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EL PAPEL DE LA HIPOTESIS EN
LA INVESTIGACION CIENTIFICA:
TEMAS Y CONTROVERSIAS

ENERIO RODRIGUEZ ARIAS

No existe otra actividad en el proceso de la investigacién cien
tifica que haya provocado tanta controversia como el papel que juegan
las hipdtesis en dicho proceso.

Toedo conocimiento debe expresarse bajo la forma de proposicio-
nes. El conocimiento cientifico se expresa en las 1lamadas proposi-
ciones nomoldgicas universales, tales como "Todo cuerpo en movimiento
no sujeto a fuerzas externas mantiene una velocidad constante'', Los
cientTficos estdn de acuerdo en que ésta es la forma final que deben
adoptar las proposiciones cientificas. Pero no estdn de acuerdo en-
tre s7 en cuanto @ la estrategia que debe seguirse para |legar al des
cubrimiento v la expresidn de estas proposiciones. Quizds la exposi-
cién de dos opiniones opuestas ilustre adecuadamente lo que acabo de de
cir: Mientras Konrad Lorenz (1950) sefiala que "una idea preconcebida
es un gran peligre en toda investigacién inductiva, y luego sefiala

El presente articulo, que data de 1976, no refleja los desarro-
llos recientes en la controversia sobre el papel de las hipStesis en
las investigaciones cientificas, pero se publica por la utilidad que
pueda tener como introduccidn a los que se inician en el estudio de
este problema.
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gue "es una ley inviclable de la ciencia natural inductiva el que ten
ga que comenzar con la observacidn pura, del todo independiente de
cualquier teorfa preconcebida y de cualquier hipdtesis de trabajo',
Claude Bernard {1976) ya habia afirmado antes gue "una idea anticipa=
dora o una hipdtesis es el punto de partida necesario para todo razo-
namiento experimental. Sin ella no podrTamos llevar a cabo una inves
tigacidn ni aprender nada; podriamos simplemente amontonar cbservacio
nes estériles'.

Como puede werse, las opiniones expuestas reflejan estrategias
diferentes en el proceso de adquirir conocimientos cientificos. La
primera se enmarca en la |lamada tradicion baconiana, mientras que la
segunda pertensce a la llamada tradicién galileana., En este contexto
voy a referirme al papel de la hipdtesis en la investigacion cientifi
ca., Me referiré en primer término a la estrategia seguida por la tra
dicién galileana y luego a la seguida por la tradicidn baconiana.

La Hipdtesis en la Tradicion Galileana

En oposicitn a los seguidores de Aristdteles, Galileo Galilei
sostuvo que la l5gica era un instrumento apto para la critica, no pa-
ra el descubrimiento., Las leyes de la naturaleza no se revelan de ma
nera directa al observador ni pueden descubrirse mediante un simple
ejercicio silogistico. Es necesario trascender la observacidn ordina
ria y combinar la hipitesis con la deduccidn para tener accesoc a las
relaciones que subyacen en los fendmenos de la naturaleza. Sealn Ga-
lileo, el hombre de ciencia debe formular hipdtesis de ensayo para ex
plicar un fendmena observado en una o en varias ocasiones; luego, de-
be elaborar en forma deductiva las consecuencias o implicaciones con
nuevas ochservaciones. 51 las nuevas observaciones no confirman las hi
pitesis, el hombre de ciencia formula otras hipétesis y realiza nue-
vos ensayos. Esta es la estructura del método hipotético - deductive,
que es el método de investigacién de la llamada tradicién galileana.
Veamos su funcionamiento en algunos ejemplos.

Toda investigacidn cientifica comienza con el planteamiento de
un problema. Aungue un problema cientTfico puede manifestarse de for
mas diversas, para la presente exposicidn tomaremos como problema la
presencia de un hecho enigmitico; es decir, un hecho que no puede ser
colocado en ningdn punto de la matriz de conocimientos existentes y
que por ello permanece como un enigma, como un hecho sin explicacidn;
por ejemplo, la fiebre puerperal que diezmaba a las parturientas de la
Primera Divisidn de Maternidad del Hospital General de Viena entre
1844 y 1B4B, o las desviaciones del planeta Urano de su vTa orbital
predicha matemiticamente de acuerde con la ley de la gravitacidn de
MNewton. Es la necesidad de explicar estos hechos la que en ambos ca-
sos plantea un problema.
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Planteadoc un problema, la tarea del cientifico consiste en au-
mentar los conocimientos referentes al hecho enigmdtico a fin de lo-
grar la explicacién del mismo. Una hipStesis es la herramienta utili
zada por el cientifico para lograr dicha explicacidén, 5i sustituimos
el término comin ''hecho' por el términc cuantitative "variable' pode-
mos definir una hipétesis como una proposicidn demostrable de una re-
lacidn potencial entre dos o mis variables. Por ejemplo, ante el pro
blema de explicar la fiebre puerperal mencionada, una hipStesis la re
lacionaba con "influencias epidémicas', otra con el hacinamiento, otra
con las lesiones producidas por los reconocimientos poco cuidadosos a
gue sometTan a las pacientes los estudiantes de medicina, otra con el
terror psicoldgico producido por el ruide de 1a campanilla del acdli-
to gue acompafiaba al sacerdote que brindaba los Gltimos auxilios espi
rituales a las moribundas y otra, finalmente, con el envenenamiento
de la sangre provocado por '"materia cadavérica". Igualmente, ante el
problema de explicar las desviaciones en los movimientos del planeta
Urano, habTa por lo menos seis hipGtesis posibles: Una hipdtesis re-
lacionaba el hecho con la necesidad de abandonar el supuesto de la
uniformidad de la naturaleza, otra con la insuficiencia de la ley de
la gravitacién de Mewton para explicar el movimiento de planetas tan
distantes del sol, otra con satélites de Urana, otra con el transito
de un cometa, ctra con algdn planeta més cercano al sol que Urano v,
finalmente, otra con algin planeta mis lejanc del sol que Urano.

