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Abstract

La doctrina popperiana de las ciencias
empiricas es solida y prestigiosa. Ella
carece de defectos cuando las “reglas
de paso” de hipétesis a enunciados
basicos son reglas de fundamento sufi-
ciente, y los grados de fundamento de
los enunciados empiricos son los que
Popper admite, como confirmacién y
falsacion. Sin embargo el sistema se
puede ampliar si aceptamos algunos
otros grados de fundamento, incluidas
las probabilidades, y otras reglas de
paso que sean de fundamento insufi-
ciente o falible. Tales reglas mas débi-
les nos permiten aumentar las posibili-
dades de construccién de las ciencias

*

The Popperian theory for empirical sci-
ences is indeed strong and authorita-
tive. It lacks of defects, if the “transition
rules” from hypotheses to basic state-
ments are rules of sufficient founda-
tion, and the foundation degrees for
empirical statements are those Popper
allows, for example falsification and
confirmation. The system of science
however may be enlarged if we accept
some different foundation degrees,
even probabilities, and weaker “tran-
sition rules” as those of insufficient or
fallible foundation. A weaker rule al-
lows us to increase the structural possi-
bilities in the building of empirical sci-
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empiricas y nos autorizan a considerar
al sistema popperiano, a pesar de su
solidez, como un modo particular de
construccion de las ciencias empiricas.

Palabras claves: Popper — falsacién —
confirmacion

ences and enables us to consider the
Popperian system, despite it strength,
a particular way in the building of em-
pirical sciences.

Key words: Popper — falsification —
confirmation
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Introduccion

Karl Raimund Popper nacié en Viena el 28 de julio de 1902 y murié en Londres
el 17 de septiembre de 1994. Tuvo una influencia decisiva en el desarrollo de la
teoria de la ciencia, de la historiografia, de la teoria politica, como también de la
filosoffa del siglo XX. Aqui recordaremos brevemente algunas de sus ideas centra-
les sobre la fundamentacion en las ciencias empiricas, para luego ensayar algunas
modificaciones posibles de la misma y un intento de generalizacién.

A lo largo de la historia muchos fil6sofos buscaron fundar la ciencia empirica en
la induccidn falible, segtin la cual una hipétesis sobre algin aspecto del mundo
fenoménico que es repetidamente confirmada por la experiencia, se puede con-
siderar una ley verdadera. Pronto otros fil6sofos mds prudentes atenuaron esa
pretensién, asignando a la hipétesis confirmada solo la posibilidad, y luego una
alta probabilidad, de ser verdadera, y continuaron utilizando la induccién falible
como un instrumento central de la légica de la ciencia empirica. Naturalmente ya
muchos filésofos habian rechazado la induccién falible como método l6gicamente
defendible. Por ejemplo David Hume en el siglo XVIII la habfa rechazado como
regla de fundamentacion por motivos l6gicos, puesto que a partir de un conjunto
finito de casos particulares no se puede concluir una ley universal. Sin embargo
la admitia por motivos pragmaticos, por sus éxitos anteriores: en el pasado habia
funcionado casi siempre, asi que posiblemente ocurrird lo mismo en el futuro. Sin
embargo Hume advierte que este intento de justificar la induccién falible mediante
reiteracion comete la falacia de circulo vicioso.

Popper supera la critica de Hume y rechaza toda induccién falible como instru-
mento de verificacién de “leyes” cientificas al sostener la primacia de las teorfas.
Esta idea fue antes expresada por Albert Einstein y repetida por Werner Karl Hei-
senberg: “Einstein me dijo: el hecho de que usted pueda observar una cosa o no,
depende de la teoria que usted use. Es la teoria la que decide lo que puede ser
observado”. Popper admite que las experiencias sensibles y los experimentos solo
surgen a partir de teorfas previas. Por muy imperfectas que sean, las teorias antece-
den a los hechos, pero se necesita la experiencia (los intentos de refutacién) para
distinguir qué teorias son aceptables en la ciencia y cudles no. Desde este punto
se desarrolla la “l6gica de la ciencia” popperiana con sus ideas de confirmacion y
falsacion. Por nuestra parte intentaremos generalizar esas nociones popperianas de
un modo que, a nuestro parecer, se aproxima mds a la practica cientifica habitual.

Reglas de paso y grados de fundamento

En este trabajo utilizamos las nociones de “grado de fundamento” de enunciados,
que abreviamos ‘gf’, y “regla de paso” entre enunciados. Los procesos deductivos
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—mds o menos confiables— parten de enunciados Ilamados premisas, para llegar
a enunciados llamados conclusiones. Llamamos reglas de paso a las reglas que
permiten el paso de premisas a conclusiones. Distinguimos dos grandes especies
de reglas de paso:

(1) “|©: es una regla de paso perfecta o de “razén suficiente”, lo que significa que
la regla asegura que la conclusién hereda (al menos) el grado de fundamento de
su premisa menos fundada.

(2) ‘B es una regla de paso imperfecta o de “razén insuficiente”, es decir una
regla que garantiza que la conclusién herede un fundamento de las premisas, pero
no asegura que ese grado de fundamento sea el de su premisa menos fundada;
puede ser menor o nula.

Los grados de fundamento, gf, de enunciados son una generalizacién de otras
nociones usuales en la l6gica, como las nociones semanticas ‘verdadero’ y ‘falso’,
que se suelen abreviar con ‘1’ y ‘0’ respectivamente, pero también de nociones
pragmaticas como ‘verificado’, ‘falsado’, ‘confirmado’, etc. Aqui distinguiremos
algunos grados de fundamento para enunciados t:

- t estd suficientemente fundado, que abreviamos gf(t) = sf, o _t, cuando el enun-
ciado t ha superado todos los cuestionamientos u objeciones posibles. En este caso
también podemos decir que el enunciado estd verificado o es verdadero. Podemos
hacer corresponder a gf(t) = sf (o gf(t) =1) con la epistéemee platénica.

