantica posee multiples interpretaciones, es de nuestro particular
interés el comprender la interpretacion propensivista de Karl Popper de la mecéanica
cuantica, fundamentalmente, a través de su critica a la propuesta interpretativa mas
aceptada y popular en el campo de la teoria cuantica, la cual es, la interpretaciéon
de Copenhague.

Para dicho examen interpretativo, resulta provechoso comprender, por un lado,
algunos elementos de la teoria cuantica y, por otro lado, los postulados de la
interpretacion de Copenhague con plena independencia de los argumentos criticos
de Popper. Una vez comprendido aquello, o por lo menos parcialmente
comprendidos los aspectos mas notorios y cruciales de la teoria cuantica y de
aguella interpretacion ortodoxa, habremos obtenido cierto bagaje conceptual
propicio para ahondar en cada una de las diferentes criticas formuladas por Popper
y que a su vez revelan los planteamientos de su propuesta propensivista de la
mecanica cuantica.
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4.1.2. Breves aspectos sobre la teoria cuéntica

En el famoso curso de lecciones de introduccion a la fisica del profesor R. P.
Feynman, que fue impartido a principios de la década de los 60, el fisico indic
algunos aspectos que diferenciarian la fisica clasica, de la mecanica cuantica, entre
ellos se encuentra que:

El comportamiento de los objetos macrofisicos, es diferente al comportamiento de
los objetos microfisicos.

En la fisica cuantica no se puede saber de forma simultanea la posicion de un objeto
y la velocidad a la que se mueve. El profesor y fisico afirmé: “la indeterminacién del
momentum y la indeterminacion de la posicion son complementarias y el producto
de ambas es constante. Podemos escribir la ley asi: AxAp = h"#®2, La anterior la
formula se conoce como la ecuacién de Heisenberg.

En la fisica cuantica: “no es posible predecir exactamente qué sucedera en cualquier
circunstancia™®, Segln Feynman ante las mismas condiciones impuestas no
siempre sucede lo mismo: “el hecho es que no sucede la misma cosa, s6lo podemos
encontrar un promedio, estadistico, de lo que sucede™®. Igualmente, Feynman
aseguré que no existen —estrictamente hablando— condiciones repetibles, ya que
cada observacion puede ser diferente en tiempo y lugar, pero también afirmé#® que
las observaciones “repetidas” que se emplean en la probabilidad, deben parecer
equivalentes para los fines empleados.

Segun Feynman, una de las consecuencias de la mecéanica cuantica es que las
cosas que se consideraban ondas también se comportan como particulas y
viceversa. Afirmd: “no existe distincién entre ondas y particulas. Asi la mecanica
cuantica unifica la idea de campo y sus ondas y la de particulas, todo en una”42e,

Se advierte que las anteriores consideraciones de Feynman sobre la teoria cuantica,
involucran —en cierta medida— algunos aspectos que son de por si interpretativos.
De hecho, no existe una linea enteramente clara y delimitante, entre lo que es la
teoria y la interpretacion que se hace de aquella, aunque sabemos —al igual que lo
seflal6 Popper— que la teoria enfatiza principalmente lo formal, y que la
interpretacion es aquello que asigna referentes tedricos e interpretativos a los
elementos axiomaticos de la teoria.

No sobra decir que, en de los planteamientos de Feynman subyacen diferentes
elementos acerca de su concepcion sobre lo qué es la probabilidad; su primera

482 FEYNMAN, Richard. Fisica. Volumen 1: Mecéanica, Radiacion y Calor. México D.F: Addison
Wesley Longman, 1998, p. (2-8).

483 |bid., p. (2-8).

484 |bid., p. (2-9).

485 \éase: Ibid., p. (6-2).

486 |bid., p. (2-9).
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consideracion sobre la probabilidad descrita en el primer volumen de Lectures,
es que la probabilidad es una conjetura que empleamos cuando “deseamos hacer
un juicio, pero tenemos una informacién incompleta o un conocimiento incierto”#87,
y un poco mas adelante, en aquel mismo pasaje, también afirmo: “la probabilidad
depende [...] de nuestro conocimiento y de nuestra habilidad para hacer
estimaciones. [...] las probabilidades no necesitan ser numeros ‘absolutos’. Ya que
dependen de nuestra ignorancia, pueden llegar a ser diferentes si nuestro
conocimiento cambia™®8. En dicho sentido, para el fisico en mencién, al igual que
para Heisenberg*® y Bohr, subsistieron algunos elementos interpretativos que son
conformes con una interpretacion subjetiva de la probabilidad.

No obstante, Feynman en otras de sus afirmaciones, también surti6 muestras de
adoptar elementos interpretativos que son cercanos a la postura objetiva de la
probabilidad de Popper. Feynman en su libro El caracter de la ley fisica (1965),
luego de reflexionar las diferentes situaciones que se presentan en el experimento
de las dos ranuras indicé una segunda consideracion sobre la teoria de la
probabilidad que se contrapone a la primera consideracion, y donde sentencia lo
siguiente: “no es nuestra ignorancia de los mecanismos internos y sus innumerables
complicaciones lo que hace que la naturaleza parezca tener caracter probabilistico.
Parece ser algo intrinseco a ella™®. En este pasaje Feynman parece adoptar
elementos interpretativos (o una postura) donde la probabilidad no es algo causado
por la nesciencia. Y como sabemos, para el filosofo austriaco la probabilidad no
seria fruto de la nesciencia, sino algo que obedece a una situacion real y objetiva, y
capaz de expresar formalmente el indeterminismo que es circunstancia cosmoldgica
de la propia naturaleza. En aquella medida, Feynman en aquel texto —al parecer—
estaria disintiendo de ciertos elementos interpretativos de Heisenberg y Bohr.
Retomaremos este asunto en la seccion 4.1.3.1. de la presente monografia.

Sin embargo, se aclara que en la presente monografia no entraremos a explorar en
profundidad la consistencia de las diversas y multiples afirmaciones de Feynman,
las cuales, como se ha sefalado, algunas afirmaciones parecen favorecer una
postura subjetiva de la probabilidad, y otras no tanto; lo cierto es que haria falta un
estudio de mayor profundidad para determinar si Feynman cambio de parecer, 0 Si
en él persistio una mezcla interpretativa. No sobra decir que Popper en el tercer
volumen del Post Scriptum indicd la existencia de posturas que adoptan una
mescolanza de elementos subjetivos y objetivos en la teoria de probabilidad para la
mecanica cuantica; este quiza sea el caso. De momento, mencionamos que el

487 |bid., p. (6-1).

488 |pid., p. (6-2).

49 En la descripcion de la segunda tesis del Post Scriptum en la seccion 4.3.3. de la presente
monografia, se cita al propio Heisenberg, y se muestra como se adhiere a una interpretacién subjetiva
de la probabilidad.

490 FEYNMAN, Richard. El caracter de la ley fisica. Barcelona: Tusquets Editores, S.A., 2005, p. 161.
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profesor y sacerdote jesuita John Auping Birch#®%, quien realiz6 estudios de fisica y
matematicas en la universidad Iberoamericana, en su libro Una revision de las
teorias sobre el origen y la evolucion del universo, indicé cierta afinidad teérica entre
algunos planteamientos mateméaticos de Feynman con la interpretacién objetiva e
indeterminista de Popper; pero este autor no entra en mayor discusion sobre
algunos planteamientos interpretativos que realizé Feynman, en torno a la teoria de
la mecénica cuantica, y que resultan problematicos desde la perspectiva
interpretativa del filosofo austriaco. Un analisis de esto resultaria extenso, y nos
alejaria de nuestro proposito principal. Nuestro interés recae especialmente en la
teoria de Popper y en su critica a la interpretacion de Copenhague que fue
amparada por Bohr y Heisenberg. Es por ello que se aclara que, solo
aprovecharemos las descripciones generales de Feynman y la descripciébn que
realizé del experimento con dos ranuras, para obtener una idea general de la teoria
de la mecénica cuantica, antes de pasar a sefialar las principales particularidades
de la interpretacion mas popular que se hace de ella, la cuél es la interpretacion
ortodoxa, estandar o de Copenhahe. (Aunque en la seccién 4.1.3.1. de la presente
monografia, entraremos un poco a considerar ciertas afirmaciones interpretativas
de Feynman).

4.1.3. El experimento de las dos ranuras

Como argumentd Feynman en sus Lectures, las peculiaridades de la fisica cuantica
emanan principalmente de los misteriosos y enigmaticos fenémenos que ocurren en
el experimento de las dos rendijas. Segin consideré Feynman*%?, si bien no se
puede explicar el misterio cuantico en el sentido de una explicacion profunda del
fenémeno cuantico (o en el sentido de ¢qué mecanismo subyace?), si es posible
expresar una descripcion de como funciona. Para proceder a indicar la manera en
que funcionan los fenébmenos de la mecéanica cuantica —pese a que no hay una
explicacion profunda de los mismos—, resulta provechoso seguir a Feynman en el
develamiento de como funcionan primeramente las particulas y las ondas en el
mundo clasico, y so6lo después de entender aquello, entrar a considerar lo extrafio
que ocurre en los niveles subatémicos o microfisicos de la naturaleza. A
continuacion, veremos el experimento de las dos ranuras con base en la descripcion
que efectuo el profesor y fisico Richard Feynman.

491 Véase: AUPING, John. Una revision de las teorias sobre el origen y la evolucion del universo:
fisica, metafisica, ciencia ficcién y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. Mexico D.F:
Universidad Iberoamericana, 2009, p. 445.

492 Veéase: FEYNMAN, Richard. Fisica. Volumen 1: Mecanica, Radiacion y Calor. México D.F:
Addison Wesley Longman, 1998, p. (37-2). Y FEYNMAN, Richard. El caracter de la ley fisica.
Barcelona: Tusquets Editores, S.A., 2005, p. 159.
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e Las particulas como proyectiles:

Consideremos en primer lugar el caso de un cafion o ametralladora que dispara
rafagas de proyectiles con un intervalo angular bastante amplio; tal y como se ve en

la siguiente figura:
Figura 6: Experimento con proyectiles.*%3
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Como se ve en la imagen, hay dos paredes: en la primera pared hay dos agujeros
por donde pueden atravesar los proyectiles y en la segunda pared, que es de
contencién, finalmente impactarian los proyectiles que atravesaron la primera
pared. En esta Ultima pared, que es de contencion, se ubica un objeto movible que
sirve para detectar aquellos proyectiles que lo alcanzan. Aquel detector seria
movible en una direccion denominada x (en la imagen la direccion-x se ve vertical),
y gracias a ese objeto podriamos saber cuantos proyectiles atravesaron su caja.
Pues bien, segun Feynman con el detector:

[...] podemos encontrar experimentalmente la respuesta a la pregunta: “; Cual
es la probabilidad de que un proyectil que atraviese los agujeros en la pared
llegue a la contencién a una distancia x del centro?” [...] tenemos que hablar de
probabilidad, ya que no podemos decir en forma definitiva a donde ira un
proyectil en particular. [...] Por “probabilidad” queremos decir la posibilidad de
gue el proyectil llegue al detector, que podemos medir contando el nimero que
llega al detector en un cierto tiempo, y luego haciendo el cociente entre este
nimero y el nimero total que golpea la contencién durante ese tiempo*®.

Este caso experimental debe suponerse idealizado en la medida en que los
proyectiles no se fragmentarian y llegarian enteros al detector o a la pared de
contencion. Ahora bien, si tenemos abierto Unicamente el agujero 1 de la primera

493 La presente imagen, y las siguientes tres imagenes sobre experimentos con ranuras, son
extraidas del primer volumen de fisica de Feynman. En: Ibid., p. (37-3 al 37-9)
494 1bid., p. (37-3).
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pared, entonces los proyectiles llegarian en forma de granulos a la pared de
contencién y obtendriamos —gracias al detector— la curva P; en la parte (b) de la
imagen; y en caso de tener abierto Unicamente el agujero 2, de forma similar
obtendriamos la curva P, tambien de la parte (b) de la imagen. Pero en caso de
tener ambos agujeros abiertos, obtendriamos la curva P;, de la parte (c) de la
imagen. Al respecto, nétese que la curva P,, representa la probabilidad de que el
proyectil provenga del agujero 1 o del agujero 2, y que dicha probabilidad adquiere
su maximo valor justo en el medio de ambos agujeros o siendo especificos en x=0.
Ademas, al comparar las partes (b) y (c) de la grafica, se obtiene que:

PlZ = P1 + Pz
Aqui lo importante de identificar es que la probabilidad con ambos agujeros abiertos

(P;12), es igual a sumar las probabilidades individuales de cada uno de los agujeros
por separado. Es decir, aqui no hay interferencia.

e Las ondas en agua:

Nuevamente consideremos otro proceso experimental, pero con ondas en agua,
como se ve en la siguiente figura:

Figura 7: Experimento con ondas en agua
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Las condiciones son —en cierta medida— similares al anterior caso experimental,
pero esta vez todo se encuentra en un recipiente con poca agua. Asimismo, hay dos
paredes con las mismas especificidades, pero en vez de un cafidon, tenemos una
fuente de ondas que vibra hacia arriba y abajo gracias a un pequefio motor; para no
complicar las cosas, Feynman nos invita a imaginar que la segunda pared posee un
“absorbente” que impide la reflexién de las ondas. Y en cuanto al detector, aquel
mediria la “intensidad” de las ondas.
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En este nuevo proceso no se podria afirmar que hay “granulacion” de la intensidad
de la onda; la intensidad podria ser de cualquier tamafo, y, por ende, poseer
cualquier valor.

Ahora bien, cuando tenemos Unicamente el agujero 1 abierto, obtenemos la curva
I; en la parte (b) de la grafica, y analogamente, cuando tenemos Unicamente el
agujero 2 abierto, obtenemos la curva I, en la parte (b) de la grafica. Pero cuando
tenemos ambos agujeros abiertos, obtenemos la interesante curva de intensidad
I;, en la parte (c) de la grafica. Como vemos, dicha curva fluctia entre varios niveles.
Para comprender un poco mas por qué se obtiene aquella curva fluctuante I;,, es
necesario comprender que en los lugares donde la curva tiene su maximo, las ondas
estarian “en fase” y los maximos de las ondas se sumarian para dar amplitud (es
decir, habria una “interferencia constructiva” de las ondas en aquellos lugares). Por
otro lado, en aquellos lugares donde las ondas alcanzan al detector en un “fuera de
fase”, afirmé Feynman: “el movimiento ondulatorio en el detector sera la diferencia
de las dos amplitudes™®; aquellas ondas “interferirian destructivamente”,
generando valores bajos en la intensidad de la onda. De lo anterior, luego de ciertos
procedimientos formales que indica el fisico, y omitiendo la constante de
proporcionalidad, se puede obtener que:

11 = [h’1]2, 12 = [hlz]z, 112 = [hll + hlz]z

112 = 11 + 12 + 2111112 cos 6
donde & es el desfase entre h'; y h 5.

Aqui lo importante es considerar que Iy, # I + I, de modo que las probabilidades
no son aditivas, y, por ende, encontramos que hay interferencia.

e Experimento con electrones:

Luego de considerar lo que sucede con las particulas y ondas clasicas, se puede
considerar qué sucederia con las particulas subatémicas como los electrones.
Imaginemos esta vez una lampara con filamentos de tungsteno que al calentarse
pueden emitir electrones, tal y como se muestra en la siguiente imagen:

4% |bid., p. (37-5).
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Figura 8: Experimento con electrones
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Consideremos que los electrones serian emitidos con una energia
aproximadamente igual y que el detector es un contador geiger que hace sonar en
un altoparlante “clic’ cada vez que se detecta un electron. Feynman llamé la
atencion sobre la “igualdad” de todos los “clic” que informan auditivamente sobre la
llegada de un electrén al detector, incluso, aunque pudiesen escucharse de forma
erratica, seria posible establecer una frecuencia media de los “clic’ para cierto
intervalo de tiempo. Puesto que todos los “clic” suenan igual, es decir, con la misma
intensidad sonora, habria que concluir que los electrones llegan en granulos enteros
a la contencion. Ademas, segun Feynman: “la probabilidad con la cual los “granulos”
llegan a un x particular es proporcional a la frecuencia media de los clic en ese x"4%,

Ahora bien, como se puede observar, el resultado del experimento con los dos
agujeros abiertos, genera la curva P;, de la parte (c) de la imagen. De modo que
para las particulas resulta que P;, = I;,. Por consiguiente, se emitieron particulas,
pero se produce un patréon de interferencia similar a lo que sucedié en el proceso
previamente sefalado con las ondas. Es decir, las particulas subatémicas
mostrarian que pueden interferir, como si se tratase de ondas. Feynman afirmé:
“los electrones llegan en granulos como particulas y la probabilidad de llegada de
esos granulos esta distribuida como la distribucion de la intensidad de la onda. En
este sentido es que los electrones se comportan ‘algunas veces como una particula
y algunas veces como onda’"4%7,

e Experimento con electrones (observandolos):

Para indagar por qué ocurre aquel extrafio suceso en el comportamiento de los
electrones, supongamos que cada uno de los granulos que impacta en la segunda
pantalla, solamente puede pasar por uno de los dos agujeros, y ubiquemos una

4% |bid., p. (37-7).
497 |bid., p. (37-9).
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fuente de luz detras del primer muro, que genere un destello de luz en la proximidad
del agujero por donde pasa el electron, tal y como se muestra en la siguiente y
altima imagen:

Figura 9: Experimento con electrones (mas fuente de luz)
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¢ Qué sucede? Cada vez que escuchamos un “clic’ que informa sobre la llegada de
un electron al detector de la contencion, también se observa un destello de luz, bien
sea en la proximidad del agujero 1, o en la proximidad del agujero 2, pero no ambas
al tiempo. De esta observacion —Feynman afirmé— se concluye que, al observar el
electrén, él pasaria so6lo por uno de los dos agujeros.