En todos los ejemplos anteriores, las hipétesis constituTan un
instrumento en la bldsqueda de una relacidn entre la fiebre puerperal
y otro fendmeno todavia desconocido en el primer caso; y entre los mo
vimientos desviados de Uranoc y algin fendmeno hasta entonces descono-
cido, en el segundo caso.

Al definir la hipdtesis dije que era una proposicidén demostra-
ble, Después de los ejemplos anteriores, quizds sea conveniente ip-
sistir en la demostrabilidad como una caracteristica necesaria de to-
da hipitesis cientifica.

51 tomamos como pardmetro el valor de verdad que puede tener una
proposicion, todas las proposicicnes pueden ser clasificadas en tres
grandes grupos: Analiticas, contradictorias y sintéticas. Las propo-
siciones analiticas son aquellas cuya verdad puede determinarse me-
diante un simple anilisis de los conceptos que la integran; por ejem-
pla, "ningln solterc es casado'. Estas proposicionas son necesaria-
mente verdaderas y para determinar su verdad no hay gue recurriranin
gin tipo de observacidn, sinc saber qué significan los términos ''sol
tero'" y "casado''. Como puede verse, en el predicadec no se dice nada
gue ya no esté contenido en el sujeto. Por eso se dice de estas pro
posiciones que son tautolégicas, verdades ldgicas, proposiciones wva-
cias de contenido empirico. Como puede inferirse, las hipdtesis
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cientificas no pueden ser proposicicnes analiticas, pues estas (Glti-
mas, aungue necesariamente verdaderas, lo son al precic de no decir
nada sobre el munde empTrico.

Las proposiciones contradictorias son aguellas en las que el pre
dicado niega del sujeto lo suficiente para incurrir en una contradic-
cidn, por ejemplo, algdn soltero es casado. Estas proposiciones son
necesariamente falsas; se las conoce como falsedades lSgicas., Resul-
ta fdcil comprender que las hipdtesis cientificas no pueden ser propo
siciones contradictorias.

Las proposiciones sintéticas son aguellas que tienen probabili-
dad de ser verdaderas o de ser falsas. Estas propnsicrones. ni son
verdades ldgicas ni son falsedades légicas. MNo son vacTas de conteni
do empirico, sino que dicen algo sobre el mundo empirico. Como tales,
son susceptibles de que se demuestre su valor de verdad mediante una
consulta con el mundo empirico. Como es facil inferior, las hipdtesis
cientificas deben ser proposiciones sintéticas. De esta manera, al
mismo tiempo que nos ayudan a aumentar nuestro conocimiento del mun-
do, nos exponen al error; pero ese riesgo de error es inherente al pro
pic conocimiento clentrfrcu

Ahora que hemos visto que las hipdtesis cientificas deben ser
proposiciones demostrables, el siguiente paso consiste en exponer cé-
ma s¢ demuestran, cimo se someten a prueba, ¢ lo que es lo misme cémo
se contrastan las hipétesis cientificas, A fin de facilitar la com=
prension de los aspectos ldgicos del proceso de demostracidn, Bertrand
Russell sugirid que las hipStesis cientificas fuesen expresadas si-
guiendo la forma légica de la implicacién general. Esta puede expre-
sarse de la siguiente manera: "Si......, entonces...., I
cir, si se dan determinadas condiciones, entonces deber3n darse otras
determinadas condiciones., Si sustituimos el primer conjunto de condi
ciones por a y el segundo conjunto de condiciones por b, la implica-
cion general seria '"Si a, entonces b'',