- t estd bien fundado, que abreviamos gf(t) = bf o, t, cuando el enunciado t ha
superado todos los cuestionamientos que se le han hecho hasta ahora, pero no se
puede asegurar que superara todos los cuestionamientos posibles. El buen funda-
mento se puede hacer corresponder a la pistis o creencia fundada platénica, o la
confirmacién popperiana.

- t estd simplemente fundado, que abreviamos gf(t) = f o t, cuando t ha superado
al menos un cuestionamiento.

- t estd insuficientemente fundado, que abreviamos gf(t) = if, o ,t, cuando t ha
superado algin cuestionamiento, pero no todos los cuestionamientos posibles.

- t estd minimamente fundado, que abreviamos gf(t) = mf, o _t, cuando t ha supe-
rado solo un cuestionamiento posible.

- t esta no fundado, que abreviamos gff(t) = * 0 ,t, cuando t no ha superado nin-
gln cuestionamiento. Podemos hacerlo corresponder a la eikasia o mera opinion

platénica.
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Si un enunciado no puede superar al menos algin cuestionamiento, tradicio-
nalmente se le asignaba el grado de fundamento falso o 0, gf(t) = 0, pero esto se
puede matizar.

Una de las formas de hacerlo es expresar los grados de fundamento con ndimeros.
Uno de los métodos mds usados son las medidas de probabilidad en el intervalo
cerrado 0 < g < 1, donde O es la falsedad, 1 la verdad y g un ndmero racional in-
termedio que nos da la probabilidad de un estado de cosas (no es preciso recurrir
a ndmeros irracionales).

Las probabilidades no son la tinica forma numérica de medir grados de fundamen-
to, pero son las mas usuales.

A continuacién presentamos un esquema que organiza todos los anteriores tipos
de fundamento en una estructura de clasificacion platonizante de géneros y espe-
cies, que toma el siguiente aspecto:

(1M tt *f
A T eikacio
stl iff
EMOTAUN mioTIig
vonoig dbvola bif —— mft

Las flechas de trazos muestran las relaciones entre especies y géneros, en tanto que
las flechas enteras corresponden a relaciones entre los conceptos arriba definidos.

Para Platén la émotiun tenia como referencia al dominio de los enunciados para
los que se puede dar un fundamento suficiente, pero este se subdividia en dos
géneros, seglin que el conocimiento fuera vonoig, o diavowa. La vonoig era un
conocimiento intuitivo cuyos objetos son ideas inaccesibles a través de la sensi-
bilidad (los voodpeva), conceptos invariables de la razén. Por su parte la diavouo
estaba constituida por el saber matematico, a cuyos objetos (los padnuotikd) se
accedia mediante un soporte sensible, por lo que eran construcciones simbélicas
hipotéticas que se conocian deductivamente (estos temas son tratados en detalle
en Roetti, 2014; 2016).
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Los “silogismos popperianos”

Llamamos “silogismos popperianos” a los procesos de fundamentacién de tesis
‘t’ que tienen una regla de paso “perfecta”, o de fundamento suficiente, ‘|2, entre
premisas y conclusién. Esa regla de paso asegura que el grado de fundamento de
la conclusion sea (al menos) igual al grado de fundamento minimo o ‘fm’ del con-
junto de premisas ‘H’, brevemente ‘, H'. Este grado de fundamento minimo fm es
el grado de fundamento de la premisa peor fundada del conjunto H. Esta regla se
[lama regla fuerte de fundamento minimo o ‘rffm’, que expusimos en nuestro libro
Cuestiones de fundamento (Roetti, 2014). Su esquema es el siguiente:

(rffm) H |- ¢, con gf(t) = H.

Los silogismos popperianos admiten hipétesis que en general carecen de un fun-
damento suficiente, lo que hemos simbolizado ,h, con el subindice prefijo ‘if’ de
“insuficientemente fundado” y el subindice sufijo /' como niimero de orden de la
hipétesis en el conjunto H. Puesto que las hipdtesis pueden ser insuficientemente
fundadas llamamos a estos silogismos deducciones hipotéticas. Hoy se los considera
silogismos cientificos, pero no era asi para Aristételes, quien por ese posible defec-
to de fundamentacién de las premisas ya los consideraba silogismos dialécticos.
El silogismo cientifico aristotélico requeria no solo que la regla de paso fuera de
fundamento suficiente, ‘ |2, sino que exigia ademds que todas las premisas fuesen
suficientemente fundadas.

El esquema habitual de un silogismo popperiano es al menos de la forma siguiente:

@ Do iy by B

Como vemos, en él se admite al menos una hipétesis insuficientemente
fundada ‘;h/ y el grado de fundamento de la conclusién c es (al menos) igual al
grado de fundamento de esa hipétesis insuficientemente fundada. Esto lo podemos
abreviar as:

® HH) b e

es decir, el grado de fundamento de la consecuencia c es (al menos) el grado de
fundamento minimo del conjunto de hipétesis H, en este caso el grado de insufi-
cientemente fundado, ‘if’.

Una fundamentacién con premisas suficientemente fundadas y regla de paso per-

fecta es ciencia en sentido aristotélico, lo que resulta ser un caso limite fuerte de
las fundamentaciones cientificas popperianas. A continuacién describiremos lo
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que nosotros llamamos “ciencia popperiana”, que es a su vez una generalizacion
de lo que Popper [lamé “ciencia” en su Logica de la investigacion cientifica (1934).