Ademas, podemos tabular por columnas los “clic’ que pasan por el agujero 1, y
aquellos que pasan por el agujero 2, y al calcular la probabilidad de que el electrén
que llega al detector pase por el agujero 1 (esto es P, ) y la probabilidad de que el
electron que llega al detector pase por el agujero 2 (esto es P, ), obtenemos las
curvas P, y P, que vemos en la parte (b} de la anterior imagen. Si nos fijamos en
el anterior resultado, es el mismo que cuando tapamos el agujero 2 y obtenemos
P;, y cuando tapamos el agujero 1 y obtenemos P, , de la parte (b) de cuando se
lanzaban proyectiles clasicos. Pero, en este ultimo experimento ¢cual es la
probabilidad total, es decir, la probabilidad de que el electron que llega a la
contencién pase por cualquier agujero? La respuesta es que la probabilidad total, o
P, =P, +P,. De modo que, cuando tratamos de ver por cual agujero pasan los
electrones no obtenemos ninguna interferencia. Es decir, sin luz obtenemos P;,
de la pentltima imagen, en donde hay interferencia, pero con luz obtenemos P ;,
de la ultima imagen, donde no hay interferencia. Al respecto, Feynman afirmo:
“debemos concluir que cuando observamos los electrones, su distribucion sobre la
pantalla es diferente que cuando no los observamos™.

Hasta el momento hemos tratado de mostrar algunos aspectos generales de la
teoria de la mecanica cuantica, sin entrar demasiado en su debate interpretativo. El
propoésito es tratar de comprender las caracteristicas de la teoria de la mecanica

498 |bid., p. (37-10).
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cuantica, como también de la interpretacion de Copenhague, sin entrar en la
discusion interpretativa. Sin embargo, la siguiente seccidn sera la excepcion a lo
gue resta de dicha descripcion, ya que aprovechamos lo mencionado anteriormente
para sefialar algunos elementos interpretativos en torno al caracter probabilistico
gue posee la teoria de la mecanica cuantica. Una vez finalice la siguiente seccion,
retomaremos la descripcion de los rasgos de la mecénica cuantica, y de la
interpretacion de Copenhague.

4.1.3.1. El caracter de la probabilidad en el experimento de la doble rendija

Continuando con Feynman y sus reflexiones sobre el experimento de las dos
ranuras, el fisico en otro de sus libros “El caracter de la ley fisica” afirmo:

Es, pues, imposible, ni con luz ni sin ella, disponer de informacién anticipada
gue nos indique por qué agujero pasara el electrén cuando el experimento esta
montado de manera que con la luz apagada se obtiene el patron de
interferencia. No es nuestra ignorancia de los mecanismos internos y sus
innumerables complicaciones lo que hace que la naturaleza parezca tener
caracter probabilistico. Parece ser algo intrinseco a ella. Alguien lo ha
expresado asi: ‘Ni siquiera la propia naturaleza sabe qué camino va a escoger
el electrén’. Una vez un filésofo dijo: ‘Para la existencia misma de la ciencia es
necesario que las mismas condiciones den siempre los mismos resultados’.
Bueno, pues las mismas condiciones no siempre dan los mismos resultados.
Se dispone todo cada vez para que se mantengan las mismas condiciones vy,
sin embargo, resulta imposible predecir por donde pasara el electron*®®.

En la anterior cita de Feynman, el fisico sugiere que el caracter probable de la
mecanica cuantica parece intrinseco a la propia naturaleza, en otras palabras, la
probabilidad no seria fruto de la nesciencia o del conocimiento incompleto; una
postura que se aleja de aquello consideraron alguna vez Heisenberg y Bohr. En este
pasaje, Feynman respalda su argumento con la idea de que en la mecanica cuantica
'las mismas condiciones no dan siempre los mismos resultados’, en el sentido de
gue no se puede saber por cudl ranura pasara exactamente el electrén sin destruir
el patron de interferencia. Por otro lado, como resalta el profesor John Auping
Birch®%, es de considerar que la critica que efectué Feynman al “filésofo”, va dirigida
contra el tipo de filésofo que es determinista, y que procura obtener un resultado
absoluto de la prediccion.

499 FEYNMAN, Richard. El caracter de la ley fisica. Barcelona: Tusquets Editores, S.A., 2005, p. 161.
500 véase: AUPING, John. Una revision de las teorias sobre el origen y la evolucién del universo:
fisica, metafisica, ciencia ficcién y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. Mexico D.F:
Universidad Iberoamericana, 2009, p. 420.
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Hasta donde sabemos, Popper no discutio estas cuestiones directamente con
Feynman. Sin embargo, es presumible que el autor austriaco hubiese estado de
acuerdo en lo siguiente: (1) la probabilidad no es nesciencia, y (2) que la
probabilidad (o propension) no determina enteramente los sucesos, pues —para el
autor austriaco— sefialaria medidas hipotéticas sobre tendencias o disposiciones a
efectuarse mayormente en la realidad fisica. Segun Popper®, al lanzar una
moneda al aire en algun lugar donde el suelo es un poco inclinado, su propension
de caer cara seria de %, pero si la misma moneda se lanzara al aire en un lugar
donde el suelo es de arena, su propension de caer cara seria menos de 2, ya que
pudiese suceder que la moneda cayera de canto. En dicho sentido las propensiones
de Popper, no solo consideran la posicion de la moneda, sino también la
configuracion total de la situacién, con el proposito de no determinar un Unico
resultado, sino de conceder «pesos» a las diferentes posibilidades. Este dltimo
aspecto resulta importante para reconocer el caracter objetivo e indeterminista de
la probabilidad (o propensién) de Popper.

Es de considerar que Popper basa su interpretacion de la probabilidad
propensivista, en dos caracteristicas que poseerian las sucesiones de sucesos
independientes, que fueron postulados —en los afios 20 del siglo pasado— por el
matematico Von Mises. Segun Popper:

El calculo, interpretado por medio de la interpretacion propensivista, nos permite
deducir:

A) Casi todas las sucesiones infinitas de sucesos independientes que ocurren
bajo condiciones constantes tenderan a exhibir frecuencias relativas que
tienden a limites que son iguales a las probabilidades (o propensiones) de los
sucesos singulares repetidos.

B) Casi todas esas sucesiones tendran un caracter aleatorio descriptible de
varias maneras, por ejemplo, por el fracaso a largo plazo, de todos los sistemas
de juego®®,

La interpretacion de la probabilidad de Popper en la ciencia fisica pretende ofrecer
medidas cuantitativas sobre la propension o tendencia que tendrian los sucesos
singulares a realizarse a largo plazo; en otras palabras, conceder conjeturalmente
ciertas medidas o «pesos» que corresponderian a las diferentes posibilidades o
potencialidades de los sucesos singulares para actualizarse conforme el entorno,
arreglo experimental o situacion objetiva; segun el autor “esta potencialidad o
disposicion puede existir sin que siquiera se haya actualizado o sin que nadie se
haya dado cuenta de ello”%3.

501 MOSTERIN, Jesus. Entrevista con Karl Popper. En: Humanitas: EPISTEME NS, Vol. 22, N° 1,
2002, p. 109.

502 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 438.

503 MILLER, David, comp. Popper: Escritos selectos. México, D.F: Fondo de Cultura Econémica,
1995, p. 70.
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Popper®® sefialé que a diferencia de Aristételes que colocé las propensiones como
potencialidades en las cosas, €l coloco las propensiones como potencialidades en
la situacion objetiva.

Las propensiones fisicas de Popper®® entrafiarian el indeterminismo de la
naturaleza. El universo estaria abierto al cambio, o, mejor dicho, estaria compuesto
de cambiantes propensiones al cambio que pueden expresarse de manera
distributivo-probabilista. Segun el autor:

“Las propensiones cambiantes son procesos objetivos y no tienen nada que ver con
nuestra carencia de conocimiento, pese a que, naturalmente, tal carencia sea muy
amplia y pese a que, sin duda, determinados deslices pueden formar parte de la
situacion en cambio”>,

Es asi como en el caso del experimento de las dos ranuras, Popper no considero
gue fuese nuestra nesciencia aquello que denotase el caracter indeterminista de la
mecanica cuantica; este seria precisamente uno de los asuntos de su constante
debate con el enfoque indeterminista de Heisenberg y Bohr (véase secciones 4.3.3.
y 4.3.4. de la presente monografia). El profesor Auping explico la postura de Popper
del siguiente modo:

La ‘probabilidad objetiva’ de Popper es lo que Polkinghorne, fisico cuantico
inglés, llama ‘indeterminismo intrinseco’: “Probabilidades pueden surgir en la
fisica por dos razones muy distintas. Una es el indeterminismo intrinseco; la
otra, nuestra ignorancia con respecto a todos los detalles relevantes de las
circunstancias”. Para el indeterminista intrinseco, aun conociendo las leyes
fisicas y condiciones iniciales completamente, a partir de ellas solamente se
pueden hacer predicciones sobre una gama de posibles efectos con
probabilidades que varian de 0 a 1. En cambio, segun el determinista, si
conociéramos todas las causas de los fendmenos observables, incluyendo las
de un nivel mas profundo que hoy todavia no conocemos, cualquier efecto
solamente tendria la probabilidad uno 6 cero®”.

Popper publicé en aleman en el afio de 1956, parte de lo que finalmente conformaria
los tres volumenes del Post Scriptum de 1982, y donde el autor expuso su postura
objetiva e indeterminista de la probabilidad de la mecénica cuantica. Es
consideracion de John Auping®©®, que Feynman adoptoé en su libro “El caracter de
la ley fisica” (1965) un indeterminismo intrinseco similar al de Popper. En aquel libro

504 1bid., p. 221.

505 véase: MAYO, David. La teoria propensivista como base metafisica para la construccion de una
cosmologia en el pensamiento de Karl Popper. En: revista Euphyia, agosto 14, 2014, p. 67.

506 POPPER, Karl. Un mundo de propensiones. Madrid: Editorial Tecnos, 1992, p. 40.

507 AUPING, John. Una revisién de las teorias sobre el origen y la evolucion del universo: fisica,
metafisica, ciencia ficcién y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. Mexico D.F: Universidad
Iberoamericana, 2009, p. 422.

508 |bid., p. 443.
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Feynman asevero: “no es la falta de informacion detallada lo que nos impide hacer
predicciones™%; no se trata de encontrar presuntas “variables ocultas” para
determinar predicciones exactas. Luego, Feynman atribuye a la propia naturaleza
el caracter probabilistico.

El profesor John Auping expuso cinco argumentos en contra del determinismo; una
exposicion propia de este autor, pero que se basa en algunas consideraciones de
Popper, y sin la pretension explicita de ser fiel a la version del autor austriaco. John
Auping sefal6 que el indeterminismo metafisico de Popper, puede ser respaldado
por el método matematico de los posibles caminos, o suma de todas las alternativas,
o integral de caminos (path integrals) de Feynman. Este método considera que una
particula en su viaje entre dos puntos cualesquiera, no solamente puede recorrer
un unico camino, sino que puede recorrer simultAneamente todos los caminos
posibles entre ambos puntos. La probabilidad de que una particula realice un
recorrido entre dos puntos se consigue sumando todas las trayectorias posibles
entre ambos puntos extremos. Pero cuando manejamos objetos macroscépicos, por
ejemplo, una pelota de tenis, sucederia que las diferentes trayectorias pueden
anularse entre si, exceptuando una sola, que es la que podemos apreciar
cotidianamente y que obedece a nuestro conocimiento clasico de la fisica. Véase la
siguiente imagen>'©;

Figura 10: Trayectorias

IMAGEN. POSIBLES TRAYECTORIAS
DE UNA PELOTA DE TENIS

La pelota de tenis en la realidad cotidiana sigue el camino 1, y nunca observamos que siga
los otros caminos (2, 3, 4, 5 0 6). Cada camino tiene en principio la misma amplitud y
probabilidad. Las amplitudes que corresponden a los diferentes caminos, pueden interferir, a
veces reforzdndose, a veces anulandose, dependiente de la fase (segun Auping,
metaféricamente hablando: dependiente del angulo de aterrizaje).

509 FEYNMAN, Richard. El caracter de la ley fisica. Barcelona: Tusquets Editores, S.A., 2005, p. 160.
510 Imagen extraida de: AUPING, John. Una revisién de las teorias sobre el origen y la evolucion del
universo: fisica, metafisica, ciencia ficcién y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. Mexico
D.F: Universidad Iberoamericana, 2009, p. 443.
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No entraremos en una descripcion detallada ni matematica de la integral de caminos
de Feynman. La idea basica que deseamos expresar es la siguiente: el método de
los posibles caminos de Feynman permite considerar que la mecéanica clasica es
igual de indeterminista que la mecénica cuantica. La diferencia entre los dos a&mbitos
de la fisica estribaria en las enormes diferencias que poseeria la amplitud de
probabilidad de sus objetos de estudio; por ejemplo, la amplitud de probabilidad que
poseeria una pelota de tenis respecto a un electron, es considerablemente menor.
Por lo cual, a diferencia de lo que sucede con las posibles rutas de un electrén, la
ruta de una pelota de tenis se muestra Unica en el mundo clasico, porque su
amplitud de probabilidad es considerablemente menor a la amplitud de probabilidad
de un electrén; esto conduciria a que los diferentes caminos de la pelota de tenis
que son diferentes al camino clasico sean anulados. Las matematicas de este
ejemplo son indicadas por el profesor John Auping de la siguiente manera®*:

Esquema 9: cuadro matematico de Auping.

CUADRO MATEMATICO LA AMPLITUD DE UN ELECTRON Y UNA PELOTA DE TENIS

La amplitud se define como la constante de Planck dividida entre el momento del objeto fisico:

En el caso de un electron que viaja a una velocidad normal, la amplitud es:

E M4 1. 2 -1
(7) A, = O207N0 Jkgm's ) g56x10-1m
(3.2*10 " )Ykgm s

Pero, en el caso de una pelota de tenis que pesa un décimo kilogramo y viaja con una velocidad de 10
metros por segundo, la amplitud es minima:
_(6.626%10 ") kgm’s'

&), = =6.626%10" m
P (0.1%10) kgm s~

También es consideracion del profesor John Auping®? que las matematicas que
construyé Feynman con su amplitud de probabilidad coinciden con la interpretacion
filoséfica de Popper del experimento de las dos ranuras (la interpretacion de Popper
la veremos en la seccién 4.4. de la presente monografia). Para comprender esto,
es de identificar que Feynman considero que:

511 Cuadro matematico del profesor Auping, extraido de: Ibid., p. 444.

512 Segun el profesor Auping: “la interpretacion que hace Popper del experimento de las dos rendijas
desde el punto de vista de la filosofia de la ciencia y la interpretacion que hace Feynman
matematicamente con sus amplitudes de probabilidad, coinciden notablemente”. En: AUPING, John.
Una revision de las teorias sobre el origen y la evolucion del universo: fisica, metafisica, ciencia
ficcion y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. Mexico D.F: Universidad Iberoamericana,
2009, p. 445.
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La probabilidad de cualquier suceso en un experimento ideal (es decir, un
experimento en el que todo esté tan bien especificado como sea posible) es el
cuadrado de algo que he llamado a, la amplitud de probabilidad. Cuando un
suceso tiene diversas alternativas, su amplitud de probabilidad es la suma de
las a para cada una de las alternativas. Si se efectlia un experimento capaz de
determinar la alternativa seguida, la probabilidad del suceso se convierte en la
suma de las probabilidades de cada alternativa. Es decir, se pierde la
interferencia®®3.