Tando de a como de b se dice que son variables proposiciconales,
pues ambas son proposiciones que expresan sendos conjuntos de condi=
ciones. La proposicidn a es llamada la condicidén antecedente de la
hipétesis y la b como condicién consecuente. Veamos ahora el proceso
de demostracidn con un ejemplo.,

Cada una de las hipdtesis formuladas para explicar el fendmenc
de la fiebre puerperal, si es verdadera, conduce a ciertas consecuen-
cias comprobables en el mundo de la chservacidn., Tomemos, por ejem-
plo, la hipotesis de que la fiebre puerperal tenfa alguna relacidn con
el terror psicoldgico producido por el ruido de 1la campanilla del
acdlito que acompafiaba al sacerdote que brindaba los dltimos auxilios
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espirituales a las moribundas. Si esta hipdtesis hublera sido verda-
dera, ello hubiera podide determinarse en base a sus consecuencias o
Tmp]icaciunes, por ejemplo, la supresidn del ruido de la campanilla
asi como del paso del sacerdote por las salas de enfermas, deberTa ha
ber producide una disminucién de las muertes. Los resultados fueron
adversos a esta hipétesis. Sustituyendo, encontramos lo siguiente:

51 a, entonces b,
Es asi que no b,
Entonces no a

El razonamiento anterior se conoce como ''la negacion del conse-
cuente', y es un razonamiento 18gicamente vdlido; ello gquiere decir
que la conclusidn (Entonces no a) es deducida lGgicamente de las pre-
misas. Podemos parafrasearlo de la siguiente manera:

Si esta hipotesis es verdadera, entonces deberfa ocurrir una
disminucion en el nimero de muertes como consecuencia del retiro del
ruido de la campanilla y del paso del sacerdote,

Es asT que no ocurre una disminucidn.....etc.
Entonces esta hipdtesis no es verdadera.

¥ no puede serlo porque una hipStesis que tiene una implicacicdn
falsa, no puede ser verdadera,

Tomemos ahora la hipdtesis que relacionaba la fiebre puerperal
con un envenenamiento de la sangre producido por "materia cadavérica'l,
51 esta hipStesis es verdadera, entonces conduce a ciertas consecuen=
cias comprobables en el mundo de la cbservacidn; por ejemplo, la adop
cidn de medidas antis@pticas reducird el ndmero de muertes por fiebre
puerperal. Los resultados fueron favorables a esta hipotesis. Susti
tuyendo, encontramos lo siguiente: kS

S5i a, entonces b,
Es asi que b,
Entonces a

El razonamiento anterior es conocido como '"la afirmacién de1can
secuente'', y no es un razonamiento lSgicamente vilido; ello gquiere de
cir que la conclusidn (Entonces a) no se deduce Iogicamante de las
premisas. Podemos parafrasearlo de la siguiente manera:

Si esta hipotesis es verdadera, deberia ocurrir una reduccidn

en el nimerc de muertes por fiebre puerperal cuande se adoptan medi-
das antisépticas apropiadas.
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Es asl que ocurre una reduccidn en el nimero de muertes....etc.
Entonces esta hipdtesis es verdadera.

Sin embargo, esta hipStesis podria ser falsa, pues una hipdte-
sis falsa puede tener implicaciones verdaderas., De hecho, la hipdte
sis mencionada no era completamente verdadera, a pesar de serhjiaiE
plicacidn citada.

Como se puede ver, el razonamiento mediante el cual se confirma
una hipdtesis cientTfica, no es un razonamiento ldgicamente v&lido;
mis bien es conocide como una ''falacia de la afirmacidn del consecuen
te''. Esto quiere decir gque por mis confirmaciones que haya recibide
una hipétesis cientifica, nunca gueda establecida de manera conclu-
yente; siempre lleva consigo la marca de la provisionalidad que ca-
racteriza al conocimiento cientifico.

Los defensores de esta estrategia de investigacidn, ala que des
de su uso inicial por Galileo se ha llamado método hipotético-deduc-
tivo, sostienen que no es el problema el que directamente determina
la relevancia o irrelevancia de los datos, sino la hipdtesis, y sefia
lan como prueba de ello el hecho de que ante un mismo problema  los
mismos datos son relevantes o irrelevantes, dependiendo de la hipdte
sis que esté siendo sometida a prueba.

A1 mismo tiempo gue la hipdtesis centraliza el interés del cien
tifico en cierto tipo de datos, ahorrandole una enorme cantidad de
tediaosas observaciones, el razonamiento y la deduccién juegan un pa-
pel importante en la investigacidn cientifica, al reducir el ndmero
de hipGtesis a aquellas gque parezcan mds razonables. Veamos cdmo se
excluyeron cinco de las hipdtesis invocadas para explicar los movi-
mientos desviados del planeta Urano:

1. La hipStesis que cuestionaba el supuesto de la uniformidad
de la naturaleza era poco parsimoniosa, pues requeria deunnuevo con
junto de supuestos que sdlo valdrian para el movimiento del planeta
Urano.