La ciencia popperiana como forma débil de razon suficiente

Para generalizar la idea de ciencia que propuso Popper recordaremos brevemente sus
ideas sobre contrastacién, confirmacién y falsacién, y luego propondremos una serie de
generalizaciones posibles, que nos parece que respetan el estilo de ciencia en que pen-
saba Popper, pero que recuperan algunas formas de fundamentacién insuficiente que €l
habia rechazado. Dicho de otro modo, propondremos un esquema de ciencia bastante
general, uno de cuyos casos limite serd la ciencia empirica en que pensaba Popper.

Para Popper toda fundamentacion cientifica deben tener una regla de paso de razén
suficiente, que hemos simbolizado con |2, como ocurre con la regla rffm. Eso ga-
rantiza que el grado de fundamento, ‘gf’, de la conclusién sea (al menos) igual al
grado minimo de fundamento, ‘fm’, de las premisas, o/, H'. El grado de fundamento
de la conclusién podria ser mayor que ;,_H, pero no en razén de la regla de paso ‘ |,
sino por algln otro motivo externo, como puede ser otra deduccién a partir de pre-
misas mejor fundadas, o una contrastaciéon empirica con un grado de fundamento
mayor que el que tenian las premisas. A su vez los silogismos cientificos aristoté-
licos tienen la exigencia suprema de que todas sus premisas sean suficientemente
fundadas, es decir con valor ‘1’, por lo que también la conclusién tendrd ese grado
de fundamento supremo.

Las fundamentaciones de estilo popperiano estricto suelen tener premisas hipo-
téticas —las conjeturas de Popper—. Si no se les ha encontrado hasta el momento
contraejemplos, se las considera bien fundadas, ‘bf’. La contrastacién comienza
poniendo a prueba el grado de fundamento de la conclusién. Si esta supera la
prueba y el grado de fundamento es al menos ‘bf’ —es decir sin contraejemplos—,
entonces es posible, aunque no seguro, que esa conclusion tenga fundamento
suficiente, lo que equivale a la posibilidad de que sea demostrable o verdadera sin
restricciones. En tal caso las premisas continuarian siendo bien fundadas y hasta
serfa posible que tengan fundamento suficiente. De ese modo la conclusién y las
premisas quedan confirmadas, es decir no resultan falsadas. En cambio, cuando la
contrastacién empirica encuentra contraejemplos, da a la conclusién el grado de
fundamento ‘falso’ 0 ‘0’, y entonces por modus tollens se trasmite necesariamente
esa falsedad a la conjuncién de las premisas o, lo que es lo mismo, “se falsa” su
conjuncién. Alli comienza otra discusion: la del cardcter definitivo o provisorio
de sus falsaciones, un gran tema que provoco la teoria de la ciencia popperiana,
que por razones de brevedad evitaremos en este trabajo.
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Lo anterior se expresa mediante un simbolismo simple. La l6gica de la ciencia
popperiana en sentido estricto reposa sobre algunas reglas para la implicacién
constructiva: las reglas para la condicién suficiente y para la condicion necesaria.
Las reglas mas importantes para la condicion suficiente son:
el modus ponens

A—>BA B
y el modus tollens

A— B, —B}

Las reglas para la condicién necesaria se presentan inicialmente como dos falacias
(que simbolizamos con un *" antepuesto):

falacia de afirmar el consecuente en el modus ponens:
*4 BB A,

falacia de negar el antecedente en el modus tollens:
*A—>B,—4 + -B.

Estas se transforman en reglas l6gicas admisibles de dos maneras. La primera,
mediante el recurso a la l6gica modal con conclusiones solo posibles:

“El consecuente es condicién suficiente de la posibilidad del antecedente”.

“La negacién del antecedente es condicién suficiente de la posibilidad de la ne-
gacion del consecuente”.

Si simbolizamos el operador de posibilidad con ‘N’, estas deducciones toman la
siguiente forma:

Modus ponens modal para la posibilidad del antecedente:
A—B B V4
Modus tollens modal para la posibilidad de la negacién del consecuente:

A— B,—AF V=B
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La segunda manera es mediante reglas de paso de fundamento insuficiente, ‘|~'.
Estas no garantizan que la conclusién herede un grado de fundamento de las
premisas, pero nos da al menos motivos para creer en su posibilidad. Esto nos da
las siguientes reglas:

Regla de “confirmacion falible del antecedente”:
A—B BN A

Regla de “falsacién falible del consecuente”:

A— B, —A—B.

La regla de “confirmacion falible del antecedente”, es un modus ponens
débil, que dice que una confirmacion del consecuente confirma mediata y fali-
blemente el antecedente. Esta regla de paso de fundamento insuficiente es preci-
samente la que Popper denominé ‘confirmacion’. La segunda, o regla de “falsa-
cién falible del consecuente”, es un modus tollens débil, que dice que la falsacion
del antecedente falsa mediata y faliblemente el consecuente. No recordamos que
Popper haya usado explicitamente esta Gltima regla, pero ella seria plenamente
compatible con su teoria de la confirmacién mediata. Por lo tanto las dos dltimas
reglas de razon insuficiente por un lado esquematizan y por el otro amplian la
confirmacion popperiana.

Resumiendo, una teoria de la ciencia de estilo popperiano nos dice:

1. Que tanto la confirmacién empirica del antecedente como la falsacion em-
pirica del consecuente, con una regla de paso de fundamento suficiente, son
condliciones suficientes de la confirmacion mediata deductiva del consecuente
o de la falsacién mediata deductiva del antecedente.

2. Que tanto la confirmacién empirica del consecuente como la falsacién empirica
del antecedente, con una regla de paso de fundamento insuficiente, solo son
condiciones necesarias de la confirmacién mediata falible y no deductiva del
antecedente o de la falsacién mediata falible y no deductiva del consecuente.