La consideracion de John Ausping resulta cierta en vista de que, en la amplitud de
probabilidad indicada por Feynman, también subyaceria —en cierta medida— la
idea de Popper de conceder «pesos» o medidas de potencialidades®* a las
diferentes probabilidades o propensiones segun la disposicion experimental (o
situacion objetiva); pues la amplitud de probabilidad se elabora a partir de considerar
cierta caracteristica general del disefio experimental, que envolveria la cuestién de
si 'el experimento es capaz de determinar la alternativa seguida, o no'. En aquella
medida, la nocion de amplitud de probabilidad ciertamente implica considerar —en
aspectos generales— el disefio o disposicion experimental; sin embargo, es de
considerar que Feynman advirti6 que esta nocidbn no explica el mecanismo
subyacente en los fenbmenos cuanticos. Hasta el momento lo importante a
considerar es que tanto Feynman y Popper plantearon —cada uno a su manera—
gue la disposicion experimental interviene en las probabilidades. Segun el profesor
John Auping:

Asi como desaparece la distribucion en forma de ola, cuando permitimos que
fotones interfieran con electrones, asi desparece esta distribucion de franjas en
el experimento de las dos rendijas con fotones, cuando permitimos que foto-
amplificadores interfieran con los fotones, en el mismo lugar de las rendijas. El
hecho de que la luz interfiera con los electrones y el foto-amplificador con el
fotdn, significa, como no se cansan de insistir Feynman y Popper, que estamos
cambiando el disefio del experimento, razén por la cual la distribucién
probabilistica en forma de franjas desaparece, y aparece otra distribucién
probabilistica, a saber, la de la campana o curva normal. Este hecho ha
generado mucha confusién en algunos fisicos cuanticos, empezando con Bohr
y Heisenberg, y terminando con académicos y comunicélogos que hoy, en
universidades, libros y peliculas, difunden esta confusion. Estoy hablando de la
afirmacion errébnea de que nuestros actos subjetivos de observacion interfieran
con las leyes objetivas de la fisica®®.

513 FEYNMAN, Richard. El caracter de la ley fisica. Barcelona: Tusquets Editores, S.A., 2005, p. 159.
514 No obstante, consideramos que en el contexto del método de los posibles caminos de Feynman
las potencialidades resultarian ser iguales, es decir, las diferentes rutas tendrian la misma posibilidad,
pero en Popper las potencialidades no necesariamente deben poseer una homogeneidad estadistica.
515 AUPING, John. Una revision de las teorias sobre el origen y la evolucion del universo: fisica,
metafisica, ciencia ficcién y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. Mexico D.F: Universidad
Iberoamericana, 2009, p. 127.
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El profesor John Auping mostré varias semejanzas entre la postura de Poppery la
postura de Feynman en la mecanica cuantica. No obstante, es de advertir que
Feynman generalmente fue apatico con la filosofia de la ciencia y con el desarrollar
planteamientos filoséficos e interpretativos; en el fisico prevalecié especialmente el
interés matematico y experimental, circunstancia que algunas veces no facilita una
claridad interpretativa sobre algunos de sus planteamientos tedricos vy
formulaciones matemaéticas.

Feynman en El caracter de la ley fisica efectué afirmaciones en torno a la
descripcion del principio de incertidumbre de Heisenberg, segun los cuales, dicho
principio impondria limites a la capacidad experimental. Segun Feynman:

Heisenberg, uno de los padres de la mecanica cuantica, observo que las nuevas
leyes de la naturaleza que acababa de descubrir sélo podian ser mutuamente
consistentes si existia algun tipo de limitacion basica en nuestras capacidades
experimentales que no habia sido previamente reconocida. En otras palabras,
los procedimientos experimentales no pueden ser tan precisos como se quiera.
Este es el principio de incertidumbre de Heisenberg, que expresado en términos
de nuestro experimento dice lo siguiente (él lo formulé de otra manera, pero
ambas son equivalentes y es posible pasar de una formulacién a otra): ‘Es
imposible construir un aparato que pueda determinar el agujero por el que pasa
un electrén sin al mismo tiempo perturbar al electron lo suficiente para destruir
el patrén de interferencia’. Nadie ha conseguido escapar a esta ley. Estoy
seguro de que todos ustedes estan ya pensando en maneras de detectar el
agujero por el que paso el electrén, pero si se analiza cada una de ellas
acabaremos descubriendo que inevitablemente algo falla. Uno puede creer que
ha conseguido no perturbar al electrén, pero siempre pasa algo, y siempre
pueden explicarse los alejamientos del patron de interferencia por la
perturbacion causada por los instrumentos usados para determinar el camino
seguido por el electronS,

Consideramos que la anterior afirmacién de Feynman resulta problematica en tanto
gue sefald ‘limites a la capacidad experimental’, aquello no seria mas que otra
forma de decir ingeniosamente: ‘limites a nuestro conocimiento’. Imponer limites a
la experimentacion equivale a imponer limites al conocimiento, esto debido al tercer
y cuarto principio I6gico para el conocimiento: iii) principio del empirismo y iv)
principio de racionalidad, que acepta el racionalismo critico de Popper (véase
seccion 1.3.3. de la presente monografia). Por lo cual, desde la perspectiva del
racionalismo critico, la anterior consideracion de Feynman no podria considerarse
objetiva, ya que la objetividad demanda que podamos aprender en recurso a la
experiencia y que esta no posea ningun tipo de limitacion. Popper en vez de sefalar
presuntas ‘limitaciones’ que tendria la experiencia, indico que las disposiciones
experimentales son las que condicionan las propensiones.

516 FEYNMAN, Richard. El caracter de la ley fisica. Barcelona: Tusquets Editores, S.A., 2005, p. 157-
158.
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Dicho lo anterior, en la presente monografia consideramos que no resulta claro si el
indeterminismo que Feynman le atribuye a la teoria de la probabilidad en la
mecanica cuantica, proviene —pese a su segunda consideracion sobre la
probabilidad donde critica a la nesciencia— de las presuntas limitaciones que
nosotros poseemos a la hora de experimentar (esto no seria mas que otra forma de
decir: limitaciones a nuestro conocimiento o nesciencia de las circunstancias
subatémicas, como crey0 Heisenberg), o si efectivamente Feynman consideré —de
forma consistente—, que la indeterminacion es intrinseco a la propia situacion de la
naturaleza. Los dos mencionados miramientos que tal vez adoptd simultdneamente
Feynman no parecen ser consistentes entre si, ya que el primero proviene del
enfoque del determinismo metafisico, y el segundo acepta el indeterminismo
intrinseco de la propia naturaleza; por lo cual, aquella situacion a lo mejor pudiese
expresar que en el fisico persistio una mezcla de elementos subjetivos y objetivos
de la interpretacion de la teoria de la probabilidad. Esta posible ambigtiedad, o
acaso, simplemente falta de elucidacion interpretativa, deja abierta la posibilidad
para que los planteamientos tedricos y matematicos como el método de la suma de
caminos de Feynman, también se preste para asistir interpretaciones de caracter
subjetivo como la teoria de los multiples mundos.

Es indudable que Feynman plante6 un indeterminismo presente en la ciencia fisica,
pues en el primer volumen de Lectures, seccién 38-6 denominado “implicaciones
filoséficas”, el fisico sefial6 que la mecanica clasica es también —en cierto sentido—
indeterminada; no obstante, nos preguntamos por el caracter de su indeterminismo:
si este obedece a la nesciencia como en el caso de Heisenberg, o si es intrinseco
en el mismo sentido cosmoldgico de Popper. Por otro lado, el fisico también realizé
afirmaciones en términos confusos segun los cuales ‘la observacién afecta el
fendbmeno’; resulta confuso desde la perspectiva objetivista de Popper porque dicho
de esa manera se presta para respaldar concepciones subjetivistas, segun los
cuales, el sujeto o el aparato de medicion, perturba la medicion que se realiza a una
particula (esto se denomina el colapso de la funcion de onda segun la interpretacion
de Copenhague). En Popper no se trata de que el 'observar' provoque una
‘perturbacién’ o 'interferencia’ en el resultado de la medida de la particula, sino que
lo que realmente sucederia es que la 'disposicion experimental' condiciona las
probabilidades (o propensiones) en el resultado de la medicion efectuada a la
particula (esto lo veremos con mayor detalle en las secciones 4.3.3. y 4.5. de la
presente monografia). Por circunstancias como estas, el indeterminismo de
Feynman que por momentos indica ser intrinseco, quiza corresponda —mas bien—
a lo que podria denominarse un indeterminismo pragmatico; es decir, habria
indeterminacién en la naturaleza, y esta seria indicada por la practica experimental
y las presuntas limitaciones en la experimentacion. Sin embargo, por razones ya
mencionadas al final de la seccion 4.1.2. de la presente monografia, no
profundizaremos en esta cuestion, ya que esto nos alejaria de nuestro interés
principal.
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Resumimos las diferentes posturas sobre el caracter de la probabilidad en la
mecanica cuantica, proponiendo la siguiente tabla esquematica®'’:

517 Tabla esquematica realizada por el autor de la presente monografia.
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Esquema 10: El caracter de la probabilidad en la mecéanica cuantica.

El carcter de la probabilidad en la mecénica cuantica

Determinismo

Indeterminismo

La teoria de la
probabilidad en la
mecanica
cuantica es un
recurso temporal
contra nuestra
falta de
conocimiento.
(Einstein)

Indeterminismo por
nesciencia 0
indeterminismo
cognoscitivo.

La teoria de Ila
probabilidad en la
teoria cuantica surge
de las limitaciones
que tendria nuestro
conocimiento sobre

las circunstancias
subatémicas;
limitaciones
impuestas por el
principio de
incertidumbre.

(Heisenberg y Bohr)

Indeterminismo
cosmoldgico.

La teoria de la
probabilidad en la
mecanica cuantica

obedece objetivamente
a la indeterminacion
intrinseca en la propia
naturaleza; ya que el
universo es abierto o
emergente. La
indeterminacion no
indica limitaciones a
nuestro conocimiento ni
a la capacidad
experimental.

El principio de
incertidumbre de
Heisenberg solamente
indica relaciones
estadisticas de
dispersion, y no prohibe
(Ibgicamente) que se
pueda obtener
resultados mucho mas
precisos.

La probabilidad objetiva

e indeterminista es
trascendente en el
sentido de que “va

mucho mas alla de lo
que puede saberse
sobre la fase de las
observaciones™?8,

(Popper)

Indeterminismo
pragmatico.

La teoria de la
probabilidad en la
mecanica cuantica
parece intrinseca
a la propia
naturaleza, segun
lo muestra la

practica
experimental y sus
limitaciones
empiricas.

El principio de

incertidumbre de
Heisenberg indica
gue no se puede
construir un
aparato que sirva
para descubrir por
cual agujero pasa
la particula, sin
destruir el patron
de interferencia.
(Feynman)

518 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 434.
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4.1.4. Lanocion de orbital

Debido a que la mecanica cuéntica no logra predecir la ubicacion exacta de una
particula en un espacio, sino tan solo la probabilidad de encontrarla en ciertas
regiones, se ha abandonado enteramente la idea de una érbita precisa para los
electrones en los que éstos perseguian una trayectoria, por ende, ya no se habla de
Orbita, sino que se usa el concepto de orbital. Al respecto el doctor colombiano de
quimica Luis Eduardo Pefa Prieto afirmé que:

“De acuerdo con la teoria mecéanico-cuantica y con la resolucion de la ecuacion de
Schrodinger para el &omo de hidrégeno, un orbital atémico es la region en el
espacio alrededor del nucleo, donde la probabilidad de encontrar al electron es
maxima. Esta region constituye lo que se denomina “nube electrénica” que posee
cierta “densidad electrénica” de carga eléctrica negativa?°.

Mientras que la nocion orbita otrora fue concebida como aquella que designaba una
presumible trayectoria trazada por un electron, y segun la cual, aquel giraba en torno
al nucleo de un atomo, la mas reciente y empleada nocién de orbital, representaria
una funcién de densidad probabilistica de onda que describiria el posible estado o
posicion de un soélo electrén en una region del &tomo (o de la molécula). De modo
que el orbital, seria aquella region del espacio en torno al nicleo, donde la
probabilidad de encontrar a un electron resultaria ser mayor que en otros lugares.
Veamos la siguiente grafica:

Figura 10: Densidad del &tomo de hidrégeno®2°
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En esta ilustracion se muestra cudl seria la funcién de onda del electrén, en un atomo de
hidrégeno, a diferentes niveles de energia; ademas, las regiones mas iluminadas representarian
los lugares con mayor probabilidad de que se encuentre el electrén.

519 PENA, Luis. Quimica inorgéanica. Bogota: Editorial UD, 2013, p. 26.
520 Crédito imagen: gnu free documentacion license. La imagen es de dominio publico.
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4.2. LA INTERPRETACION DE COPENHAGUE

La interpretacion de la escuela de Copenhague, también conocida como
interpretacion ortodoxa o estandar, fue el primer modelo explicativo que pretendio
dar cuenta de lo que sucede en el mundo de las particulas y de los &tomos. Ademas,
ésta interpretacion recibio su particular nombre en honor a la ciudad en la cual se
instauro el instituto Niels Bohr.

Es de conocimiento comun que, a diferencia de la teoria de la relatividad que fue
expuesto por una sola persona, Albert Einstein, la interpretacion de Copenhague
recoge todo un conjunto de diversos planteamientos de numerosos cientificos y
pensadores, entre los cuales se destacan: Niels Bohr, Max Born, Werner
Heisenberg y Erwin Schrodinger, entre otros. Fue en el afio de 1955 que Heisenberg
presenta de forma unitaria esta interpretaciéon y arguye tanto su validez como
completitud.

Segun los fisicos y doctores colombianos en filosofia de la ciencia Favio Cala Vitery
y Edgar Gustavo Eslava:

De acuerdo con la interpretacion de Copenhague, lo que caracteriza a los
sistemas cuanticos es que €stos se encuentran en una permanente
superposicion de estados, es decir, que su comportamiento dinamico,
representado por su funcion de onda, puede expresarse como una combinacién
lineal de las funciones de onda que representa estados diferentes. En otras
palabras, si w1 y w2 son funciones de onda admisibles para una sistema
cuantico, entonces una combinacion de ellas de la forma ap1 + by2, siendo a
y b un par de constantes complejas arbitrarias, también es una funcién de onda
del sistema®?L.

La interpretacion de Copenhague establece postulados como la indeterminacion
cuantica y el principio de la complementariedad, ademas problematiza el papel de
la medicién. En procura de otorgar una mayor precision y profundidad en el tema,
resulta pertinente presentar los tres principios que son estimados como basicos de
la interpretacion de Copenhague. Para ello se aclara que en el presente apartado
se recogen algunas reflexiones expuestas en el capitulo: “Las raices historicas de
la interpretacion cuantica” del libro Mecanica cuantica: sobre su interpretacion,
historia y filosofia, de los filosofos de la ciencia y fisicos colombianos Favio Cala y
Edgar Eslava. A continuacion, presentaremos cada uno de aquellos tres principios
y sefialaremos sucintamente los aspectos mas relevantes que poseen.

521 CALA, Favio y ESLAVA, Edgar. Las raices histdricas de la interpretacién cuantica. Mecanica
cuantica: sobre su interpretacion, historia y filosofia. Bogota: Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano, 2011, p. 15.
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1. Principio de Von Neumann: segun este principio los sistemas cuanticos poseen
estados dindmicos que le son propios. Para cada uno de aquellos estados existe
una probabilidad que puede ser definida y la probabilidad resultante nos muestra la
posibilidad de hallar al sistema microfisico en dicho estado propio o, en otras
palabras, muestra el denominado valor propio del sistema. Como es posible notar,
se presenta una supuesta correspondencia entre el estado propio y el valor propio,
pero dicha correspondencia solo indicaria un limite entre el estado concreto en el
que se halla el sistema cuantico y el conocimiento (probabilistico) que podemos
obtener de dicho estado dinamico.