2. lgualmente, la mayorfa de los astrdnomos no estaban dispues
tos a negar la ley de la gravitacidn de Newton, la cual habia sido
confirmada en muchas ¢ircunstancias diferentes. Nuevamente se invo-
cH el principlode la parsimonia, y las leyes de Newton se considera-
ron adecuadas para explicar las desviaciones, si existiese otro cuer
po cuya atraccién gravitacional determinara dichas desviaciones.

3. La hipStesis del satélite fue descartada sobre la base de
que para producir tal efecto, dicho satélite debia ser lo suficiente
mente grande como para ser visto en el telescopio. 5in embargo, todos
los esfuerzos por localizar el supuesto satélite fueron en vano.
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4, La hipbtesis del cometa fue descartada, porque, cualquiera
gue fuese el factor determinante de las desviaciones, debfa tener un
efecto continuo y estable para poder explicar los hechos observados,
Un cometa no podria mantener dicho efecto por perfodos tan largos de
tiempo.

5. La existencia de algdn planeta mds cercano al sol que Urano
fue descartada porque matematicamente podia demostrarse que las des-
viaciones eran producidas desde ma3s all3d de la &rbita de Urano.

6. La presencia de un planeta mas alld de la 6rbita de Urano
era la hipotesis mis plausible para explicar las desviaciones, Aun-
que todavia no observado, su existencia explicarfa las continuas vy
estables desviaciones, sin implicar la necesidad de cambiar el su-
puesto basico de la uniformidad de la naturaleza o la ley de la gra-
vitacidn.

Desde luego que la l&gica no es un sustituto de la observacidn
directa. La exclusidon de las primeras cinco hipdtesis no implicaba
la aceptacidn automitica de la sexta, a menos que hubiese la seguri-
dad de que no podia haber mds que esas seis hipdtesis. Como los cien
tificos no poseen habitualmente esa seguridad, toda "prueba" por el
método de la exclusidn dnicamente establecia cu8l posibilidad eramés
plavsible. La eliminacién de las hipStesis menos plausibles permite
al cientifico establecer un sistema de jerarguia a fin de someter a
prueba primero las hipStesis mis plausibles. + 5

Trabajando independientemente en la sexta hipdtesis, tanto el
inglés Adams como el francés Leverrier, fueron capaces de calcular el
tamafic y la ubicacién del planeta que mas tarde serfa |lamado Neptu-
no, mucho antes de que Fuese descublerto con el telescopio. De esta
manera la hipbtesis de Mewton recibfa una nueva confirmacién. Poste
riormente Lowell, siguiendo los mismos razonamientos gque condujeron
a Adams y Leverrier al Jescubrimiento de Neptuno, postuld la existen
cia de un planeta que cstarfa mids alld de Neptuno. Lowell publicd
sus calculos finales en 1915, y en 1930 se observd por primera vez
un planeta con las caracteristicas y en la ubicacidén predichas por
Lewell, el planeta Plutdn.

No obstante las impresionantes confirmaciones anteriores, la hi
potesis de Mewton no quedaba confirmada de manera concluyente por las
mismas. El razonamiento subyacente a estas demostraciones o contras
taciones sigue siendo la "falacia de la afirmacidn del consecuente''.
Una nueva circunstancia de contrastacién se presentd cuando se obser
varon desviaciones en los movimientos de Mercurio., Leverrier, hacien
do uso de la hipotesis de Newton, postuld la existencia de un nuevo
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planeta, al que Ilamd Vulcanc, En realidad, dicho planeta no exis-
te, y las desviaciones de Mercurio pudieron explicarse perfectamente
con la hipotesis de la relatividad generalizada de Einstein, de la
cual se deducia que los rayos gue pasaran junto al sol se curvarfan,
Durante el eclipse solar de 1919 se realizaron observaciones que con
cordaron muy de cerca con la deflexidn predicha por Einstein.

El ejemplo anterior revela como una hipdtesis cientffica nunca
queda concluyentemente confirmada. Esto gquiere decir que no se pue-
de hablar de certeza cientifica, aunque cada vez que se confirme una
hipotesis cientifica, aumente legTtimamente nuestra confianza en su
valor explicativo, A este respecto, Hempel (1973, pp. 23-24) ha se-
fialado lo siguiente: '"Pero la observacion de que el resultadoe favo-
rable de las contrastaciones, sea cual fuere su ndmero, no proporcio
na pruebas concluyentes de una hipStesis, no nos debe hacer pensar
gque si hemos sometido una hipitesis a un determinado nimero de con-
trastaciones y todas han arrojado un resultado favorable, no estemos
en mejor situacidn que si no hubiésemos sometido a prueba esa hipdte
5is., Pues cada una de nuestras contrastaciones hubiera podido dar un
resul tado desfavorable y obligarnos a rechazar la hipétesis. Un con
junto de resultados favorables, obtenido mediante la prueba de dife-
rentes implicaciones de una hipdtesis, muestra que la hipStesis hasi
do confirmada en relacifén con esas implicaciones concretas; y aungue
este resultado no proporcione una prueba completa de la hipdtesis,
proporciona cierto apoyo, cierta corroboracién o confirmacién par
cial de ella, El grade de este apoyo dependerd de diversos aspec-
tos de la hipStesis y de los datos de la contrastacidén'.