Es obvio que la confirmacién mediata no deductiva es falible. De este modo apa-
rece una asimetria légica entre el par modus ponens y modus tollens, por un lado,
que corresponden a la condicién suficiente, y el par de reglas de confirmacién y
falsacién mediatas falibles no deductivas que dimos luego, que son formas débiles
de fundamento insuficiente y corresponden a la condicién necesaria. Esto nos
permite decir que, aunque Popper no lo haya expresado en esos términos, admitié
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reglas de fundamentacién insuficiente en su teoria de la ciencia, mas precisamente
para las reglas de confirmacion y falsacién no deductivas.

Es importante insistir en que, en su forma originaria, en una ciencia empirica la
confirmacién popperiana de una conclusién individual tiene dos aspectos:

1. Debe existir una teorfa con una regla de fundamentacién suficiente, ‘|, y, al
menos en su version originaria, con hipétesis universales bien fundadas —es
decir que no tengan contraejemplos conocidos— que trasmita deductivamente
ese buen fundamento a una conclusién individual.

2. Cuando se contrasta empiricamente esa conclusién, si la experiencia no pro-
pone objeciones, entonces la conclusion estd bien fundada con una doble
confirmacion, la primera deductiva dentro de la teoria y la segunda empirica.
Sobre esa base un cientifico queda habilitado para sostener faliblemente todo
el sistema de hipdtesis de la teoria.

De lo anterior surge que, en primer lugar, si nuestra fundamentacién nos permite
afirmar que una conclusién individual estd bien fundada, eso implica modalmen-
te que es posible su fundamentacién suficiente mediante algiin otro método de
contrastacion, lo que podemos simbolizar asi:

4) vi¢ | Vsic, de lo que obtenemos: bfc | bieAVstc.

En segundo lugar, sabemos que si ,c, eso es compatible con el buen fundamento
de todas sus premisas. Y de ese buen fundamento podemos concluir modalmente:

(5) ol | ViH,, Y de ella deducimos: yH | pHAVH.

Estos fundamentos son suficientes, por lo que los expresamos a continua-
cién como teoremas modales con el signo * I de fundamentacién suficiente. Pero
no son los que corresponden a la practica cientifica del pasaje de la confirmacién
popperiana del consecuente a la confirmacién de la conjuncién de premisas. Esta
se simboliza mejor con reglas de fundamentacion insuficiente, ‘|~', como las que
ponemos a la derecha de los mencionados teoremas modales:

Im. b F VueH 0 Lif.  wre b oeH,
2m. Ve F VsH 0 2if. Ve ~ VgH y
3m. pic AVsie FoH AVH [} 3if.  bic AVsie |~ pH AVH.

Las reglas con una ‘m’ pospuesta son reglas modales de fundamentacién suficien-
te, y las que tienen un ‘if’ pospuesto son reglas de fundamentacién insuficiente.
La regla ‘1if’ es la que caracteriza precisamente la confirmacién popperiana de
las premisas, que supone su buen fundamento y es una consecuencia falible de
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la previa confirmacién o buen fundamento de la conclusién. Las reglas modales
se fundamentan en la légica modal constructiva de primer orden, mas las defini-
ciones dadas mds arriba.

Sabemos que la falsacién popperiana permite deducir la falsedad de la conjuncién de
hipétesis universales a partir de la falsedad de la conclusién individual. La falsacién
de esa conclusion individual tiene dos aspectos: en primer lugar se dedujo su buen
fundamento a partir del buen fundamento de sus hipdtesis; en segundo lugar se la puso
a prueba y se la falsé empiricamente. Y como la falsedad domina, ella se trasmite por
modus tollens al sistema de hipdtesis. El esquema de la falsacién popperiana clasica
es entonces el siguiente:

Si tmH = bf |- gf(c) =bf
(6) pero gf(c) =0,
entonces gf(c) =0 | mH = 0.

En el caso de la contrastacion popperiana en las ciencias empiricas no tenemos
otros grados de fundamento que el buen fundamento —que es confirmable, pero
permanece derrotable—, y la falsedad confirmada. La verdad, o fundamento sufi-
ciente, no se demuestra en la ciencia empirica, por lo que no aparece como un
grado de fundamento en la terminologia popperiana para dicha ciencia. Ademas
resulta claro que Popper admiti6, con otra terminologfa, que la confirmacién di-
recta de una conclusién individual es una fundamentacién insuficiente y que el
paso de la confirmacion directa de esa conclusién a la confirmacién indirecta de
la conjuncién de sus premisas también es una fundamentacién insuficiente. En
seguida generalizaremos la misma.

Una generalizacion de la ciencia popperiana

Nos preguntamos ahora qué ocurre cuando admitimos otros grados de fundamen-
to, ademas del par semantico ‘verdadero’ — ‘“falso’, el par sintactico ‘demostrado’
- ‘no demostrado’ (o ‘teorema’ — ‘no teorema’), o los grados pragmadticos ‘corrobo-
rado’ y ‘falsado’, que se combinaron con los grados semdnticos y sintacticos. Esto
ocurre de hecho en las ciencias, especialmente empiricas, y sobre ello insistimos
en este trabajo.