2. Principio de indeterminacion de Heisenberg: conocido también como el principio
de incertidumbre de Heisenberg, fue propuesto en el afio de 1927. Este segundo
principio formaliza matematicamente la indeterminacion que resulta de correlacionar
las mediciones que discurren sobre un par de variables dindmicas de un sistema
microfisico. Por consiguiente, recibe su nombre en consonancia a la afirmacién que
invoca la presumible inviabilidad de determinar precisa y simultdneamente pares de
propiedades conjugadas como lo son el impulso y la posicion, o el tiempo y la
energia, de una particula subatomica. En otras palabras, este principio sentencia
que no es posible conferir una posicion exacta a una particula (en un determinado
instante) si a su vez ya se ha determinado el impulso de ésta. Los filosofos de la
ciencia Dalla Chiara y Toralto di Francia lo explican de la siguiente manera:

[...] segun el principio de indeterminacion, establecido por Werner Heisenberg,
existen pares de propiedades que no son decidibles simultdneamente. Por
ejemplo, si un estado puro atribuye un valor preciso a la magnitud posicion,
entonces todas las propiedades correspondientes a valores precisos para la
magnitud cantidad de movimiento deberan estar indeterminados. La posicion y
la cantidad de movimiento constituyen un par caracteristico de ‘magnitudes
incompatibles’, que no se pueden medir simultdneamente con la misma
precision®?2,

Al respecto, Cala y Eslava®®® consideran que el principio de indeterminacion de
Heisenberg formaliza la indeterminacion de cualquier medicién, pues si por ejemplo
tenemos un electrén o fotdn, entonces le podriamos adjudicar a su sistema cuantico
un momentum p y una posicion . Encontrando que dp = h dg, en donde h es la
constante de Planck, y por otro lado, dp y dq son el resultado de las mediciones del
momentum y la posicién del electron o fotdn. Este principio, en palabras sencillas,
indicaria que cada vez que se pretende medir una de las variables p o g, mientras
mMAas se conoce una, menos podemos saber de la otra variable correlacionada.
Asimismo, como afirma Alberto Clemente: “el principio de incertidumbre establece

522 CHIARA, Dala y DI FRANCIA, G. Toraldo. El enigmatico mundo de los cuantos. Confines:
introduccién a la filosofia de la ciencia. Barcelona: Editorial Critica, 2001, p. 140.

523 . CALA, Favio y ESLAVA, Edgar. Las raices histdricas de la interpretacion cuantica. Mecanica
cuantica: sobre su interpretacion, historia y filosofia. Bogota: Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano, 2011, p. 16.
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gue el producto de las incertezas en la posicion y el impulso no es nunca menor que
h cualquiera que sea el estado del sistema”s2,

Tal circunstancia ocasiona que la interpretacion de Copenhague considere a los
sistemas cuanticos como: indeterministicos.

Principio de complementariedad de Bohr: mientras el principio de incertidumbre
es considerado un principio derivado del formalismo matematico de la mecénica
cuantica, el principio de la complementariedad de Bohr es por su parte, considerado
por algunos como una expresion filoséfica de aquellas formulas, o para expresarlo
en otras palabras, es considerada como la interpretacion filosofica que hace la
escuela de Copenhague sobre las férmulas de Heisenberg. Este principio sentencia
que lo ondulatorio y lo corpuscular son circunstancias complementarias de una
misma realidad, pues como explica el propio Heisenberg: “Bohr consideraba que las
dos imagenes —ondulatoria y corpuscular— eran dos descripciones
complementarias de la misma realidad”>?°.

Este tercer principio hace gran énfasis en la indeterminacion que tedricamente se le
atribuye a dichas formulas, y por ello dice que el Uunico modo de entender la
naturaleza de los estados cuanticos es reconociendo que existe una limitacion
intrinseca de nuestra forma de conocrer los objetos cuanticos, pues los conceptos
que son frecuentemente empleados para describir los sistemas cuanticos,
dependen esencialmente de las propiedades detectables (“observables”) de los
sistemas, y aquellos detectables dependerian a su vez, o serian definidos —en
buena medida— por medio de maquinas y aparatos de medicion. Dicha limitacién
se considera que es fundamental para comprender la especial —o particular—
naturaleza de los sistemas microfisicos y explicaria supuestamente, el por qué hay
restricciones para las ideas de la fisica clasica, cada vez que se tratan de llevar a
los sistemas cuénticos. En palabras del propio Bohr:

La teoria cuantica se caracteriza por el reconocimiento de una limitacién
fundamental en las ideas fisicas clasicas cuando se aplican a los fenbmenos
atomicos. La situacion entonces creada es de una naturaleza peculiar dado que
nuestra interpretacion del material experimental descansa esencialmente sobre
conceptos clasicos. A pesar de las dificultades que, por lo tanto, forman parte
de la formulacién de la teoria cuantica, parece [...] que su esencia puede ser
expresada en el llamado postulado cuantico, que atribuye a cualquier proceso
atomico una discontinuidad esencial, o individualidad, completamente extrafia
a las teorias clasicas [...]. Este postulado implica una renuncia frente a la
coordinacion espacio-temporal causal de los procesos atdmicos. De hecho,
nuestra descripcion causal de los fendmenos se basa enteramente en la idea

524 DE LA TORRE, Alberto Clemente. Sistemas cuanticos simples. Fisica cuantica para filo-sofos.
México, D.F: Fondo de Cultura Econdmica (La ciencia para todos), 2000, p. 74.
525 HEISENBERG, Werner. Fisica y filosofia. Buenos Aires: Editorial la Isla, S. R. L., 1959, p. 29.
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de que los fendmenos objeto de estudio pueden ser observados sin ser
perturbados apreciablementes26,

El principio de la complementariedad problematiza el papel de la medicion que se
efectla sobre los objetos microfisicos y genera inquietudes sobre los efectos que
produce la observacion de los mismos. Segun este planteamiento adoptado por la
interpretacion de Copenhague, la medicion afectaria, o, mejor dicho, perturbaria al
sistema de forma tal, que seria inviable tratar de encontrar alguna informacion del
sistema microfisico en los momentos previos a su observacidon. Pese a ello, la
realidad cuantica Unicamente podria definirse por medio de las observaciones, por
lo cual, en el nivel de los fendmenos subatdémicos existiria una dependencia con los
posibles observadores, y ello es una circunstancia que diferenciaria tajantemente
los sistemas clasicos de los sistemas microfisicos.

De manera que el principio de la complementariedad de Bohr aparentemente
delimita los dominios concretos de las dos grandes teorias de la fisica: la mecénica
clasica y la mecanica cuantica, pero a su vez, los adeptos a la interpretacion
estandar realizan una apelacion a no considerar aceptable valoraciones que afirmen
gue cada una de las dos teorias de la ciencia fisica conformarian por si mismas
teorias incompletas, puesto que, segun las consideraciones de la interpretacién de
Copenhague, cada una de ellas posee limites y campos propios, son completas
dentro de su exclusivo dominio, y su limite divisorio manifestaria niveles
complementarios de explicacion para todos los fendmenos fisicos de la naturaleza.

Por otro lado, como indican Cala y Eslava, hay que considerar que la interpretacion
de Copenhague entrafiaria el denominado problema de la medicién cuantica (PMD),
el cual versa sobre la interaccidon que supuestamente se presenta entre el objeto
que se observa y los aparatos o herramientas de medicién que se emplean para
dicha labor. Dicho problema de la medicion cuantica se considera que deriva del
formalismo cuéntico, y en un primer momento estipula que “el resultado de la
interaccidon que tiene lugar durante el proceso de medicién es la superposicién de
los estados fisicos del sistema observado y del aparato usado para observarlo”®?,
es decir, la medicion genera un estado de superposicion en el objeto y también en
el aparato de medicion, provocando que la indeterminacién del mundo cuéntico sea
también parte del mundo a nivel clasico. Esto ultimo escapa al pensamiento comun
sobre la realidad que percibimos en el mundo cotidiano, y por ello generalmente
suele ejemplificarse con la famosa alusion del experimento imaginario del gato de
Schrédinger, en el cual la indeterminacion de ciertas particulas radioactivas que
amenazan con una probabilidad de Y2 de provocar la muerte de un gato encerrado

526 BOHR, David citado por: CALA, Favio y ESLAVA, Edgar. Las raices histdricas de la interpretacion
cuantica. Mecéanica cuantica: sobre su interpretacion, historia y filosofia. Bogota: Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano, 2011, p. 17.

527 CALA, Favio y ESLAVA, Edgar. Las raices historicas de la interpretacion cuantica. Mecanica
cuantica: sobre su interpretacion, historia y filosofia. Bogota: Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano, 2011, p. 19.
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dentro de una caja, produce que dicha indeterminacién propia del mundo
subatémico sea parte también del mundo macroscopico, debido a que mientras no
sea abierta la caja, el gato en cuestion sostendria una superposicion de estados
entre vivo/muerto. La experiencia cotidiana nos muestra que una vez ya hemos
realizado una lectura definida por algun indicador o cierto aparato de medicion, se
esfumaria por completo cualquier ambiguedad, es decir, una vez conocemos el
resultado de la medida que obtuvimos por la maquina de medicion, ya no persiste
ninguna superposicion de estados, o como suele referirlo la escuela de
Copenhague: se presenta un colapso de la superposiciéon de los estados (o colapso
de la funcion de onda); el gato ahora si estaria vivo 0 muerto, pero no ambas al
tiempo. No obstante, los doctores colombianos en filosofia de la ciencia Favio Cala
Vitery y Edgar Gustavo Eslava, afirmaron:

La pregunta acerca del lugar en el que el colapso de la superposicién, de la
funcion de onda, tiene lugar, o, en otras palabras, de dénde definir exactamente
los limites entre el mundo cuantico y el mundo clasico es una pregunta abierta,
nunca respondida por Bohr ni por ninguno de los miembros de la escuela de
Copenhague, a pesar de que sus consecuencias son una parte central de su
interpretacion de la teoria®?,

De modo que la interpretacion de Copenhague, pese a ser la interpretacion mas
aceptada por los fisicos, aun deja varios interrogantes por resolver.

4.3. CRITICAS DE POPPER A LA INTERPRETACION DE
COPENHAGUE

En primer lugar, Popper manifesté una férrea oposicion a las concepciones
antirrealistas y subijetivistas que, considerd, subsisten en la interpretacion de
Copenhague. Se enfrenta especialmente al denominado “indeterminismo cuantico”,
el cual supondria que el recurso a la teoria de probabilidad surge fundamentalmente
a causa de la nesciencia del sujeto. Segun el autor, esto conduciria a absurdas
consideraciones interpretativas, pues se presumiria erroneamente que la conciencia
del observador estaria desempefiando un papel crucial en la naturaleza misma de
la realidad subatomica.

Segun Popper: “[...] la interpretacion de Copenhague de la mecanica cuantica, es
casi universalmente aceptada. En breves palabras, dice que ‘la realidad objetiva se
ha esfumado’ y que la mecanica cuantica no representa particulas, sino mas bien
nuestro conocimiento, nuestra observacién, nuestra conciencia de las particulas™?°.

528 |bid., p. 19.
529 POPPER, Karl. Post Scriptum a La légica de la investigacion cientifica, Vol.lll: Teoria cuantica y
el cisma en la fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 57.
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Se aclara que el autor austriaco no sefalé que el término ‘conciencia’ sea
directamente referido por la escuela de Copenhague; dicho termino hace alusion a
las implicaciones teoricas que Popper —al igual que manifestaron otros filésofos y
fisicos como Bunge, Alfred Lande, Alberto Clemente, Barthley, etc.— consider6 que
se desprenden del conjunto conceptual de dicha interpretacion, pues la
interpretacion estandar, que recurre a la interpretacion subjetiva de la probabilidad,
una vez atribuye importancia a un supuesto ‘observador que presuntamente
provoca el ‘colapso de la funcién de ondas’ o, al insistir en el denominado ‘problema
de la medicion cuantica’, ineludiblemente controvierte la ‘realidad’ y el ‘realismo
objetivo’ de las particulas subatémicas (como lo muestran las propias afirmaciones
de Heisenberg®®). Por consiguiente, la interpretacion de Copenhague estaria
realmente estipulando que la teoria cuantica no versaria en las particulas (como
tal), sino en ‘nuestro’ conocimiento de ellas, ya que dicha interpretacion pretende
mostrar qué es aquello de lo que si podriamos tener ‘nosotros’ conocimiento del
mundo subatémico, pues existirian limites (insuperables) para nuestras mediciones
que involucran operadores no-conmutativos (esto debido al principio de
indeterminacién), y también existirian limites para ‘nuestra’ comprension de las
particulas cuanticas (esto debido al principio de complementariedad); por lo cual, la
interpretacion estandar no habla propiamente del mundo subatémico (como tal),
sino que refiere simplemente a lo que ‘nosotros’ alcanzamos a conocer u ‘observar’
del mundo cuantico.

Popper rechazd constantemente el subjetivismo en la ciencia fisica y, por ende, la
interpretacion de Copenhague; un rechazo que realiza con vehemencia, porque de
ser cierto que el sujeto u observador puede realmente afectar (o influir) de alguna
manera el objeto cuantico, supondria la negacion rotunda de ese mundo objetivo y
realista que tanto defiende. Por ello afirmo:

[...] todavia sigue pareciendo necesario discutir la interpretaciéon de
Copenhague; es decir, mas exactamente, la afirmacion de que, en teoria
atdbmica, tenemos que considerar al ‘observador o al ‘sujeto’ como
especialmente importante, porque la teoria atémica adquiere, en gran medida,
su caracter peculiar de la interferencia del sujeto o del observador (y de sus
‘medios de medir’) con el objeto fisico que investiga®!.

Popper observd claramente que entre los autores que aportan sus ideas a la
interpretacion de Copenhague hay diferencias; €él ataca especialmente las
concepciones de Heisenberg y Bohr, los cuales contribuyen apreciablemente a los
fundamentos de la interpretacién ortodoxa. Del primero rechaz6 especialmente
aguella interpretacion subjetiva de la probabilidad con la cual aborda la teoria
cudntica, y que le lleva a conferirle relevancia al papel del observador y a colocar
en tela de juicio tanto a la objetividad, como el realismo; de Bohr rechazé

530 vVéase: HEISENBERG, Werner. Fisica y filosofia. Buenos Aires: Editorial la Isla, S. R. L., 1959, p.
p. 108y 121.
531 bid., p. 62.
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fundamentalmente su principio de complementariedad y la conexion que entabla
con el dualismo onda-corpusculo, el cual se creyo que sefialaria los limites de lo
gue podemos efectivamente conocer.

Asimismo, es de comprender que Popper declaré que los problemas interpretativos
de la mecanica cuantica requieren de la reflexion de las tres siguientes cuestiones
gue hacen parte de su programa metafisico de investigacion: el indeterminismo vs
el determinismo, el realismo vs el instrumentalismo, y el objetivismo vs el
subjetivismo. En lo que respecta a las criticas de Popper a la interpretacion de
Copenhague, veremos a continuacion los principales planteamientos que involucran
éstas cuestiones.

4.3.1. El realismo en la mecanica cuantica

A lo largo de la extensa bibliografia popperiana, resulta evidente que sostuvo cierta
animadversion a la definicion de conceptos. Desde luego que el autor®®? habla y
referencia algunos conceptos; sin embargo, casi siempre se muestra
completamente reacio a la pretension de otorgar una definicion fija, Unica y precisa
de ellos. No obstante, resulta enteramente inadecuado concebir esta actitud como
un sintoma de oscurantismo o ignorancia del autor al momento de tratar ciertos
temas especificos, realmente dicho proceder proviene mas bien de su
consideracion filosofica respecto al lenguaje, las teorias, los conceptos, y las
definiciones.

Es un hecho bastante claro que, a diferencia del positivismo légico —cuyo interés
residié principalmente en el andlisis del lenguaje y su l6gica—, el interés de Popper
no recayo primordialmente en el lenguaje, como tampoco en su andlisis sintactico-
l6gico, le importé fundamentalmente el desarrollo del conocimiento y de las teorias
cientificas.