Después de haber descrito el proceso de demostracidn o contras-
tacidn de las hipdtesis cientificas, es oportuno sefialar algunos de
los criterios que determinan la eleccidn entre hipotesis competido-
ras. 5in que la lista sea exhaustiva, me referiré acuatro criterios
importantes: 1) Deduccidn de consecuencias, 2) Congruencia con he-
chos establecidos, 3) Parsimonia, y 4) Simplicidad 16gica.

1. Deduccion de consecuencias

Como ya se ha sefialado, toda hipStesis cientifica debe permitir
que el cientifico confirme o rechace sus consecuencias o implicacio-
nes ldgicas. En la medida en que un nimero mayor de consecuencias
puedan deducirse de una hipdtesis, €ésta serd contrastada en un nidme-
ro mayor de circunstancias diferentes, y en el caso de ser confirma-
da, gozard de mayor confirmacidn que cualquier hipdtesis competidora
de la gque se deduzca un menor nimero de consecuencias. En términos
generales, puede afirmarse que la hipdtesis que conduce a un nimero
mayor de consecuencias es mas fructifera.
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2z, Congruencia con hechos establecidos

Una hipdtesis que es congruente con hechos bien establecidos, es
preferible a otra que entra en contradiccién con los mismos. A sim-
ple vista pudiera parecer que la aplicacién de este criterio impedi-
ria que se investigaran problemas que entran en contradiccidn con he
chos y principios bien establecidos. Debe reconocerse que ésta es
una posibilidad de la gue hay que protegerse, pues para las ciencias
empiricas no hay hechos ni principios incuestionables. 5in embargo,
el criterio de preferir hipStesis que sean congruentes con Jlos he-
chos y principios bien establecidos busca proteger al cientifico fren
te a una posible preliferacién de hipdtesis improductivas.

3. Parsimonia

De dos hipdtesis gue explican el mismo conjunto de hechos, debe
preferirse aguella que haga un nimero menor de suposiciones. De é&sa
se dice que es mds parsimoniosa. Por ejemplo, la razén que llevé a
algunos astrdnomos a adoptar Inicialmente la hipdtesis copernicana
fue que ésta era mucho mas parsimonicsa que la hipdtesis ptolemeica.

k. Simplicidad logica

Este criterio se relaciona estrechamente con el de parsimonia.
La simplicidad l6gica de una hipitesis no quiere decir que éste sea
facil de entender; significa unidad légica y amplitud de la hipote-
sis. De dos hipStesis debe preferirse aguella gue pueda explicar el
mayor nimero de hechos sin necesidad de apelar a hipdtesis auxilia-
res o a suposiciones ad-hoc; de esa hipdtesis se dice que posee ma-
yor simplicidad l6gica. Las hipStesis del oxTgeno y del flogisto, pa
ra explicar la combustidn, constituyen buenos ejemplos ilustrativos.

Como ya he sefialado, la estrategia que acabo de exponer ha sido
denominada "método hipotético-deductivo'., En dicha estrategia meto-
dolégica existe un apoyo reciproco entre observacidn y teorfa, For
creer gque es la mejor descripcidn gue se ha hecho del método hipoté-
tico-deductivo, reproduciré agqui el resumen del mismo hecho por Clark
Leonard Hull (citado por Barratt 1974, pp. 153- ).

"La ciencia moderna tiene dos componentes inseparables: el Empi
rico y el tedrico. El1 componente empirico se refiere principalmente
a la observacion; el tedrico, a la interpretacidn y explicacidon de la
observacion. Se explica un evente natural cuando puede ser derivado
como teorema, mediante un proceso de razonamiento a partir de 1) un
conocimiento de las condiciones naturales relevantes que le antece
den, ¥ 2} uno o mis principios relevantes, |lamados postulados. Se
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generan conjuntos o familias de teoremas, y a menudo se emplean teo-
remas para deducir otros teoremas; de esa manera se desarrolla una
jerarquia ldgica similar a la de la geometria ordinaria. Una jerar-
quia de familias interrelacionadas de teoremas, toda ella derivada
del mismo conjunto de postulados consistentes, constituye una siste-
ma cientifico,