Debemos recordar que la regla bésica de toda ciencia popperiana, ain genera-

lizada —como la que consideraremos a continuacion-, respeta la regla fuerte de
fundamento minimo rffm que definimos arriba.
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En una ciencia popperiana generalizada se modifican tanto la nocién de confirma-
ci6n como la de falsacién. Para verlo comenzamos con la nocién de confirmacién.
Recordemos que en su forma inicial una fundamentacién popperiana general no
solo satisface la rffm, sino que ademds supone el buen fundamento inicial de las
hipdtesis. A partir de alli se organiza toda la teoria de la confirmacion popperiana.
Para Popper, las premisas de una deduccidn hipotética en la ciencia empirica
deben estar confirmadas, lo que equivale a decir “bien fundadas”, ya que para él
una premisa es aceptable solo cuando no hay motivos para rechazarla. Ademas
Popper piensa en deducciones plenamente confiables del tipo ‘|, por lo que la
conclusién individual debe heredar el buen fundamento de las premisas. Luego
se contrasta empiricamente esa conclusién. Si se confirma ese buen fundamento,
eso permite concluir insuficientemente el buen fundamento como fundamento
minimo de la conjuncién de hipétesis. Lo simbolizamos con el esquema siguiente,
que corresponde a la contrastacién y confirmacién popperiana en sentido estricto:

Si mH = bf |- gf(c) = bf
@) y gf(c) = bf,
entonces gf(c) = bf |~ mH = bf

A continuacion generalizaremos las expresiones anteriores admitiendo como gra-
dos de fundamento minimo, /', para la conjuncién de las conjeturas a nimeros
racionales entre 0y 1. Sea el grado de fundamento de una tesis t: gf(t) = q, donde
g es un ndmero racional tal que 0 < g < 1. La regla fuerte de fundamento minimo
rffm se generaliza del modo siguiente:

(8) H }c, dondegf(c)=mH=¢q (con0<g<1)

A partir de aqui nos proponemos generalizar el esquema de falsacién que dimos
en (6). Supongamos que una deduccion hipotética otorga a la conclusién indi-
vidual el grado de fundamento q,, pero resulta que su contrastacion empirica le
concede el grado de fundamento g, < q,. Se nos presentan entonces numerosas
variantes posible para una regla de falsacién generalizada. La primera generaliza-
cion de la falsacién que proponemos es muy permisiva o generosa, y por lo tanto
muy discutible:

SimH=q1 |-gf(c) = q
9) pero gf(c) = g2 (con q2 < qu),
entonces gf(c) = q2 ~mtH = q2.

Este tipo de “falsacién” generalizada no concluye que la conjuncién de las pre-
misas sea falsa, como ocurre en el caso de la falsacién cldsica popperiana que
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‘o

dimos en (6), sino que baja el grado de fundamento minimo, *; /, de la conjuncién
hipotética mediante una regla de paso de razén insuficiente, cuando el grado de
fundamento de la contrastacion empirica de la conclusién es menor que el grado
que le habia concedido su deduccién hipotética. La falsacién popperiana clasica
(6) es un caso limite de (9), pero de fundamento suficiente. La falsacién genera-
lizada (9) es una regla de deduccion de razoén insuficiente, que reposa, como la
falsacién popperiana clésica, en el modus tollens.

Las restantes falsaciones posibles serian casos intermedios entre (6) y (9).
Los grados posibles de falsacién entre esos extremos estan dados por la clase de
falsaciones (posiblemente infinita) del siguiente esquema:

SimH = q1 |- gf(c) =q1
(10) pero gf(c) = q2 (con 0 < q2 < q1),
entonces gf(c) = ¢2 |~ mfH = ¢3, (con 0 < g3 < q2).

3Como se elige un grado de falsacion intermedio para un caso especifico? Obvia-
mente no se trata de un problema formal, sino material. El grado de fundamento
derivado mas seguro, que por lo tanto siempre podemos elegir sin temor de co-
meter falacias, es sin dudas el de (6), donde g, = 0, que niega todo grado de con-
firmacion a H, y el grado de fundamento mds inseguro es el de (9), cuando g, =
q,, que otorga a __H el mismo grado de confirmacién g, que asignamos a gf(c). Un
grado de fundamento derivado para H = g, intermedio entre 0 y g,, dependera
de consideraciones externas, como por ejemplo, si los grados de confirmacién
son medidas de probabilidad y la probabilidad g, para gf(c) permite calcular una
probabilidad posiblemente menor g, para , H.

Vayamos ahora a una generalizacion del esquema de confirmacién. Si la confir-
macién empirica de la conclusién c le otorga a esta un grado de fundamento g, al
menos no menor al grado de fundamento deductivo inicial g,, entonces se puede
generalizar la confirmacién mediata popperiana de varias maneras. Dos grados
extremos son los siguientes:

SimH =q1 |- gf(c) = q
(11) y gf(c) = g2 (con q1 < q2),
entonces gf(c) =q2 ~mH = q1.

SimH=q1 - gf(c) = q
y gf(c) = g2 (con q1 < q2),
entonces gf(c) =q2 ~ wmH = q2.
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(11) es una solucién conservadora que dice que, si la confirmacién empirica de
la conclusién le otorga un grado de fundamento gf(c) = g, mayor o al menos igual
al grado deducido gf(c) = q,, entonces eso confirma débilmente ese grado de fun-
damento menor inicial de ¢ como fundamento minimo de las premisas ; H = q,.

(12) es una atribucién mas liberal de grado de fundamento para ; H = g,, a partir
del grado de fundamento empirico para la conclusién gf(c) = g, (donde q, < q,).
No podemos garantizar en todos los casos esta atribucién derivada, aunque podria
justificarse materialmente en casos especificos.

Siempre podemos introducir grados intermedios entre (11) y (12). El esquema
general de todos los casos posibles entre esos extremos lo podemos expresar de
la siguiente forma:

SimH = q1 |- gf(c) =q
(13) y gf(c) = g2 (con g1 < q2),
entonces gf(c) = q2 ~ mH = g3 (con q1 < q3 < ¢q2).