En Popper, tanto los conceptos como las definiciones, el lenguaje, los sistemas
conceptuales, son recursos importantes, pero de ninguna manera son el centro de
interés, lo primordial, pues consideré que el lugar —o papel— que ocupa todo
aguello en las teorias, es el de una herramienta, y como toda herramienta encontré
gue aquello también es susceptible de cambios, mejoras y de un dinamismo que
—a pesar de pretender una constante perfeccion— nunca alcanza una finura
absoluta. Lo anterior es un asunto que amerita ser comprendido claramente, asi que

532 Al respecto resulta muy interesante las afirmaciones de Popper, contenidos en la segunda parte
de la introduccion al tercer volumen del Post Scriptum, que titula: Teorias contra conceptos.
POPPER, Karl. Post Scriptum a La légica de la investigacion cientifica, vol. 1ll: Teoria cuantica y el
cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 63-67.
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mejor veamos cOmo lo expresoé propiamente el autor en su tercer volumen del Post
scriptum:

Aunqgue los conceptos tengan una gran capacidad de sugerencia, e influyan asi
en el desarrollo posterior de la teoria, no es el sistema conceptual sino la teoria
la que tiene importancia real para el cientifico puro. Y la teoria no es
simplemente un ‘instrumento’ para él, es mas: él esta interesado en su verdad
0 su aproximacién a la verdad. El sistema conceptual, por otro lado, es
intercambiable y es uno entre los varios instrumentos posibles que pueden
usarse para formular la teoria. El sistema conceptual proporciona simplemente
un lenguaje para la teoria; quiza un lenguaje mejor y mas simple que otro, quiza
no. En cualquier caso, sigue siendo (como todo lenguaje) vago e impreciso
hasta cierto punto. No puede hacerse ‘preciso’; el significado de los conceptos
no puede establecerse, esencialmente, por medio de ninguna definicién, sea
formal, operacional u ostensiva. [...] Asi pues, en ultimo término, nos interesan
las teorias y su verdad, mas que los conceptos y su significado®33.

La anterior afirmacion de Popper, contiene muchas implicaciones, pero solamente
nos limitaremos a indicar aquello que posee una estrecha relacién con el tema
nuclear del presente trabajo, a saber: el problema interpretativo de la mecanica
cuantica, la propuesta propensivista y su particular contraste con la interpretacién
de Copenhague. En primer lugar, la anterior sentencia subrepticiamente considera
que una teoria cientifica puede poseer —e incluso puede traducirse— a varios
sistemas conceptuales®®*, pues como recalcé Popper en otro pasaje: “[...] es
claramente un error identificar una teoria con el marco conceptual que la sustenta o
incluso creer que ambos deben relacionarse estrechamente”3®. Es decir, una cosa
es la teoria cientifica como tal, y otra cosa muy diferente es el marco conceptual (o
interpretacion) que trata de explicarlo. En aguella medida, sabemos que la mecanica
cuantica posee un famoso y popular sistema conceptual denominado la
interpretacion de Copenhague, pero como lo advierte Popper, dicho sistema
conceptual no deberia nunca confundirse con la teoria en si misma; pues una cosa
es la teoria cientifica que ostenta un formalismo axiomatico y preciso, y otra cosa
muy diferente es el marco conceptual (o interpretacion) con el cual se definen o
desarrollan conceptualmente los elementos de aquel formalismo matematico.

Ahora bien, como ya sabemos, mas alld de los sistemas conceptuales lo que
realmente deberia interesar —segun el racionalismo critico— es ante todo las
teorias y su verdad, o mejor dicho, su aproximacion a la verdad (verosimilitud o
similitud con la verdad); si atendemos esta crucial demanda, esperariamos que
todas las teorias cumpliesen ciertas condiciones de comprension y claridad, pero

533 |bid., p. 65-66.

534 Segln Popper: “Una teoria T; puede ser formulada de muchas formas y puede usar muchos
sistemas conceptuales diferentes, digamos C; y C, “. POPPER, Karl. Post Scriptum a La légica
de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos,
1985, p. 64.

535 1bid., p. 65.
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penosamente eso no es lo que realmente ocurre con la teoria cuantica, a partir de
la interpretacion de Copenhague: el principio de la complementariedad enunciado
por Bohr niega claramente la posibilidad de entender los objetos subatomicos bajo
la supuesta consideracién, que Unicamente podemos entender las ‘imagenes
clasicas’. La interpretacion de Copenhague estaria rechazando desde un principio,
y rotundamente, aquella condicion sefalada por el racionalismo critico, segun la
cual las teorias deben ostentar cierta claridad, que facilite una comprension
satisfactoria e intersubjetiva de la teoria.

Por otro lado, segun Popper, ante aquella extrafia e insolita circunstancia (de la
interpretacion de Copenhague) que apela al supuesto caracter ininteligible de la
teoria cuantica, es que Bohr terminé auxiliandose en la presunta ‘dualidad’ o
‘complementariedad’ entre las particulas y las ondas. Ademas, como veremos con
mayor detalle un poco mas adelante, aquel principio de complementariedad de
Bohr, cada vez que presupone el caracter ininteligible de la teoria cuantica, ofreceria
un marco epistemoldgico que no escaparia de ser extremadamente absurdo para el
autor austriaco. Por ello Popper afirmé que:

“El negar que podamos entender la teoria cuantica ha tenido repercusiones muy
sorprendentes tanto sobre su ensefianza como sobre la comprension real de la
teoria”ss,

En las proximas secciones abordaremos las criticas de Popper a la interpretacion
de Copenhague, entre tanto debemos reconocer que la interpretacion de
Copenhague, al renunciar a una comprension clara de la teoria, se ve generalmente
obligada a asumir una postura meramente instrumentalista, en la cual, puede
resultar absurdo o innecesario apelar a la nocion de realidad, y donde se estaria
completamente despreciando aquello que verdaderamente le interesa a la
epistemologia del racionalismo critico, a saber, ciertos aspectos concernientes al
desarrollo del conocimiento cientifico, entre los cuales estarian: el reconocer qué
problemas precisos trata de resolver la teoria y/o el por qué una teoria resuelve
mejor o peor algunos problemas que otras teorias rivales. De modo que uno de los
principales problemas que encuentra Popper en la version interpretativa de
Copenhague de la teoria cuantica, es, a saber, su incompatibilidad con el realismo
y la objetividad del mundo fisico. Ahora bien, considerando todo lo dicho
anteriormente, veamos la siguiente aclaracion de Popper:

Si los conceptos son relativamente poco importantes en comparacion, las
definiciones deben ser también poco importantes. Asi pues, aunque estoy a
favor del realismo en fisica, no pienso definir ‘realismo’ ni ‘realidad’. Al abogar
aqui a favor del realismo en fisica quiero, sobre todo, arglir que nada ha

536 |bid., p. 66.
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cambiado desde Galileo, Newton o Faraday respecto a la condicién o la funcién
del ‘observador’ o de nuestra ‘conciencia’ o de nuestra ‘informacion’ en fisica®3’.

De esta manera Popper enfatiz6 que su interés no recae en el andlisis de los
términos o0 conceptos, Sino que muestra una preocupacion por la teoria cuantica,
especialmente, por aquellas interpretaciones como la formulada por la escuela de
Copenhague, donde la objetividad de la realidad subatomica es seriamente puesta
en duda, en tanto que dicha interpretacion sefiala una supuesta dependencia o
interaccion entre el objeto microfisico y la herramienta de medicion o el sujeto
observador; consideraciones extravagantes segun las cuales el observador de
alguna manera puede terminar influyendo en la constitucion de la misma realidad.

4.3.2. El instrumentalismo en la ciencia

Desde la perspectiva del racionalismo critico, Popper se enfrent6 a la denominada
concepcion instrumentalista de la ciencia, en donde el conocimiento cientifico es
peligrosamente reducido a un simple y puro operacionismo de las formulaciones
matematicas, y en donde solo hay una enfatica preocupacion por la utilidad
predictiva; pues a partir de aquella concepcion instrumentalista, se consideraria que
‘no hay nada que entender. que no podemos hacer otra cosa que dominar el
formalismo matematico y aprender a aplicarlo™38, Desde una concepcion
instrumentalista, como la interpretacion de Copenhague, puede resultar —para la
mayoria— innecesario reflexionar sobre los problemas filosoficos, metafisicos e
interpretativos de la mecanica cuantica, ya que una vez el fisico se conforma o
resigna, con la supuesta imposibilidad de encontrar un entendimiento claro y preciso
de la teoria, puede amparar su beneplacito con el simple proceder operativo, que le
revela cierta utilidad préctica de brindar predicciones. Sin embargo, Popper impugné
por completo aquella doctrina instrumentalista:

[...] es erréneo describir las teorias como nada mas que instrumentos (por
ejemplo, instrumentos de prediccién), aunque, por lo general, son también,
entre otras cosas, instrumentos Utiles. Infinitamente mas importante para el
cientifico que la cuestion de la utilidad de las teorias es la de su verdad objetiva,
0 su proximidad a la verdad, y el tipo de entendimiento del mundo y de sus
problemas que pueden poner a nuestro alcance. La perspectiva de que las
teorias no son nada mas que instrumentos o artificios para calcular, se ha
puesto de moda entre los tedricos cuanticos, debido a la doctrina de
Copenhague de que la teoria cuantica es intrinsecamente ininteligible porque
s6lo podemos entender ‘imagenes’ clasicas, tales como las ‘imagenes de

537 |bid., p. 67.
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particulas’ o las ‘imagenes de ondas’. Yo creo que esta es una doctrina
equivocada e incluso perversa®3,

Este instrumentalismo que constantemente cuestiona Popper, consiste en ver a la
ciencia como un simple medio para formular deducciones que luego sirvan —a su
vez— para formular predicciones, y a dicha tarea operativa se reduciria
practicamente todo el quehacer cientifico. El instrumentalismo no estaria en ningin
momento procurando una comprension o explicacion clara de la realidad, tan sélo
estaria interesado en la circunstancia de que una teoria guarde —para si misma—
una coherencia interna, y cierta aplicabilidad que sea predictiva. En dicho sentido,
Popper denuncié que la interpretacion de Copenhague, habria pretendido
salvaguardar la “coherencia” interna de su peculiar interpretacion sobre la mecanica
cuantica con el principio de complementariedad de Bohr.

Si consideramos que la ciencia consta de una parte tedrica, en donde se procura
una explicacion, y que también consta de otra parte que es practica o experimental,
y en donde se procura efectuar algun tipo de prediccion, entonces podriamos
percatarnos de que el instrumentalismo estaria practicamente restringiendo el
guehacer cientifico solo a la prediccion.

Para Popper, dicho instrumentalismo estaria ocasionando que muchos fisicos no
cuestionasen absolutamente nada y asumiesen de forma acritica, y bajo la misma
consideracion de Niels Bohr en cuanto a su principio de la complementariedad, que
la fisica cuantica se encuentra por su constitucion misma, imposibilitada para ser
comprendida de la misma forma en que si podemos entender los términos clasicos;
es decir, aquella consideracion de que la teoria cuantica nunca podria ser
aprehensible enteramente por la razén humana. Es por ello que Popper, no solo
rechazoé la postura instrumentalista, sino que ademas realiz6 fuertes y constantes
criticas a la interpretacion de Copenhague, especialmente por contraponerse de
aguella forma a una comprensién efectiva y ulterior de una realidad objetiva.

Ciertamente Popper no ha sido el Unico en efectuar reparos a la interpretacion
estandar de la mecanica cuantica por su concepcién que pone en duda el realismo
y por el subsecuente instrumentalismo que promueve. Por ejemplo, el ingeniero y
fisico Alberto Clemente de la Torre afirmo:

La palabra “realidad”, dice Bohr, es una palabra que hay que aprender a usar
correctamente. La descripcion de la naturaleza que hace la fisica no es, para
Bohr, un reconocimiento de la realidad del fendmeno, sino una descripcion de
las relaciones entre diferentes aspectos de nuestra experiencia. Heisenberg
afirma, extremando el pensamiento de Bohr, que la meta Unica de la fisica es

539 |bid., p. 63-64.
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predecir los resultados experimentales excluyendo del lenguaje toda mencion
de la realidad®®,

Y un poco mas adelante del anterior pasaje, el fisico Alberto Clemente también
sefialo:

“Al limitarse a relacionar resultados experimentales y predicciones sin pretender
interpretar la realidad, la interpretacion de Copenhague no enfrenta los problemas
mencionados con la mediciébn ni los relacionados con las interpretaciones
ontolégicas o gnoseoldgicas de las probabilidades, de alli su enorme éxito”>4L,

Por otro lado, Popper resefié que: si bien el propio Heisenberg habia contribuido a
superar la idea de que la mecénica cuantica era una teoria final o completa, poco a
poco los fisicos se habrian olvidado de que alguna vez Heisenberg y Bohr —de
maneras diferentes— indicaron que la fisica cuantica era el fin del camino.
Heisenberg porgue penso que la fisica cuantica era la dltima revolucién de la fisica,
ya que —segun él— las relaciones de indeterminacién mostraban que ese era el
final del camino; esto porque en palabras de Popper desde el punto de vista de
Heisenberg “[...] ya no era posible descubrir nada més, aunque, naturalmente
guedaba mucho por hacer por medio de la elaboracion y aplicaciéon de la nueva
mecanica cuantica”*. Bohr también se adhirié a dicha tesis, el cual fue nucleo de
sus discusiones con Einstein; pues Einstein aprecio la mecanica cuantica como un
notable descubrimiento, pero nunca le convencié la tesis del final del camino, ya
que consideré que en el estudio de la fisica se podia ir mucho mas profundo.
Ademas, segun Popper:

Cuando Bohr acept6 la mecéanica cuantica como el final del camino, fue, en
parte, por desesperacion: solo la fisica clasica era inteligible, sélo ella era una
descripcion de la realidad. La mecéanica cuéntica no era una descripcion de la
realidad. Era imposible conseguir una descripciéon asi en la region atomica;
aparentemente porgque no existia esa realidad: la realidad inteligible terminaba
donde terminaba la fisica clasica. Lo mas cercano a la comprensién de los
atomos era su propio principio de complementariedad®*.

Aunque la tesis del final del camino poco a poco se abandon6 en su sentido original
(es decir, en cuanto a que la idea de que no puede haber nada mas alla de la teoria
de la mecéanica cuantica), la interpretacion de Copenhague aun la estaria
albergando, y de forma oculta, en la medida en que persiste en la adopcion de
posiciones filoséficas no realistas. Circunstancia que le resultaria provechoso al

540 DE LA TORRE, Alberto Clemente. Fisica cuantica para filo-sofos. México, D.F: Fondo de Cultura
Econdmica (La ciencia para todos), 2000, p. 115.
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instrumentalismo, ya que de ese modo se creeria muchas veces inoficioso e
innecesario incurrir en discusiones filoséficas sobre una presunta realidad (que
suponen no seria enteramente aprehensible), en tanto que lo importante es la
utilidad préactica y predictiva. Por circunstancias como las descritas, Popper
controvirtio la interpretacion de Copenhague a partir de su concepcion obijetivista,
realista e indeterminista.

4.3.3. Las tesis de Popper en el Post Scriptum que controvierten
la interpretacion de Copenhague

En el tercer volumen del Post Scriptum: Teoria cuantica y el cisma en Fisica (1982),
Popper desplegé trece tesis con los cuales él mismo afirmd, presenta una suerte de
resumen de su propia interpretacion sobre la cuestion del realismo, como a su vez,
también emplearia aquellos mismos argumentos para atacar los dogmas que
considerd subsisten en los cimientos de la interpretacion de Copenhague. Sin
embargo, cada una de aquellas tesis, por si misma, no siempre muestra una
relacion directa con el realismo, pero en su conjunto ciertamente proponen una
defensa a ultranza de la realidad puesta en duda por el modelo conceptual de
Copenhague. Veamos a continuacion algunos de los aspectos mas Importantes de
aquellas tesis, procurando desarrollarlas en el contexto de la obra popperiana.

Su primera tesis afirma que los problemas que busca resolver la teoria cuantica son
esencialmente estadisticos.

El autor austriaco sustenté su tesis a partir de ciertos ejemplos en los cuales algunos
protagonistas de la mecénica cuantica resuelven sus problemas a partir del recurso
estadistico. Es asi como menciona: a) el problema que condujo a Planck a su
férmula de las radiaciones, b) la hipotesis de Einstein sobre el fotén y su derivacién
de la formula de Planck, c) parte del problema que llevé a Bohr a su teoria de las
emisiones del espectro, y d) los problemas que se resolvieron con el ‘principio de
correspondencia de Bohr’, que segun Popper “[...] eran, principalmente, problemas
de las intensidades de las rayas del espectro emitidas™**. Todos aquellos
problemas Popper los consideré de indole estadistica, los cuales, pese a ser
aproximaciones, en lo que respecta a la teoria cuéntica, nunca ceso el interés por
encontrar resultados estadisticos cada vez mas exactos. Ademas, Popper refuerza
su primera tesis afirmando que:

[...] debido a la interpretacion estadistica de Born de las ondas de materia,
incluso el tnico problema de la teoria cuantica que parecia no ser estadistico
—el problema de la estabilidad atémica— fue reducido a un problema
estadistico o sustituido por uno: las ‘Orbitas preferidas’ cuantizadas por Bohr

544 |bid., p. 68.
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resultaron ser aquellas para las que la probabilidad de la presencia de un
electron diferia significativamente de cero®4.