La teoria cientifica se parece al argumentc en que es de natura
leza l6gica, pero difiere radicalmente de &1 porque el objetive del
argumento es convencer., En la teoria cientifica la légica se emplea
en unidn con la observacion como un medic de investigacidn., El gra-
do de validez de una supuesta ley puede determinarse ensayandola em-
piricamente bajo una amplia gama de condiciones en las que operara
en union simultdnea con la mds grande variedad y combinacidn de otras
leyes naturales. Pero la dGnica forma en que el cientifico puede de-
cir, a partir del resultado de tal procedimiento empirico, si wuna
ley hipotética determinada se ha cumplido en la forma postulada, es
deduciendo primero, mediante un proceso ldgico, cudl deberia ser el
resultado del proceso si la hipitesis es realmente verdadera. Este
proceso deductivo es la esencia de la teorfa cientifica,.

El procedimiento tipico en ciencia es adoptar tentativamente un
postulado, deducir una o varias implicaciones logicas del mismo rela
tivas a fendmenos observables y comprobar la validez de la deduccién
mediante observacién. Si la deduccidn estd en claro desacuerdo con
la observacidn, hay que abandonar o modificar el postulado de manera
que no implique ninguna proposicidn conflictiva semejante. 5i, por
el contrario, las deducciones concuerdan con las observaciones, el
postuladeo adquiere confiabilidad., Mediante sucesivos acuerdos bajo
una amplia variedad de condiciones, el postulado puede alcanzar unal
to grado de justificada confiabilidad, pero nunca la certeza abso-
luta'',

La Hipotesis en la Tradicion Baconiana

Francis Bacon, igual que Galileo, se opusc a! razonamiento si-
logistico como instrumento para comprender la naturaleza. Pero con-
trariamente a Galileo, Bacon desconfiaba de las hipdtesis. Mientras
a Galileo le bastaba un solo ejemplo tipico de un fendmene, Bacon con
sideraba que debfan reunirse innumerables ejemplos en diferentes con
diciones. Para Bacon, la naturaleza era un libro escrito en un alfa
beto bien preciso. Todo cuanto habTa que hacer para entenderlo era
reunir muchos ejemplos, sin anticiparse a la naturaleza, sin formu-
lar hipbtesis provisionales, pues las sutilezas de la naturaleza su-
peran con mucho a las sutilezas de la razén. Segiin Bacon, sbdlo la
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observacidn paciente y metddica puede conducir a una interpretacidn
de la naturaleza.

Aparte del valor que para su época encerraba la exhortacién de
Bacon de gue hay que observar a la naturaleza si se quiere aprender
sus secretos, €1 no 1legd a formular ninguna regla mediante la cual
se pudiese alcanzar una generalnzac ién inductivamente, esto es, apar
tir de la observacion empirica de casos particulares., Fue John
Stuart Mill quien captd plenamente las deficiencias del inductivismo
ingenuo basado en la simple enumeracidn de casos. Segin Mill, nobas
taba con observar pura y simplemente ejemplo tras ejemplo en una for
ma incontrolada, reuniendo observaciones al azar como si fuesen es-
tampillas de correoc o huevos de aves, y luege sacar conclusicnes a
voluntad. Se necesitaba el uso disciplinado de la razén, pues sélo
asl se podia obtener informacifn confiable. En su sistema, la infe-
rencia inductiva parte de la observacidn de casos particulares bajo
condiciones controladas; luego procede, mediante un andlisis de los
casos, al descubrimiento de las propiedades y relaciones universales
que los caracterizan; y de agui a las proposiciones generales sobre
elles. Segdn Mill, es Tegitimo partir de la observacidn de un gran
nimeroc de casos y llegar a generalizaciones o leyes, a condicién de
que las observaciones realizadas satisfagan determinados criterios.
Esos criterios son las |lamadas reglas de induccién. Dichas reglas,
conocidas como métodos, son las siguientes:

1. El método del acuerdo: Si dos o mis casos del fendmenc que
se investiga tienen sdlo una circunstancia en comin, la circunstan=
cia dnica en la cual todos los casos coinciden es la causa (o efec-
to) del fendmeno dado.

31 las condiciones variables producen &1 fendmeno

c d X
f g X
i X

(I F 1]
F R o

Entonces, "a'" estd causalmente relacionada con "'X'.

2. El método de la diferencia: 51 un caso en el que el fendme
ne gue se investiga ccurre, y un caso en el que no ocurre, tienen to
das las circunstancias en comiin menos una, la que sélo se da en el
primerc, la circunstancia dnica en la cual difieren los dos casocs es
el fecto, o la causa, o una parte indispensable de la causa del fend
menc.
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5i las condiciones variables producen el fenGmeno
a b c d X

B ¢ d no X

Entonces, "a'" estd causalmente relacionada con '"'X'.