Naturalmente la justificacion de los valores para grados intermedios dependera de
consideraciones materiales, como los que aparecen en teoria de la probabilidad.

Criticas y defensas de la induccion falible

Desde sus primeras postulaciones la induccién falible fue atacada y defendida.
Uno de los ataques mas importantes fue el de Hume, que retoma con especial
énfasis Popper. Desde la antigliedad muchos consideraron la induccién falible
como un método de invencién, aunque otros prefirieron considerarla especial-
mente como regla de fundamentaciéon. Como método de invencién es menos
controvertido, por lo que nos ocuparemos de ella especialmente como regla de
fundamentacién.

Tanto en las ciencias empiricas como en la matemadtica, la induccién y otros mé-
todos dialécticos, como la semejanza y la analogia, han jugado siempre un gran
papel como regla de invencién. Euler (1707-1782) se manifestd en ese sentido
en numerosas ocasiones. También las palabras de Laplace (1749-1827) fueron
claras al respecto: “Aun en las ciencias matematicas nuestros instrumentos prin-
cipales para descubrir la verdad son la induccién y la analogia”, y “las relaciones
mas sencillas son las mas comunes, y éste es el fundamento en que descansa la
induccién!”.

! Laplace (1814), en Laplace 1878-1912, VII, V y CXXXIX. (Cit. en Polya 1966, 65y 253.)
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Con esto Laplace no hacia otra cosa que glosar el principio de los escolasticos “simplici-
tas sigillum veri” (la sencillez es el sello de lo verdadero). Tanto ellos como Laplace podian
entenderlo en forma metafisica, pero aqui preferimos considerarlo como un principio
heuristico que aconseja: “comienza por una hipétesis sencilla, que posiblemente sea
verdadera”. Johann Carl Friedrich Gaul$ (1777-1755) era del mismo parecer: “en la teoria
de los ndmeros sucede con bastante frecuencia que las verdades mas bellas brotan por
induccion”?.

Una importante diferencia con las ciencias empiricas es que en la matematica
estos procedimientos dialécticos son un método de invencion, pues al matema-
tico no le basta la argumentacion dialéctica de lo verosimil, sino que busca una
fundamentacién apodictica, una “Letztbegriindung” (o “fundamento Gltimo” en
aleman). Esto es habitualmente imposible en las ciencias empiricas.

En el siglo XX Ludwig Wittgenstein” (1889-1951), en el Tractatus Logico-Philoso-
phicus, caracterizé la induccion de modo tradicional:  “el proceso de induccién
consiste en que nosotros adoptamos la ley mds simple que se puede hacer con-
cordar con nuestras experiencias”3. De acuerdo con Hume, aclara: “pero este
proceso no tiene ninguna fundamentacion légica, sino solamente una psicolégica.
Es claro que no existe ningln fundamento para creer que ocurrird verdaderamente
el caso mas simple”4. E inmediatamente comenta: “que el sol saldrd mafana es
una hipétesis; y esto significa: no sabemos si saldrd”>.

La critica popperiana a la induccién
Aunque el argumento de Wittgenstein no sea el ataque mayor a la regla de induc-

cion, representa un preludio para el duro ataque de Popper a esa regla, no solo como
regla de invencién, sino -y muy especialmente— como regla de fundamentacion.

2 Cit. en Polya 1966, 95.Y no habla aqui de la recursién matematica.

3 Wittgenstein 1921: 6.363. “Der Vorgang der Induktion besteht darin, dal® wir das ein-
fachste Gesetz annehmen, das mit unseren Erfahrungen in Einklang zu bringen ist”. (Las
traducciones de la obra de Wittgenstein que proponemos son nuestras y no coinciden
siempre con las de Enrique Tierno Galvan.)

4 Wittgenstein 1921: 6.3631. “Dieser Vorgang hat aber keine logische, sondern nur eine
psychologische Begriindung. Es ist klar, dal$ kein Grund vorhanden ist, zu glauben, es
werde nun auch wirklich der einfachste Fall eintreten”.

5 Wittgenstein 1921: 6.36311. “Dal’ die Sonne morgen aufgehen wird, ist eine Hypothese;
und das heilst: wir wissen nicht, ob sie aufgehen wird”.

Cuadernos del Sur - Filosofia 46 (vol. 1), 9-30 (2017), ISSN 2362-2989 23



Jorge Alfredo Roetti

Aqui hemos sostenido que el ataque popperiano a la induccién, mas enfdtico que
el de Wittgenstein, es de esa especie, porque interpreta la induccién como un
proceso de fundamentacion que pretende ser de razén suficiente.

Si la regla de induccion siempre fuera de esa especie, entonces Popper tendria
plena razén, pues como tal es una regla falaz. Pero no la tendria si los dialogantes
la consideraran una regla falible, que es lo que generalmente ocurre cuando nos
encontramos en una argumentacién dialéctica que solo aspira a fundar una opi-
nion del modo mas verosimil posible, o un silogismo dialéctico en sentido amplio
que se proponga fundar una “nocién comin” en sentido aristotélico, y en la que la
debilidad esté en la regla de paso. La mayoria de los ejemplos de generalizaciones
inductivas en la historia de la ciencia y de la filosofia se pueden considerar de
fundamento insuficiente, como también lo son las inferencias falibles que estudian
las l6gicas no monétonas.

Popper tiene razén en muchos aspectos de su discusion sobre la induccién. No
hay principio de induccién “fuerte”, si ella se entiende como una regla de razén
suficiente, pero no parece haber reparos en admitir reglas de induccion “débil”, de
razon insuficiente. Una regla tal obviamente no respetara la condicion de mono-
tonia, pero los contraejemplos implicaran la negacién de las hipdtesis universales,
como ocurre en el argumento popperiano. Con ello no se excluye tampoco la
posibilidad de la segunda revisién metédica popperiana, que es la revision de los
enunciados individuales de la base empirica, como es frecuente en los didlogos
cientificos habituales sobre teorias cientificas incompatibles.