Lo anterior pretende evidenciar el caracter estadistico de los problemas que
resuelve la teoria cuantica. De modo que aquello que en la teoria cuantica nos
obliga a recurrir a la teoria de la probabilidad, no es exactamente ocasionado por la
nesciencia del sujeto, sino que mas bien, aquel recurso a la teoria de la probabilidad
se debe precisamente al tipo de problemas que tratamos de resolver, los cuales son
de indole estadistica. Asi lo manifesté Popper en El mundo de Parménides:

“Lo que nos obliga a recurrir a la teoria de la probabilidad no es nuestra carencia de
informacion o conocimiento detallado, sino el tipo de problemas que deseamos
resolver”4,

En la segunda tesis Popper afirmé que: “[...] las cuestiones estadisticas exigen,
esencialmente, respuestas estadisticas. Asi pues, la mecéanica cuantica tiene que
ser, esencialmente, una teoria estadistica™*’.

En sintesis, Popper pretendio resaltar el caracter estadistico de la teoria cuantica y
a su vez deja en evidencia una crucial diferencia entre su postura y la de la
interpretacion de Copenhague. Si bien la interpretacion de Copenhague acepta que
la teoria cuantica es de indole estadistica, los argumentos y consideraciones que
ella emplea para asumir dicho enfoque estadistico son, a consideracion de Popper,
completamente equivocados, puesto que habrian adjudicado falsamente la
necesidad estadistica —principalmente— a la presunta carencia de nuestro
conocimiento. Lo anterior resulta evidente en el caso de Heisenberg, quien en su
libro Fisicay filosofia efectué afirmaciones como las siguientes:

“[...] la naturaleza estadistica de las leyes de la fisica microscopica no puede ser
evitada, puesto que cualquier conocimiento de lo "real" es —a causa de las leyes
teoréticas cuanticas— por su propia naturaleza, un conocimiento incompleto™4,

Por ello, Popper sefala que la interpretacion de Copenhague esgrime: “[...] el
argumento de que es nuestra (necesaria) carencia de conocimiento —sobre todo,
las limitaciones a nuestro conocimiento descubiertas por Heisenberg y formuladas

545 bid., p. 70.
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en su ‘principio de indeterminaciéon’ o ‘principio de incertidumbre’— la que nos
obliga a adoptar una teoria probabilista y, en consecuencia, estadistica”™4°.

El autor austriaco enfatizé que la teoria cuéntica es estadistica porque surge
precisamente de teorias, hipotesis y formulaciones que son de indole estadistica
(tesis 1), y porque ademas “[...] las cuestiones estadisticas exigen, esencialmente,
respuestas estadisticas” %°° (tesis 2); no obstante, para la interpretacion de
Copenhague, la mecénica cuantica seria de indole estadistica debido a la
presuncion de que la falta de precision absoluta en los resultados experimentales,
es ocasionado por nuestra falta de conocimiento, debido a que este se veria limitado
por el principio de indeterminacion o principio de incertidumbre de Heisenberg.

En la tercera tesis Popper atacé algunos planteamientos de la interpretacion de
Copenhague, en especial, los argumentos que pretenden explicar el caracter
estadistico de la mecanica cuantica a partir de la nesciencia. Claramente Popper
consideré que la mecanica cuantica es probabilista, pero rechazé vehementemente
que la interpretacion ortodoxa base su recurso a la probabilidad en: 1) la carencia
de conocimiento, y 2) la intrusién del sujeto u observador en la teoria cuantica.
Segun Popper, aquellas falsas consideraciones de la interpretacion ortodoxa, son
las que conllevarian ineludiblemente a una interpretacion subjetiva de la
probabilidad, circunstancia que le resulta absurda puesto que:

“[...] seria pura magia si fuésemos capaces de obtener conocimiento
—conocimiento estadistico— a partir de la ignorancia™>?.

Y, como reitera en otros argumentos expuestos en el Post scriptum:

“[...] al ser leyes estadisticas, afiaden a nuestro conocimiento: es un error pensar
gue imponen limites a nuestro conocimiento”®2,

Por consiguiente, si se comprende claramente que la mecanica cuantica otorga
respuestas estadisticas a problemas estadisticos, no resulta necesario incorporar
una concepcion subjetiva de la probabilidad basada en la nesciencia del sujeto. Por
otro lado, puesto que en la teoria del calculo de probabilidades no resulta necesario
apelar a la idea de un sujeto con “conocimiento incompleto”, lo anterior también
llevaria a considerar que, es un equivoco la intrusion del "observador" en la
mecanica cuantica, como un supuesto componente necesario del “colapso de la
funcién de onda". Esto ultimo lo veremos con mayor detalle en tesis posteriores
(especialmente en la tesis novena).
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4) En su cuarta tesis el autor procuré6 mostrar como un incorrecto tratamiento de la
teoria de la probabilidad, puede llevar a lo que él denomina el gran embrollo
cuantico.

[...]lo que yo llamo el gran embrollo cuantico consiste en tomar una funcion de
distribucion, es decir, una funcién de medida estadistica, que caracterice algin
espacio muestral (o quiza a alguna ‘poblacion’ de sucesos) y tratarla como si
fuese una propiedad fisica de los elementos de la poblacion. Es un embrollo: el
espacio muestral no tiene nada que ver con los elementos. No hay relacién
simétrica y, por tanto, no hay «dualidad» entre particulas y ondas o entre
particulas y su campo correspondiente®®.

Para comprender dicho embrollo, o, mejor dicho, aquel malentendido que se
ocasiona cuando un cientifico no hace buen recurso de la teoria probabilistica,
Popper empez6 por caracterizar algunos elementos claves de la teoria de la
probabilidad, entre ellos: a) ciertos sucesos o ‘poblacion’, b) ciertas propiedades
fisicas, elementos y situaciones experimentales, c) el espacio probabilistico, y d) la
funcién de distribucidn. Posteriormente, y a través de un pequefio ejemplo sobre un
hombre o mujer “X” que vive en el Reino Unido, el autor austriaco sugirié asignar a
cada elemento indicado, un valor correspondiente. Pues bien, en sintesis, la
pretension de Popper es mostrar que, si no se procede con el debido cuidado,
aguellos elementos incorporados por la teoria probabilista puede que no sean
manejados adecuadamente, y terminen siendo malinterpretados, de modo tal, que
se pueda tratar equivocadamente ciertos resultados como si fueran propiedades
fisicas, y no como lo que realmente son, es decir, como propiedades de la poblacion
de elementos que caracterizan cierto espacio muestral. En el ejemplo que emplea
Popper®4, una propiedad que es disposicional, y que depende del espacio muestral
como lo es la probabilidad del sefior o sefiora “X” de habitar en cierto lugar del Reino
Unido, puede ser confundido por el embrollo como si fuese semejante a la edad de
“X” o la altura de “X”, es decir, como si fuese una de las propiedades fisicas y
concretas del individuo.

Lo anterior equivale a que se confundan los resultados de una probabilidad sobre
alguna caracteristica que muestra una poblacion en general, con que se identifique
gue cierto elemento Unico de esa poblacion posee efectivamente esa caracteristica
como propiedad fisica real. Este es el denominado embrollo cuantico. Para una
mayor claridad en el asunto, veamos el siguiente esquema>°®;

553 |bid., p. 72.
554 |bid., p. 72-73.
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Esquema 11: Embrollo cuantico.

Funcién de Propiedad que

distribucién caracteriza el espacio
muestral

«Propiedad fisica»

L~

Segun Popper, los resultados obtenidos por la funcion de distribucién
estadistica no conllevan nunca propiedades fisicas de los elementos
singulares, por lo que aquella supuesta «propiedad fisica» que deriva del
embrollo cuantico, no seria en realidad una caracteristica de los sucesos, ni
menos una propiedad de los elementos, sino que a lo sumo representaria cierta
propiedad que caracteriza el espacio muestral de los elementos o sucesos, lo
cual referiria mas bien, una propiedad disposicional o relacional.

o)

Como explicé Popper, una cosa serian los tipos de cosas o propiedades fisicas, y
otra cosa muy diferente serian las categorias que caracterizan aquellas cosas en el
interior de cierto conjunto, ‘poblacion’ estadistica o generalidad. Como resulta claro,
lo ultimo no tiene ninguna realidad fisica e individual, por lo cual no podria ser una
propiedad fisica concreta, sino que, por su parte, podria indicar —por ejemplo
algunas caracteristicas del espacio muestral que en nuestro mundo fisico referiria
a ciertas propiedades disposicionales o relacionales.

Por otro lado, resulta bastante interesante ver el siguiente estudio presente en el
libro compendio que se publicé en memoria a los veinte afios de muerte de Popper:
Hipétesis y verdad en ciencia: ensayos sobre la filosofia de Karl R. Popper, una
recopilacion de Andrés Rivadulla. En el articulo “Fundamentos de una
argumentacion critica dirigida al dualismo ondulatorio-corpuscular”, la profesora
Carmen Sanchez Ovcharov sintetiza y escinde el embrollo cuantico en dos
confusiones, veamos:

1. Confusion conceptual: se identifica una onda no material (funcién
matematica de funcion de probabilidad) con una onda material (la propagacion
de una perturbacién en un medio material, como las ondas de agua o sonido);
2. Confusién légica: a partir de la premisa de una distribucion de
probabilidades en forma de onda, malentendida conceptualmente, se deducen
propiedades ondulatorias a las particulas materiales y se les adjudica una
naturaleza ondulatoria®®®.

55 RIVADULLA, Andrés. Comp. Hipétesis y verdad en ciencia: ensayos sobre la filosofia de Karl R.
Popper. Madrid: Editorial complutense S.A., 2004, p. 197.
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Las dos confusiones antes mencionadas, y en las que estaria incurriendo
constantemente la interpretacion de Copenhague, serian las primordiales causantes
de que se produzca en esta interpretacion una concepcion dual o de tipo
ondulatorio-corpuscular en la naturaleza, cuyo dualismo, resalta la profesora
Carmen Sanchez, seria “[...] incomprensible desde sus propios términos definitorios
y no susceptible de visualizacion”®’. Dicho de otro modo, la interpretacion de
Copenhague al no poder comprender que el supuesto dualismo realmente procede
del embrollo, asume irremediablemente el dogma, tal y como lo postula Bohr, de la
imposibilidad de comprender enteramente los objetos subatdmicos o cuanticos; de
ahi que la interpretacion de Copenhague considere erroneamente que la mecanica
cuantica es intrinsecamente ininteligible. Consideracion que como ya hemos visto
rechazo rotundamente Popper, pues —entre otras cosas— el autor afirmé que una
vez se desenmascara aquel embrollo o confusion en la aplicacion de la teoria
estadistica, no se encuentra motivo alguno por el cual negar la posibilidad de que
una particula pueda poseer, en cierto momento, coordenadas fisicas precisas.

Popper enfatizd que no existe ninguna dualidad particula—onda en oposicién a lo
que declara constantemente la interpretacién ortodoxa, sin embargo, en lo que
respecta solo hasta el momento, no profundiza lo suficiente como para aportar una
solucién que despeje todas las inquietudes o que acaso liquide definitivamente el
problema; aun asi aquel problema logra ser reemplazado por otro que —tal vez—
podria considerarse de menor gravedad, puesto que no implica ningun tipo de
contradiccion con la realidad objetiva, sino que, por su parte, plantearia ciertas
inquietudes en la teoria estadistica. Veamos como sucede esto.

En primer lugar, es innegable que el autor austriaco impugno la dualidad particula-
onda no precisamente porque considere que choca con la intuicién y/o el sentido
comun de nuestra realidad cotidiana, sino porque encuentra que en Ssu
interpretacion prevalecen tratamientos inadecuados de la teoria probabilistica,
culpables de generar confusiones entre ciertos atributos de un espacio muestral y
algunas propiedades fisicas y concretas. Como ya hemos visto, la interpretacion de
Copenhague es —por asi decirlo— una victima ingenua del embrollo cuantico.
Ahora bien, si se comprende esta primera denuncia interpretativa realizada por
Popper®®®, las dos supuestas ‘imagenes’ de las que habla la interpretacion de
Copenhague (onda y particula) solo serian una muestra o ejemplar de la confusién;
la supuesta dualidad quedaria al descubierto como una simple ilusion, o en otras
palabras, no habria ninguna dualidad cuéntica, porque la particula manifiesta ser
efectivamente una propiedad fisica y real (una propiedad que es
caracteristicamente individual y concreta), mientras que por su parte la onda nunca
estaria representando una propiedad fisica de una particula individual, estaria
representando algo totalmente diferente, por ejemplo, una propiedad del espacio

557 |bid., p. 197.
558 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. 1ll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 145.
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muestral, que referiria a ciertas propiedades disposicionales o relacionales de las
particulas.

Segun la profesora y filésofa de la ciencia Carmen Sanchez Ovcharov:

Una funcibn matemética y una propiedad fisica no son conceptualmente
equiparables, argumenta Popper; por tanto, desde el rigor filoséfico de la
interpretacion, las particulas materiales no tienen propiedades ondulatorias, no
manifiestan rasgos ondulatorios en su comportamiento, y no poseen, por lo
tanto, una naturaleza parcialmente ondulatoria. La confusion, el ‘embrollo
cuantico’ se resuelve y queda que las particulas materiales anicamente llevan
asociada una funcion sinusoidal (en forma de onda), el cuadrado de cuyo
maodulo representa la densidad de la probabilidad de hallar la particula en el
espacio; que es lo que se conoce como la interpretacion probabilistica de la
Ecuacion de Schrodinger. Queda Unicamente un problema de particulas y sus
posibilidades®®°.

Es asi como Popper negoé la dualidad particula-onda y ofrecid luces sobre la
solucion de algunos interrogantes interpretativos de la mecanica cuantica, pues las
particulas indicarian ser propiedades fisicas e individuales, mientras que, por su
parte, las ondas manifestarian ser propiedades que no son ni fisicamente
individuales ni concretas, pero que obedecen a todo el espacio de configuracion, el
cual contiene las condiciones generadoras de toda su situacion objetiva.

A pesar de que Popper manifestd que la presunta dualidad de la interpretacion de
Copenhague no seria en ningiin momento un atributo de la naturaleza fisica, terminé
por reconocer que, aun asi, quedaria por resolver ciertos problemas de indole
estadistico o probabilistico, pues como €l mismo afirmé: “la forma de onda (en el
espacio de configuracion) de la funcién v es, desde el punto de vista, una especie
de accidente que plantea un problema a la teoria de la probabilidad, pero que no
tiene casi nada que ver con las propiedades fisicas de las particulas”®°.

Las particulas no poseerian —como si fuese una relacién simétrica— propiedades
que se pudiesen considerar fisicamente ondulatorias y concretas, pero para
comprender los efectos del patron de interferencia, resulta necesario resolver el
problema probabilistico y a su vez fisico de como se da la interaccion entre el
electréon y la disposicion experimental. Como se indicara un poco mas adelante,
Popper pretendio solventar este ultimo problema que refiere a una explicacion del
patrén de interferencia, con recurso a la propuesta de Alfred Landé sobre lo que se
denomina la tercera regla cuantica de Landé-Duane.

559 RIVADULLA, Andrés. Comp. Hipétesis y verdad en ciencia: ensayos sobre la filosofia de Karl R.
Popper. Madrid: Editorial complutense S.A., 2004, p. 198.

560 POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la investigacién cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 73.
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5) En la quinta tesis Popper examiné las reconocidas formulas®®! de Heisenberg, y
enuncié sus propias consideraciones sobre lo que ellas estarian realmente
estableciendo.

1. AEAtZ h
2. AP,AQ, = h

Popper®®? afirmé que mientras la interpretacién de Copenhague interpreta aquellas
dos formulas como “relaciones de indeterminacién o incertidumbre”, y que a su vez
ellos también consideran que “[...] podian interpretarse como determinantes de
ciertos limites superiores a la precision de nuestras mediciones (o a ciertos limites
inferiores a su imprecision).”®¢2, él por su parte, reinterpreta aquellas dos férmulas
como relaciones estadisticas de dispersion. Véase la siguiente imagen®54;

Figura 12: Relaciones de dispersion
DE LA FUENTE DE LUZ

PANTALLA 7

PLACA FOTOGRAFICA oL

Segun Popper la formula AXAP, = h dice que entre mas estrecha se hace la ranura AX,
mayor sera la propension de las particulas a dispersarse hacia la derecha o hacia la izquierda
de la direccion vertical.

561 1bid., p. 73.