3. El método conjunto del acuerdo y de la diferencia: 51 dos
o mis casos en los que ocurre el fendmeno tienen sélo una circunstan-
cia en comin, mientras que dos o mds casos en los que el fenfmeno no
ocurre no tienen nada en comin, salvo la ausencia de tal circunstan=
cia, la circunstancia dGnica en la cual los dos conjuntos difieren es
el efecto, o la causa, o una parte indispensable de la causa del fe-
nomeno.,

5i las condiciones variables producen el fendmeno

a
a
o
no

o O =h O
m Ow 0
= e = = S
T =
4

Entonces, ''a'' estd causalmente relacionada con "X,

4, El mBtodo de la variacion concomitante: Cualquier fendmeno
gque varTe de alguna manera siempre que otro fendmeno varfa de un modo
particular, es o una causa o un efecto de este fendmeno, o estd rela-
cionado con €1 mediante algln hecho de causalidad.

5i las condiciones variables producen el fendmeno

a b ¢ X
2a b ¢ by
3a b c A
na b c Zn¥

Entonces, "a'" estd causalmente relacionada con "Y',

Mediante la aplicacion rigurcsa de estas reglas, Mill considera-
ba que la transicidn de la evidencia a la generalizacidn estaba justi
ficada, pues la evidencia era obtenida en condiciones bien especifica
das, de manera que los rasgos y uniformidades universales se hicieran
patentes.

Karl Britton, bidgrafo de Mill, considera que lagran realizacidn
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de Mill fue haber encontrado una l5gica deductiva y haber legado una
légica inductiva y deductiva. Para Mill, la l4gica deductiva era in-
completa, tautoldgica e incapaz de producir nuevas verdades. De aqui
gue fuese necesario completarla con una légica de la verdad, la cual
deberfa interesarse en el problema de cémo llegamos a conocer proposi
ciones universales.

Siguiendo la estrategia anticipada por Mill, Wolfe {citado en
Hempel, 1973, p. 27) ha descrito el método cientifico de la siguiente
manera:...."el procedimiento (ideal) serfa el siguiente: En primer
lugar, se observarian y registrarian todos los hechos, sin seleccio-
narles ni hacer conjeturas a priori acerca de su relevancia. En se-
gundo lugar, se analizarian, compararian y clasificarfan esos hechos
observados y registrados, sin mis hipdtesis ni postulados que los que
necesariamente supone la légica del pensamiento. En tercer lugar, a
partir de este andlisis de los hechos se harian generalizaciones in-
ductivas referentes a las relaciones, clasificatorias o causales en-
tre ellos. En cuarto lugar, las investigaciones subsiguientes serfan
tanto deductivas como inductivas, haciéndose inferencias a partir de
generalizaciones previamente establecidas"

Esta estrategla de investigacidn, completamente diferente a la
trazada por el método hipotético-deductivo, ha sido designada por Hem
pel como ""la concepcidn inductivista estrecha de la investigacidn cien-
tifica" (Hempel, 1973, p. 28). De acuerdo con esta concepcidn, Lo-
renz (1950, pp. 222-234) ha sefialado que "el desarrollo de cualquier
ciencia natural inductiva consta de tres etapas indispensables: el re
gistro de la observacidn y descripcién pura de los hechos, la disposi
cidén ordenada de estos hechos en un sistema y, finalmente, la bidsque-
da de las leyes naturales prevalecientes en el sistema''.

Los seguidores de la estrategia baconiana creen que &sta es mds
cercana al comportamiento real del investigador que la estrategia ga-
lileana. En este sentido, consideran que el método hipotético-deduc-
tive es una reconstruccidn légica del método cientifico, que no con-
cuerda con lo gque realmente hacen los cientificos. FPor ejemplo, Schi
ller (citado por Beveridge, 1966, p. 131) sefalaba: Entre los wvarios
obsticulos que se oponen al progreso cientifico, debe asigndrsele un
buen lugar al analisis de los procedimientos cient{ficos queprovee la
1ng|ca. No ha tratado de describir los métodos mediante los cuales se
rige el progreso cientifico, al contrario, ha reorganizado el proced]
miento real de acuerdo con sus prejuicios, y el orden de los descubrT
mientos ha sido sustituide por un ordenamiente de las pruebas'. En el
mismo sentido se expresa Skrinner cuando dice que '"no hay duda de que
el cientifico de laboratorio se wve confundido y a menudo desencantado
cuando descubre gue su conducta ha sido reconstruida en el andlisis
formal del método cientifico. Es probable que proteste diclendo que
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&sta no es en modo alguno una representacidn justa de lo que &1 hace'
(Skinner, 1956, p.221), Bachrach {1972, p.7) expresa algo parecide
cuando advierte gue generalmente las investigaciones no se hacen como
los autores de libros sobre investigacidn dicen que se hacen; defien-
de la Investigacidn sin hipdtesis; e Tlustra la forma en que las hipd
tesis producen una miopfa en el investigador que le impide ver un des
cubrimiento a pesar de haberlo realizado. .