La induccion como regla de invencién

Muchos fil6sofos y l6gicos enfatizaron el cardcter de regla de invencién de la
induccién, es decir de regla que permite aumentar el conocimiento, alcanzar
nuevas leyes o al menos nuevas hipétesis generales, que son la base teérica de una
ciencia empirica. Uno de los motivos, aunque no el mas importante, del rechazo
de Popper a los procedimientos inductivos fue precisamente su rechazo a toda 16-
gica de la invencién. Aunque es posible compartir el rechazo popperiano de toda
l6gica de la invencidn, ello no impide admitir el cardcter de regla de invencién
de la induccién, la analogia y la semejanza, o de los silogismos teleolégicos, y en
general la utilizacion de procedimientos que se pueden ponderar desde el punto
de vista de una silogistica dialéctica. De la discusién contempordnea podemos
escoger y discutir temas adicionales como la abduccién y la prediccién probabi-
Iistica o estadistica.

Recordemos que por légica de la invencion se suele entender una légica que, a
partir de enunciados “protocolarios” o “bdsicos” (que describen acontecimientos
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individuales o “estados de cosas”®), permite deducir algoritmicamente enunciados
universales que fungen como leyes de la teoria. Este es el papel que se ha asignado
desde antafo a los pasos inductivos. Pero jen qué medida es la induccién, en cual-
quiera de sus formas, un procedimiento de invencion cientifica? La consideracion
cuidadosa de los procedimientos inductivos no excluye su cardcter de procesos
psiquicos de invencidn, pero permite considerarlos también como procedimientos
de fundamentacion. No negamos que los procedimientos inductivos tengan su as-
pecto inventivo, pero es preciso sefialar que este esta desprovisto de todo caracter
algoritmico o regular. Su aspecto inventivo es aproximadamente asi: un fragmento
de informaci6n sobre casos individuales (fragmento ya obtenido sobre la base de
teorias o hipétesis previas) nos proporciona la base a partir de la cual damos un
salto no deductivo hacia un enunciado o una regla universal. Ese es el momento
de la invencion, que no es algoritmicamente regulado, sino a lo sumo conjeturado
con cierta regularidad en una psicologia hipotética y contrastable de la invencion.
A continuacién ese mismo fragmento de informacién, o uno ampliado con casos
individuales adicionales, nos sirve como base para considerar defendible, como
conclusién insegura, un enunciado o regla universal. Las reglas de induccién se-
ran pues de naturaleza conclusiva débil, y por ello pertenecerdn a la l6gica de la
fundamentacién imperfecta o dialéctica. El paso inventivo mismo no depende de
una légica en ninguno de sus sentidos.

Balance de la critica popperiana a la induccién

Las reglas de induccién son reglas de deduccién correctas en la l6gica de la
fundamentacién insuficiente o, como también la [lamamos en un sentido amplia-
do, de la silogistica dialéctica. Popper tiene razén cuando dice que la regla de
induccién entendida como regla de fundamentacion suficiente es una regla falaz.
En cambio no tiene razén si critica esquemas de reglas perfectamente fundadas
de la l6gica de la fundamentacién insuficiente o dialéctica. Popper también tiene
razén cuando rechaza una légica de la invencién de caracter algoritmico, pero
no corresponde concederle tal cardcter a las reglas de induccién que propusimos.
Lo que concedemos en nuestro analisis es la existencia de un “procedimiento” de
invencién en sentido débil, es decir no algoritmico sino solo heuristico, como la
que desarrollaron autores como Georg Polya entre otros.

El paso de los enunciados que describen estados de cosas singulares empiricos a
enunciados universales, nunca es algoritmicamente regular, sino que es un salto
al vacio que supone un momento de invencion y decision teérica, agregado por el

6 La expresion singular alemana es “Sachverhalt” o “comportamiento de las cosas”, que la
filosoffa insular tradujo como “states of affairs” e incluso como “atomic facts”, por ejemplo
en la traduccién inglesa del Tractatus wittgensteiniano.

Cuadernos del Sur - Filosofia 46 (vol. 1), 9-30 (2017), ISSN 2362-2989 25



Jorge Alfredo Roetti

sujeto y no contenido en las premisas. Es por lo tanto un procedimiento sintético
y falible. Sin embargo los enunciados descriptivos individuales, que constituyen
su base empirica, son una ocasién que posibilita y facilita el momento sintético
de la invencién de la regla o del enunciado universal, y de la decisién por ella. En
este sentido muy débil es que admitimos conceder al fragmento de informacion
o base empirica de la induccién el cardcter de motivo de la invencién y decisién
tedrica, pero nunca concederiamos ese caracter a una presunta regla de induccion
en la que insistiera la teorfa de la ciencia tradicional y que correctamente criticara
Popper. Con estas pequefas correcciones creemos que nuestra presentacion del
problema de la induccién hace justicia a la critica popperiana, la matiza, amplia
su tratamiento y supera algunas de sus limitaciones.

Otras criticas

La critica popperiana a la induccién no es nueva, y tampoco lo son ya las criticas
de otros autores a esa critica de Popper, como las de confirmacionistas como
Neurath y Carnap, y en tiempos mas recientes la de Nicholas Rescher. Este dltimo
autor ha criticado las doctrinas popperianas desde un punto de vista préximo al
de la concepcidn dialdgica. Entre otros textos asi lo hizo inicialmente en su libro
Dialectics (Rescher, 1977) del cual citaremos algunos pasajes.