562 Véase nota 38, de: POPPER, Karl. Post Scriptum a La légica de la investigacion cientifica, vol.
Ill: Teoria cuantica y el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 73-74.

563 |bid., p. 74.

564 La imagen es extraida del tercer volumen del Post Scriptum de Popper en: Ibid., p. 162. Segln
Popper, la formula Heisenberg para la practica experimental se interpreta como una férmula de
relacion de dispersion, es “[...] un enunciado de probabilidad singular y, por lo tanto, como
determinante de la propension de una sola particula a ‘dispersarse’: la férmula predice que la
dispersion estadistica real se observara si repetimos el experimento en cuestion muchas veces,
cada vez con una sola particula”. En: Ibid., p. 161.
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Popper explico que entiende por relaciones estadisticas de dispersion, a través de
algunos ejemplos de la aplicaciéon de la teoria ondulatoria de la luz, en donde los
rayos de luz que se mueven en cierta direccion atraviesan la ranura de una pantalla.
El autor®®® afirmé que, por ejemplo, en el caso del experimento de una sola ranura,
la formula de Heisenberg solamente dice que al estrechar la ranura serd mas amplia
la propension a que las particulas de fotones o electrones se dispersen, nada mas;
por lo cual, la naturaleza misma de la teoria cuantica se muestra estadistica en la
medida que indaga por los dngulos o por la distribucion de la dispersion, asi que el
recurso a la probabilidad en la teoria cuantica nada concierne con una presunta
nesciencia del sujeto. Como resalté el profesor Ramoén Queraltd, el autor austriaco
pretendié mostrar que la teoria cuantica involucra aquellas relaciones de dispersion
debido a su naturaleza estadistica, pues “al plantear problemas en términos de
probabilidad, sus resultados no pueden ser sino de esa naturaleza”>¢®,

Una vez aclarado que son las relaciones estadisticas de dispersion, en esta quinta
tesis Popper afirmo:

Mi tesis es que esas formulas establecen ciertos limites inferiores a la dispersiéon
estadistica de los resultados de sucesiones de experimentos: son relaciones
estadisticas de dispersién. Por ello limitan la precision de ciertas predicciones
individuales. Pero también afirmo que para contrastar aquellas relaciones de
dispersion tenemos que ser capaces (y lo somos) de efectuar mediciones que
sean mucho mas precisas que la extension o la amplitud de la dispersion®®’.

De modo que Popper interpretd las formulas de Heisenberg como relaciones
estadisticas de dispersion y asimismo planteé que una posible y conjeturable
distribucion efectuada a partir de una teoria probabilistica podria ser claramente
contrastable. Para ilustrar de qué manera podria suceder (es decir, de qué manera
es posible lograr una contrastacion empirica de una teoria probabilistica o
estadistica, que sefiale las particularidades de una relacion de dispersion), Popper
empled un pequefio ejemplo analogo al que sigue: supéngase un lugar, sea un pais
0 una region como Narifio, ademas supongase que deseamos saber de ese pais 0
region, cudl es la distribucién o dispersién de las personas que alli cultivan café.
Entonces, para dicha tarea, claramente habremos de utilizar una teoria estadistica
con la cual creamos obtener resultados muy aproximados. Pues bien, las relaciones
de dispersién podrian ser contrastadas cada vez que se obtenga —no se excluye
gue con otra teoria estadistica— una mayor “[...] precisién que exceda en mucho la
extensién de la dispersion predicha”®8. Lo anterior es una muestra de como Popper

565 1bid., p. 162.
566 QUERALTO, Ramon. Karl Popper, de la epistemologia a la metafisica. Sevilla: Universidad de
Sevilla, 1996, p. 45.

567 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 74.
568 |bid., p. 74.
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6)

contempla fehacientemente que es posible obtener resultados de dispersion mucho
MA&s precisos para la teoria cuantica. Por ello en analogia recalco:

“‘Nuestras leyes estadisticas pueden decirnos que no podemos reducir la dispersion
por debajo de cierto limite. Pero concluir de ahi que somos incapaces de ‘medir’ las
posiciones de los lugares donde vive la gente con mayor precision que la minima
dispersion estadistica es un error”°,

Como vemos, Popper insistio en la posibilidad de hallar resultados cada vez mas
precisos para las relaciones estadisticas de dispersion, que las permitidas por las
aun vigentes teorias estadisticas. Los motivos ulteriores que justifican ésta
consideracion, se encuentran en los diferentes argumentos expuestos en tesis
posteriores.

En la sexta tesis, Popper manifestd su postura realista con respecto a las dos
férmulas de Heisenberg. Segun el autor austriaco, las férmulas se refieren:

“[...] a una poblacion de particulas (o experimentos con particulas) que estan, muy
adecuadamente, dotadas de posiciones y momentos (y masa-energia y varias otras
propiedades fisicas tales como el spin)™7°,

Segun Popper, las respuestas estadisticas de la mecénica cuantica representarian
poblaciones de particulas. Toda particula, a diferencia de lo que establece la
Interpretacion de Copenhague, poseeria una posicion y un momento precisos. En
consideracion del autor, si bien todavia no podemos conocer con absoluta precision
aquellas magnitudes para ninguna particula individual, esto no quiere decir, 0, mejor
dicho, no implica légicamente que una particula en si misma carezca de un
momento y una posicion definida. Ademas, Popper reconocio a partir de la evidencia
aportada por la teoria cuantica (y no precisamente por el marco conceptual de la
interpretacion de Copenhague que asume equivocadamente el dogma de las
relaciones de incertidumbre) que las ya mencionadas relaciones estadisticas de
dispersion, mostrarian que habria: “1) la dispersion de la energia si tomamos
disposiciones para un corto limite de tiempo, y 2) la dispersion del momento si
tomamos disposiciones para una posicion estrechamente limitada”’%. Sin embargo,
lo que mas llama la atencién es la subsecuente afirmacion del autor, segun la cual:
“[,,,] esto solo significa que hay limites a la homogeneidad estadistica de nuestros
resultados experimentales™®’2,

En ésta sexta tesis, Popper también analizé los aspectos axiomaticos de la teoria
cuantica. Si bien estos andlisis formales poseen innegable importancia, lo es aln

569 |bid., p. 74-75.
570 |bid., p. 75.
571 |bid., p. 75.
572 |bid., p. 75.
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MAas para nuestro caso, el insistir en la comprension de la anterior declaracion, en
donde se afirma que las relaciones estadisticas de dispersion indicarian ciertos
limites, repetimos: “a la homogeneidad estadistica de nuestros resultados
experimentales™’3, Para explicar como sucede esto, hay que advertir que debemos
escapar obligatoriamente a lo que en exclusividad es terminantemente sefialado por
la sexta tesis, e intervenir momentaneamente con lo que seria una pequefia
aproximacion a la postura propensivista que tan solo es expuesta —y desde otro
angulo— en su décima tesis.

Ahora bien, ¢a qué se refiere Popper con homogeneidad estadistica y que relacion
posee dicha homogeneidad con los limites que parece mostrar la teoria de la
mecénica cuantica?

Como sabemos, la teoria estadistica de la mecanica cuantica a partir de las
relaciones de indeterminacion de Heisenberg sefiala la existencia de ciertos limites
en la precision de los resultados experimentales; los mismos limites supuestamente
indicarian de forma tajante lo que podriamos ciertamente conocer del mundo
subatémico. No obstante, la novedad de Popper consiste en identificar una presunta
homogeneidad que estaria oculta y presente en todas las tradicionales y
reconocidas teorias estadisticas, y que ademas estaria influenciando el mismo
proceso que determinay distingue aquellos limites estadisticos. ¢,Pero cdmo sucede
aquello en las teorias estadisticas? Segun parece indicar Popper, es como si las
teorias estadisticas considerasen la probabilidad de los sucesos, elementos o
propiedades que pertenecen a un especifico espacio muestral siempre con el mismo
rasero y/o proceder —en la medida o calculo estadistico— para un diverso conjunto
de casos posibles, y eso a pesar de que pudiesen existir algunas posibilidades
iniciales con mayor «peso» que otros, y a pesar de que aquellas mismas
posibilidades fuesen —presumiblemente— dependientes de las condiciones en el
arreglo o conjunto situacional en que se encuentran inmersas. De modo que los
limites hallados por la estadistica tradicional, procederian irremediablemente de
considerar tacitamente una homogeneidad estadistica en la teoria cuantica; es
decir, habria una homogeneidad porgue precisamente no se contempla —en ningun
momento— la existencia de ciertas posibilidades que inicialmente predominen sobre
otras, ni la posibilidad de que exista una especie de variabilidad en el equilibrio de
todo el conjunto situacional. Luego, Popper no rechazo que aquellos limites, que en
un principio fueron mencionados como limites a la precisién experimental, puedan
ser efectivamente superados, puesto que considerd, que por medio de lo que seria
una nueva teoria estadistica que contemple la existencia de posibilidades con mayor
«peso» que otras, y que —a su vez— también contemple aquello que podria
denominarse como las condiciones del espacio situacional, se podria obtener
mejores resultados conjeturables que correspondan efectivamente con los
resultados empiricos o experimentales. Se apela a la necesidad de una nueva teoria
estadistica o probabilistica en la que no siempre se tenga que cumplir

573 |bid., p. 75.
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7)

—constantemente y de forma tajante— con aquella homogeneidad estadistica
implicita en todas las tradicionales teorias del calculo de probabilidades. La nueva
teoria estadistica, como se puede sospechar, seria la teoria propensivista del
calculo de probabilidades.

En la séptima tesis Popper reconocio que la interpretacion de Copenhague también
logra aceptar que la dispersidon que muestra las formulas de Heisenberg son
esencialmente estadisticas. No obstante, el autor austriaco apunta a que esta
interpretacion no se estaria percatando del importante hecho de que para encontrar
“[...] mediciones, que tienen que ser mas precisas que la dispersion” °74, es
necesario emplear mediciones que sean a su vez retrodicciones; asi como tampoco
se percataria de que aquellas mediciones retrodictivas servirian a su vez para
contrastar la teoria.

Ante lo dicho anteriormente puede surgir la pregunta acerca de ¢qué son las
mediciones retrodictivas? Si bien Popper al respecto no ofrecio definicion alguna,
es posible acercarnos a una comprension sencilla de lo que ellas estarian indicando
para la investigacion empirica y experimental. Se puede afirmar —en lo que seria
un simple y escueto acercamiento a la complejidad sobre aquel tipo de
mediciones—, que estas hacen referencia a mediciones que atienden al pasado de
alguna situacion fisica, o para el caso de la teoria cuantica, son mediciones que
atienden al pasado de una particula subatémica. Y como se afirm¢é al inicio de la
presente séptima tesis, segun Popper, las mediciones que son retrodicciones serian
las que precisamente nos podrian ayudar a obtener una mayor precision en los
resultados, que aquellos conferidos por los supuestos limites que sefiala la
interpretacion de Copenhague.

Segun Popper, la interpretacion de Copenhague siempre sostuvo —y sostiene—
una entera animadversion hacia las mediciones que son retrodicciones. Incluso el
mismo Heisenberg, quien en un principio las llegd a considerar como mediciones
posibles, manifesté en cierta oportunidad que dichas mediciones eran carentes de
sentido, en especial “[...] cuando se vio que no habia vectores en el espacio de
Hilbert que correspondiesen a mediciones mas precisas que las formulas (1) y (2)
[es decir, las formulas de Heisenberg]™>’®. Lo anterior le resulté completamente
absurdo a Popper, pues segun él:

“[...] este hecho no crea ninguna dificultad. Los vectores en el espacio de Hilbert
corresponden a aserciones estadisticas de la teoria estadistica. No dicen nada
sobre las mediciones ni sobre las contrastaciones de las aserciones estadisticas por
medio de la determinacion de la posicién y el momento o de la energia y el tiempo
de las particulas individuales™7®,

574 |bid., p. 80.
575 |bid., p. 81. Entre corchetes aclaracion incluida por el autor de la presente monografia.
576 1bid., p. 81.
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Indagando sobre los motivos que llevan al desprecio de las mediciones retrodictivas
por parte de la interpretacion de Copenhague, Popper encontré que su recurso o
implementacion ocasionaria problemas con los principios dogmas de aquella
interpretacion ortodoxa, pues aquellos supondrian que es imposible conocer tanto
el pasado como el futuro de una particula subatémica. Al respecto, en un esfuerzo
de Popper por parafrasear las ideas del propio Heisenberg, las mediciones que son
retrodicciones segun este Ultimo autor: “[...] ‘no pueden usarse nunca como
condiciones iniciales en algun calculo del progreso futuro del electrén y [que] no
pueden, por tanto, ser sometidas a verificacion experimental’ estdn desprovistas de
significacion fisica”’’. Sin embargo, ante dicho panorama Popper realizd las
siguientes dos objeciones: a) los enunciados de contrastacion que miran hacia el
pasado también son importantes para la teoria cuantica, y b) es un error considerar
que los enunciados de contrastacion que miran hacia el pasado de una particula no
puedan ser realmente contrastables.

Popper también alegd que, entre los fundamentos de la teoria cuantica, se halla
precisamente el considerar que cualquier tipo de medicién puede ser efectivamente
contrastada, en tanto que se puedan obtener predicciones sobre la repeticion de
ciertos resultados empiricos. De modo que realmente no habria motivo alguno por
el cual se pueda justificar un rotundo rechazo a las mediciones que son
retrodicciones. Aun asi, el rechazo de Heisenberg y la interpretacion de
Copenhague a las mediciones que son restricciones, alcanza tal nivel, que inclusive
realizan afirmaciones como la siguiente: “es una cuestion de creencia personal si a
tal calculo que concierne a la historia pasada del electron puede atribuirsele alguna
realidad fisica o no™’8. Pero Popper no solo encontré esta Ultima afirmacion
absurda, sino que ademas se atrevié a sentenciar que las mediciones retrodictivas
hacen parte de un método que es incuestionablemente indispensable para la teoria
de la mecéanica cuantica; un método que, segun Popper, incluso permitiria
abandonar cualquier duda de si: “...] un electrén puede ‘tener’ una posicién y un
momento precisos. Si que puede™’®,

En la octava tesis Popper sefialé que existe una estrecha relacion entre la teoria de
la mecanica cudntica y la interpretacion del calculo de probabilidades.

Puesto que el andlisis acerca de las interpretaciones de la probabilidad ya fue
esbozado con antelacion, nos resulta aun mas interesante adentrarnos con mayor
profundidad en las consideraciones de Popper sobre la probabilidad propensivista,
gue en principio son desarrolladas como evolucién de las otras dos interpretaciones
objetivas, a saber, de la interpretacién clasica y de la interpretacion frecuencial de

577 HEISENBERG, Werner citado por Popper en: Ibid., p. 81.
578 |bid., p. 82-83.
579 1bid., p. 83.
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la probabilidad. Al respecto, veamos aquello que inicialmente considero Popper
acerca de su nueva interpretacion:

Al proponer la interpretacién propensivista, propongo considerar los enunciados
de probabilidad como enunciados sobre alguna medida de una propiedad (una
propiedad fisica, comparable a la simetria o la asimetria) de toda la disposicion
experimental repetible; una medida, mas exactamente, de una frecuencia
virtual; y propongo considerar los enunciados estadisticos como enunciados
sobre la frecuencia real correspondiente>®.

Para entender a cabalidad la anterior afirmacién de Popper, debemos proseguir con
el andlisis sobre la evolucion de la probabilidad, mientras tanto denotemos la
anterior aseveracion como propuesta temporal de las propensiones.

Para empezar, ya conocemos que el ejemplo més sencillo sobre el trAnsito evolutivo
de la concepcion clasica de la probabilidad a la nueva propuesta propensivista,
remite al sencillo ejemplo ludico de los dados trucados, cuyos lados o caras
denotarian posibilidades desiguales o no-equiposibles entre si. No obstante, para
profundizar un poco mas en el desarrollo de aquella propuesta, resulta pedagdogico
nuevamente imaginar otra situacion ludica. Por ejemplo, imaginemos ahora un
poliedro, o para ser mas precisos, un octaedro regular, y ademas imaginemos que
en su centro posee un trozo esférico de plomo cuya posicion es ajustable, tal y como
aparece en la siguiente ilustracion®8;

Figura 13: Octaedros

Ejes
ajustables

Situacion objetiva Situacion objetiva

Ante la situacién propuesta, resulta evidente que mientras concibamos que el trozo
de plomo se encuentra en una posicion en la cual equidista de todas sus aristas, o
en otras palabras, mientras aquel trozo de plomo se encuentre en el centro del
octaedro regular, podemos facilmente suponer, y contrastar empiricamente, que
dicho octaedro regular tendria la misma posibilidad de caer para cada uno de sus
lados, es decir que conservaria una incuestionable equiposibilidad (o en otras

580 |bid., p. 90.