Los que defienden el uso de hipdtesis en la investigacidn cienti
fica suelen preguntar quién o qué cosa guiaria al cientifico en sus
cbservaciones si no dispusiera, aunque en forma vaga, de alguna hipd-
tesis. Hempel {1973, pp. 29-30) resume su argumento sobre la necesi-
dad de las hipdtesis en los siguientes términos: "En resumen, la maxi
ma segin la cual la obtencidn de datos deberia realizarse sin la exiE
tencia de hipdtesis antecedentes que sirvan para orientarnos acercade
las conexianes entre los hechos que se estdn estudiando es una mixima
que se autorrefuta y a la que la investigacion clentifica no se atie-
ne. Al contrario, las hipStesis, en cuanto intentos de respuesta,
son necesarias para servir de guia a la investigacidn cientifica, Es-
tas hipdtesis determinan, entre otras cosas, cull es el tipo de datos
que se han de reunir en un momento dado de una investigacidn cienti-
Fica',

Los que rechazan el uso de hipdtesis en la investigacifn cienti=
fica responden preguntando quién o qué cosa guiarfa al cientTfico en
la seleccién de sus hipdtesis. En realidad, no existen reglas expli-
citas para concebir hipdtesis y nadie puede ensefiar a un investigador
cfmo concebir una hipStesis fecunda. Las hipStesis pueden tener orfi-
genes muy diversos, desde estados mentales anormales hasta deducciones
formales de teorias, y suelen recibir la herencia compleja de influen
cias culturales, cientificas y personales (Hyman, 1972). Tode esto
revela que el problema del origen de las hipdtesis desborda el &mbito
de la metodologia; pertenece a la psicologla del pensamiento. Nos co
locamos entonces frente al problema de la insuficiencia de la metodo-
logTa como l&gica de la ciencia para dar cuenta del proceso de inves-
tigacién cientifica. En la estrategia galileana, dicha Tnsuficiencia
se manifiesta no sélo en el problema del origen de las hipdtesis, si-
no también en el dmbito de la contrastacidn, pues dnicamente las con-
trastaciones negativas descansan en un razonamiento 1dgicamente vali-
do. En la estrategia baconiana, la cbservacidn completamente pura, en
ausencia total de ideas preconcebidas, es no séla metodoldgicamente,
sino también psicoldgicamente imposible. Ademds, el razonamiento in-
ductivo es esencialmente insuficiente para realizar una inferencia in
cuestionablemente vilida. Como ha sefialado Hempel (1973, pp.33) 'No
hay, pues,'reglas de induccidn' generales aplicables, mediante las cua
les puedan derivarse o inferirse mecdnicamente, a partir de datos em
piricos, hipétesis o teorfas. La transicién de los datos a la teoria
requiere imaginacidn creativa, Las hipdtesis y teorias cientificas no
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se derivan de los hechos observados, sino gue se imventan para expli-
carlos',

La investigacién cientifica fecunda parece depender de factores
imposibles de codificar metodoldgicamente, tales como la capacidad de
imaginacidn e intuicion creativa del cientifico. La metodologia como
l6gica de la investigacidn cientifica se interesa en lo que Reichen-
bach [citado por McGuigan, 1968, pp. B6-47) ha llamado 2| contexto de
la justificacidn, el cual se refiere al proceso metodoldgico de la con
trastacion de las hipdtesis, pero no nos puede decir nada del contex-
to del descubrimiento, el cual se refiere a la forma en que el cient]
fico 1lega a concebir una hipdtesis. La importancia de los factores
psicoldgicos en la investigacidn cientifica es puesta de relieve por
Davies (1965, pp. 11-12) en los siguientes términos:

"iCudl es el origen de una teoria cientifica? Es esta una pre-
gunta gue ha ocasionado mucha especulacidn y discusidén. Parece no ha
ber respuesta simple: sdlo podemos decir que una teoria surge de un
salto de la imaginacidén, de la inspiracién, o del 'enfoque creativa'.
Las teorias son generalizaciones y unificaciones, y como tales no pug
den seguirse ldgicamente sdlo de nuestras experiencias de unos cuan-
tos eventos particulares.., Ellas proporcionan lo que Einsten 1lamd
una 'comprensién simpitica de la experiencia' sobre cuyo fendo, porun
salto intuitivo de la imaginacidn, puede desarrollarse una generaliza
eidén. ¥, como se ha dicho mucho, puede planearse una investigacidn,
peroc no un descubrimiento®,

Es tan notable el papel que juegan esos '“saltos intuitivos de la
imaginacidn'' en los descubrimientos cientificos que Morris (1966, pp.

76-80) ha llegado a hacerse la pregunta de si la ciencia es realmente
cientifica.
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