Las dos teorias de la ciencia rivales mas difundidas del siglo XX fueron el “con-
firmacionismo”, estrechamente conectado al “Circulo de Viena” y ejemplificado
generalmente por Rudolf Carnap, y el “falsacionismo”, la concepcién tipicamente
popperiana. Segun Rescher, los confirmacionistas

insisten en la primacia de la bdsqueda de evidencia confirmante para
las hipdtesis cientificas. Ellos ubican a los cientificos en el papel de
coleccionistas que acumulan evidencia favorable a sus hipétesis teé-
ricas. Desde esta perspectiva la bisqueda de evidencia confirmante
es la tarea primaria de la ciencia. Por otra parte encontramos a los
falsacionistas, quienes siguiendo a Popper, acentiian la importancia
de la vulnerabilidad para la invalidacién experimental e insisten en
la primacia en ciencia del disefo de ensayos criticos para las hipo-
tesis cientificas. El cientifico, en tal enfoque, no es un recolector de
evidencia, sino un experto en demolicién cognoscitiva’.

7 Rescher (1977): “... insist in the primacy of the search for confirming evidence for scientific
hypotheses. They cast the scientist in the role of a collector who accumulates the evidence
in favor of his theoretical hypotheses. From this perspective the search for confirming
evidence is the prime task of science. On the other hand, we find the falsificationists who,
following Popper, stress the importance of vulnerability to experimental invalidation and
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Por su parte Rescher critica tanto el confirmacionismo como el falsacionismo.
Respecto del primero advierte que nada en el confirmacionismo suministraria
una razén de “por qué el cientifico no deberia limitarse simplemente a aquellas
hipdtesis muy seguras, casi triviales, de cuya confirmacién puede estar razona-
blemente seguro desde el mismo comienzo. Los confirmacionistas no ofrecen un
motivo racional para la preocupacién del cientifico activo por aquellas conjeturas
tedricas que, dada la informacién disponible, parecen interesantes porque van mas
alla de nuestra imagen actual acerca de cémo funcionan las cosas en el mundo”2.

Y en lo que atafie al falsacionismo declara que esa posicién “no explica por qué
la preocupacion del cientifico activo por aquellas conjeturas teéricas que, dada la
informacién disponible, parecerian ‘razonables’ o ‘plausibles’ (ya que ellas estan
mds 0 menos en consonancia con lo que por otra parte pertenece a nuestra opi-
nién general acerca del modo en que las cosas ocurren en el mundo)”®.

Seglin Rescher ambos puntos de vista rivales fracasan en proporcionar un concep-
to adecuado de la estructura de la ciencia y sus resultados, pero sin embargo esta
tarea seria realizable mediante un modelo dialégico: este serfa capaz de sintetizar
las tesis sostenibles del confirmacionismo y del falsacionismo, por medio de la
idea de la “investigacién cientifica como una empresa fundamentalmente social
o colectiva ... (...) Y esto estd completamente ausente en las teorias ortodoxas
confirmacionista y falsacionista”'°.

De este modo, segtin Rescher, “el confirmacionismo (e. d. la acumulacién de evi-
dencia confirmativa para una tesis cientifica) y el falsacionismo (e. d. la ensayada
refutacién de las conjeturas cientificas) son vistas por lo tanto como aspectos

insist on the primacy in science of devising critical tests for scientific hypotheses. The
scientist, in such an approach, is not an evidence collector but a cognitive demolition
expert” (1977: 119).

8 Rescher (1977): “... why the scientist should not simply limit himself to those very safe, if
nearly trivial, hypotheses of whose confirmation he can be reasonably sure from the very
outset. Confirmationism offers no rationale for the preoccupation of the working scientist
with those theoretical conjectures which, given the information in hand, seem interesting
in that they move in significant ways beyond our existing picture of how things work in
the world” (1977: 120).

9 Rescher (1977): “... offers no account for the preoccupation of the working scientist with

those theoretical conjectures which, given the information at hand, would seem ‘reason-

able’ or ‘plausible’ (in that they are more or less consonant with what otherwise belongs

to our general view of the way in which things work in the world)” (1977: 120).

Rescher (1977): “... scientific inquiry as a fundamentally social or communal enterprise

(...) And it is altogether lacking with the orthodox confirmationist and falsificationist theo-

ries” (1977:121).

1S)
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correlativos de un todo comdn (...) el modelo disputacional redine asi al confir-
macionismo y al falsacionismo en una suerte de ‘sintesis superior’ hegeliana”'".

Parece muy adecuada esta doctrina ya bastante antigua de Rescher. Ni la filosofia
habitual, ni las ciencias empiricas son, en general, campos teéricos en los cua-
les sea posible deducir enunciados universales a partir de enunciados acerca de
conocimientos particulares. Casi siempre existe un “débil llenado de los huecos”
en el proceso de fundamentacion. La ciencia y la filosofia contienen solo una
pequena parte de conocimiento suficientemente fundado. Dicha parte podra ser
de naturaleza eidética, o constructiva, o definicional, o recursiva, etc., pero no
obstante la mayor parte de estas empresas intelectuales solo puede ser parcial o
insuficientemente fundada. El proyecto de Rescher propone esa aproximacion al
pensamiento cientifico y filoséfico. Ella es compartida por la aproximacién cons-
tructivista de Lorenzen y Lorenz, y los desarrollos que proponemos en esta obra
colaboran en esa direccion. Los resultados propuestos en estas paginas resultan
una generalizacién de los argumentos popperianos en linea con las criticas de
Rescher y el método constructivo de anélisis de los métodos de fundamentacion
en ciencias formales y especialmente en ciencias empiricas.
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