581 Jlustracion realizada por el autor de la presente monografia. Se advierte que no debe confundirse
las propensiones con propiedades fisicas de los objetos, pues las propensiones serian propiedades
de toda la situacion objetiva. En dicho sentido, el «peso» (el cual indica un grado de posibilidad) que
se muestra en la imagen, pretende representar que un cambio en las posibilidades, implica también,
un cambio en las propensiones.
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palabras, aplicamos el principio de indiferencia). Pero si luego ajustamos aquel trozo
de plomo, y lo ubicamos en un lugar diferente que no equidiste de igual forma de
todas las aristas, claramente aquella equiposibilidad se habria desvanecido por
entero, y en consecuencia estariamos ante un nuevo caso en el cual obviamente se
produce una mayor probabilidad de que el octaedro caiga con preferencia sobre una
de sus caras en particular.

En dicha circunstancia, es de notar que no solo habriamos cambiado la posicion del
«pesox» del trozo de plomo (o posibilidades), sino que ademas también habriamos
cambiado toda la situacion objetiva del arreglo experimental y por ende la
distribucion de probabilidad, o quizd sea mejor decir que entonces habriamos
cambiado las propensiones. En consecuencia, habria que considerar el importante
hecho segun el cual, las propensiones no serian de ninguna manera propiedades
fisicas de las cosas, sino que son propiedades de la situacion fisica objetiva total.
Segun Popper:

“Las propensiones no son, pues, propiedades de las particulas sino de la situacién
fisica objetiva; por ejemplo, de una situacién experimental”82.

Popper le confiere realidad a las propensiones, pero no como propiedades
singulares de las cosas fisicas, sino como propiedades relacionales de la situacion
objetiva o como propiedades disposicionales. Por ello —parafraseando a
Popper®®— aquello que constituimos como propension seria una especie abstracta
de propiedad fisica, mas no habria que desconocer que ciertamente se trata de una
propiedad fisica real. Debido a que las propensiones serian reales, podrian ser
claramente sometidas a contrastacién empirica.

Precisemos ahora dos aspectos importantes que resulta necesario comprender: 1)
los enunciados de probabilidad o propension ofrecerian mediciones o resultados
sobre frecuencias «virtuales» que se remiten a medidas hipotéticas o «pesos» que
suponemos existentes en la realidad empirica, mediciones obtenidas por cierta
teoria probabilistica (conjeturada), que obviamente emplea cierta especifica
axiomatizacion matematica. 2) La realidad experimental, por su parte, nos ofrece
enunciados estadisticos sobre las frecuencias relativas de los sucesos o elementos
gue son medidos empiricamente, siempre y cuando el experimento sea claramente
repetible segun las condiciones que el procedimiento experimental establece; en
cuanto a este Ultimo aspecto resulta importante sefalar que —segun Popper®8—
los experimentos deben ser independientes, es decir, deben estar libres de

582 Cita extraida de un afadido realizado por Popper al Post Scriptum en el afio 1980, y que aparece
en la nota nimero 63 de aquel mismo libro. POPPER, Karl. Post Scriptum a La ldgica de la
investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985,
p. 90.

583 |bid., p. 91.

584 Véase: POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p.
330.
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dependencia o efectos secundarios, ademas, los primeros experimentos no deben
afectar a los posteriores porque de otro modo el experimento operaria bajo nuevas
condiciones (en otras palabras, no deben cambiar las condiciones pertinentes).

Dicho todo lo anterior, ahora podemos retornar a lo que en parrafos anteriores
hemos denominado la propuesta temporal de las propensiones, y cuyas ideas
principales son susceptibles de sintetizar en el siguiente esquema®®®;

Esquema 5: Propuesta temporal de las propensiones

Enunciados de Enunciados estadisticos
probabilidad (frecuencia relativa)
¥ ¥
Frecuencia «virtuales» (finitas), que se Frecuencia en sucesiones reales (finitas)
conjeturan para experimentos bien e
caracterizados. i
L v
Posibilidades o «peso»: Resultados de los calculos estadisticos, o
medidas conjeturables de las frecuencias frecuencias relativas de los
«virtuales» ? experimentos realizados en la realidad.

Contrastacién empirica de la teoria
probabilistica.

En lo que se ha denominado —en la presente monografia— la propuesta temporal
de las propensiones, el autor austriaco estaria indicando que las propensiones
serian plenamente contrastables en el sentido de que es posible comparar, si las
mediciones obtenidas por las frecuencias «virtuales» de una teoria probabilistica
(conjeturada) realmente corresponden con las frecuencias relativas obtenidas por
la realidad experimentable. En caso de evidenciar empiricamente dicha
correspondencia, las propensiones habrian sido finalmente contrastadas. La
anterior distincion entre los enunciados de probabilidad y los enunciados
estadisticos seria solamente temporal, pues una vez se han contrastado las
propensiones, los enunciados evidenciarian corresponder entre si. En conclusion,
segun Popper®8 |a teoria de la probabilidad como propension claramente puede
ser una teoria puesta a prueba en la realidad experimental, es decir, puede ser
claramente contrastada o, en otras palabras, puede ser falseada.

585 Esquema realizado por el autor de la presente monografia.
586 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 90.
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Popper resumio su punto de vista sobre la contrastacion de las propensiones, en su
primer volumen del Post Scriptum: Realismo y el objetivo de la ciencia, de la
siguiente manera:

[...] es esencial para una sucesion de experimentos repetidos, que cada uno de
ellos se lleve a cabo bajo las mismas condiciones enunciadas y que, por esa
misma razon, los experimentos sean independientes, lo que no es mas que otro
modo de decir que los experimentos deben estar libres de efectos secundarios.
La probabilidad o propensién hipotéticamente estimada se contrastara por
medio de distribuciones de frecuencias en esas distribuciones independientes.
(La distribuciéon de las frecuencias de una sucesion independiente debe ser
'normal’ 0 'gaussiana’; y como consecuencia, tiene que indicar claramente si la
propensidn conjeturada debe considerarse o no como refutada o corroborada
por la contrastacion estadistica)®®’.

Llegados a este nivel, hay que recordar que Popper present6 su propuesta bajo el
rotulo 'metafisico’, es decir como 'teoria metafisica de la propension'. Pero como
vemos, no se trata de que sea 'metafisica’ debido a que su teoria no es contrastable,
pues, de hecho, como se habra podido advertir, si que puede serlo. La teoria de la
propension de Popper puede ser contrastable, y aquel rotulo de ‘'metafisica’ puede
atribuirsele solo en parte debido a su incompletitud: hace falta por desarrollar ciertos
elementos formales y axioméaticos de la teoria propensivista, que permitan que las
frecuencias «virtuales» correspondan efectivamente con las frecuencias relativas
(empiricas).

Pero si bien lo anterior puede tomarse como un aspecto por el cual atribuir un
presumible caracter 'metafisico’ a la teoria propensivista (segin la ausencia
—parcial— de ciertas condiciones axiomaticas requeridas para su contrastacion
empirica), también existen otras razones por las cuales Popper consideré que su
propuesta es de indole metafisica, pero aquellas seran desarrolladas mas adelante.

Por otro lado, es de aclarar que en la presente monografia no resulta conveniente
desarrollar una descripcion detallada de los aspectos formales que hasta el
momento logra incluir la axiomatizacion de la propuesta propensivista. Aquellos
problemas no escapan de ser de indole matematica. Un analisis de dichos aspectos
formales resultaria muy dispendioso y por lo demdas requiere de un enfoque
mayormente técnico y especialmente formal. Quien estuviese interesado en dicho
tema, puede obtener un adecuado acercamiento de los aspectos formales a traves
del andlisis que sucintamente realiza David Miller®® en su articulo “Tres pasos de
las frecuencias a las propensiones”. Resulta pertinente sefialar que la propuesta
propensivista —tal y como lo afirmé Popper— debe incorporar claramente en su
axiomatizacion aquello que conocemos como probabilidad condicional, cuya

587 POPPER, Karl. Realismo y el objetivo de la ciencia. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 330.
588 MILLER, David. Tres pasos de las frecuencias a las propensiones. En: revista Praxis Filosofica
Nueva serie, No. 24, enero-junio 2007: 5-20 ISSN: 0120-4688.
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9)

notacion se expresa como P(A|B) o P(A/B), es decir como la probabilidad de A dado
B.

En su novena tesis Popper hizo referencia a la denominada 'reduccién del paquete
de ondas’ o ‘derrumbamiento del vector estado’™®, y afirmé que este no seria un
efecto exclusivo de la teoria cuantica, sino de toda la probabilidad. En sintesis,
Popper pretendié mostrar que efectuar una medicion no obliga en ningdn momento
a la particula a que tome en ese instante preciso —por ejemplo— una posicién
determinada; asi mismo rechaz0 aquel supuesto segun el cual, antes de la
efectuada medicion, la particula se encontraria en una supuesta superposicion de
varios estados.

A consideracion de Popper, el denominado colapso de ondas seria simplemente
una circunstancia atribuible a la generalidad de la teoria de la probabilidad.
Imaginemos en términos basicos el siguiente caso que ofrece Popper>®® con base
en ciertos ejemplos que recoge de Einsteiny que a su vez también fueron debatidos
por Heisenberg. Imaginemos una situacion hipotética segun la cual se lanza un haz
de luz que impacta un espejo semitransparente. De aquella situacién podriamos
suponer que la probabilidad de que aquel haz de luz sea reflejado por el espejo es
de Y2, y en correspondencia que la probabilidad de que el haz de luz traspase aquel
mismo espejo serd también de Y. Es decir, mientras no hayamos medido la
probabilidad siempre tendremos Y2 para ambos casos de aquella misma situacion
experimental; formalmente esto equivale a

1
(1) p(a,b) =5 =p(-a,b)

5 =
Donde " —a" representa el suceso de la reflexion de la luz. Como se observa,
aquella es una situacion derivable de la circunstancia probabilistica y no tiene nada
absolutamente que ver con alguna presunta “superposicion de estados”. Por otro
lado, cuando se procede a medir aquella probabilidad, los valores encontrados que
puede adquirir aquella situacién pueden ser o bien 0 (la luz fue reflejada) o 1 (la luz
pasa por el espejo); esta situacion es similar a lo que Copenhague interpreta como
la circunstancia segun la cual, al momento de efectuar la medicion se muestra un
presunto “colapso del paquete de ondas”, o “colapso de ondas”. Ahora supongamos
que ocurre " — a" (la luz es reflejada), entonces tenemos que:

(i) p(a,—a) =0
(iii) p(—a,—a) = 1.

589 POPPER, Karl. Post Scriptum a La logica de la investigacion cientifica, vol. 1ll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 93.
5% |bid., p. 95-96
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Popper advirtié que lo importante que debemos identificar es que el paquete de
probabilidad del haz de luz, o p(a,b) sigue siendo %, y que p(a,—a) = 0 es otra
probabilidad distinta ya que este “se refiere a un experimento totalmente diferente
que, aunque empieza como el primero, termina segun su especificacion sélo cuando
descubrimos (con la ayuda de una placa fotografica) que el fotdbn ha sido
reflejado”™°.

Ahora veamos como Heisenberg interpreta aquella misma situaciébn propuesta
cuando el fotén de luz es reflejado:

Supongamos que encontramos con la ayuda de la placa fotografica que un fotén
(que es indivisible) ha sido reflejado. Entonces, la probabilidad de encontrar el
fotdn en el otro paquete [de fotones que atraviesan el espejo] inmediatamente
llega a ser cero. Por lo tanto, el experimento de medir la posicion del foton en el
paquete reflejado ejerce una accién a distancia (la reduccion del paquete de
ondas) en la posiciébn ocupada por el paquete [de fotones] transferidos [=no
reflejados], y se ve que esa accion es propagada con una velocidad mayor que
la de la luz®®,

En el anterior comentario de Heisenberg se evidenciaria una confusion, ya que en
el caso propuesto no hubo ninguna accién a distancia sino solamente dos
experimentos diferentes: (1) un experimento con fotones antes de llegar al espejo,
y (2) otro experimento con fotones reflejados por el espejo; cada experimento con

respecto el profesor John Auping comento:

El hecho de que [p(a,—a) = 0] no cambia para nada la otra funcion de que
[p(a,b) = %]. Y la afirmacion de Heisenberg, de que [p(a, b) = %] se ‘transforma’
o ‘se reduce’ a [p(a, b) = 0] por una observacién de posicién es un error légico
y sintoma de una notable falta de comprensién de l6gica elemental. No parece

que Heisenberg estaba pensando con la cabeza, cuando hacia estas
afirmaciones®®,

Popper declar6 que la situacion del colapso de ondas, no es mas que un hecho que
se manifiesta en cualquier teoria de la probabilidad, y por lo tanto aquello no seria
—tal y como presupone la interpretacién de Copenhague— un rasgo caracteristico
de la teoria cuantica. Popper ejemplifico esto del siguiente modo:

591 POPPER, Karl. Post Scriptum a La l6gica de la investigacion cientifica, vol. lll: Teoria cuantica y
el cisma en fisica. Madrid: Editorial Tecnos, 1985, p. 96.

592 Heisenberg citado por Popper en: Ibid., p. 96. Se ha incluido varias frases aclaratorias tal y como
aparece citado por John Ausping en: AUPING, John. Una revisién de las teorias sobre el origen y la
evolucién del universo: fisica, metafisica, ciencia ficcion y (a)teologia en la cosmologia antigua y
moderna. Mexico D.F: Universidad Iberoamericana, 2009, p. 451.

593 AUPING, John. Una revisién de las teorias sobre el origen y la evolucién del universo: fisica,
metafisica, ciencia ficcién y (a)teologia en la cosmologia antigua y moderna. Mexico D.F: Universidad
Iberoamericana, 2009, p. 451.
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Supongamos que lanzamos un penique al aire. La probabilidad de cada uno de
los estados posibles es igual a ¥%2. Mientras no miremos el resultado de nuestra
tirada, podemos seguir diciendo que la probabilidad sera ¥2. Si nos agachamos
a mirar, la probabilidad cambia ‘de repente’: una probabilidad se hace 1y la otra
0. ¢Ha habido un salto cuantico debido a que hayamos mirado? ¢Ha influido
nuestra observacion en el penique? Es obvio que no. (el penique es una
particula ‘clasica’). Ni siquiera la probabilidad o la propension han sido influidas.
Aqui, como en cualquier reduccion del paquete de ondas, no esta implicado
nada mas que un principio trivial: si nuestra informacién contiene el resultado
de un experimento, entonces la probabilidad de ese resultado, por lo que
respecta a esta informacion (considerada parte de la especificacion del
experimento) sera siempre, de modo trivial, p(a, a) = 15%.

En una entrevista que realizo el filésofo y matemético espariol Jesus Mosterin a Karl
Popper, el autor austriaco también explico lo anterior a través de otro ejemplo que
extrae de De Broglie, veamos:

De Broglie explicd el colapso del paguete de ondas del siguiente modo. Uno
construye una maquina que consiste en una caja que puede partirse en dos
partes por el medio. La divisibn que parte la caja tiene espejos en sus lados
interiores. Asi que tenemos dos cajas con espejos en sus lados. Empezamos
con la caja inicial y una particula dentro, para lo que de Broglie da las
ecuaciones. La particula se mueve muy deprisa entre las dos partes. Dividimos
la caja en dos, y enviamos una a Tokyo y otra a Paris. Se pueden describir estas
cajas. Abrimos la caja en Tokyo y encontramos la particula dentro. En ese
mismo momento —dice de Broglie— la onda en Paris colapsa. Esa es la
descripcion de De Broglie del colapso del paquete de ondas. Imaginemos ahora
una situacion parecida, con una caja provista de aislamiento acustico en vez de
espejos. Ponemos un guisante dentro y dividimos la caja con una pared
acusticamente aislante. No sabemos donde esté el guisante. Enviamos una caja
a Tokyo y otra a Paris. Abrimos la caja de Tokyo y encontramos el guisante. En
ese mismo momento la probabilidad de encontrar el guisante en Paris (que
hasta entonces habia sido un medio) se vuelve cero. Y los guisantes no siguen
las leyes de la mecanica cuantica, sino las de la clasica. Por tanto, no se trata
de un efecto cuantico, sino de un simple asunto probabilista®®.

Segun Popper, la particula siempre poseeria un estado concreto, pese a que la
teoria probabilistica —hasta ahora— solamente lograse identificar para 