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ALGUNOS ELEMENTOS PARA UN ANALISIS DE LA VERDAD EN LA CIENCIA

1. Introduccion

Dos observaciones generales son importantes en relacion con el tema que
desarrollamos en este articulo. En primer lugar, el andlisis del uso de “verdad” en
ciencia es un tema bastante complejo, y puede variar de disciplina en disciplina.

De manera que lo que hacemos en este articulo es un breve esbozo del tema.

Los enfoques o teorias tradicionales sobre la verdad no logran captar bien este

uso en ciencia. Mantenemos algunos de los términos usados por estas teorias,
especificamente, verdad por consenso, verdad como consistencia y la verdad

como correspondencia para captar algunos los elementos de una propuesta de la
verdad en ciencia. Tradicionalmente, a estos enfoques analiticos de la verdad se les
denomina “teoria”. Utilizamos este término en este trabajo, pero reconocemos que,
quiza, no es el término méas adecuado, pues nos llevaria a hablar de “teorias dentro
una teoria”, lo cual podria ser un poco confuso. Sin embargo, tampoco pretendemos
reemplazar los usos tradicionales, pues nos alejaria de la discusion tradicional sobre
el tema. Esperamos que el lector pueda diferenciar por el contexto cuando hablamos
de una teoria cientificay cuando de la aplicacion de los conceptos de verdad (como
se utilizan en estos enfoques).

El segundo aspecto relevante es que vemos continuidad entre la practica cientifica,
en relacién con estandares de buenas préacticas, y los usos en ingenieria. De hecho,
un importante producto cientifico es la generacién de manuales, estandares y guias
que puedan ser utilizadas en ingenieria y en actividad mucho mas técnicas, por
ejemplo, el mantenimiento de equipos, vehiculos y procesos de construccién de
obras civiles, para mencionar solo unos.

2. Conceptos iniciales

Dada la referencia en el titulo a “teorfa de la verdad” y a “ciencia”, se impone
proporcionar una caracterizacion inicial y suficiente para nuestra discusion de los
términos involucrados. Comencemos por el segundo. Resulta de valor distinguir entre
dos enfoques generales sobre el tema: la aproximacion descriptiva y la prescriptiva.
En la descriptiva se hace un recuento de todos aquellos campos o dreas de estudio
que presentan como “ciencias”. Una enumeracién completa de todos estos campos
facilmente alcanzaria las 500 ciencias. Diferentes listas pueden encontrarse en una
busqueda rapida en la web, especificando los distintos &mbitos, como educacion,
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medicina, ciencias naturales, etc. Por ello, no consideramos necesario incluir
referencias bibliograficas sobre este tema. Y es que la clasificaciéon por &mbitos sigue
siendo una forma importante para agrupar las distintas disciplinas cientificas. La
forma tradicional de agrupar las ciencias es: ciencias naturales, ciencias humanas,
ciencias bioldgicas, ciencias de la computacion, ciencias de la comunicacion, ciencias
ambientales y agricolas. Sin embargo, esta clasificacién deja de lado aquellas
disciplinas cientificas en las que hay un importante grado de interseccién de otras
ciencias que, siguiendo la sugerencia del Dr. José Maria Gutiérrez (comunicacion
personal), pueden denominarse espacios interdisciplinarios. Podria agregarse a

la clasificacién anterior una nueva categoria: los espacios interdisciplinarios. De
hecho, en este &mbito se realiza una parte importante de las investigaciones en

este momento. Tenemos varios ejemplos de este tipo de ciencias, por ejemplo, las
investigaciones sobre desarrollo sostenible, la ciencia del cambio climético y la salud
publica. En el primero se requiere, entre otros, conocimientos econdémicos, sociales,
culturales, fisicos, biolégicos, legales, y en salud, mientras que, en el segundo,
conocimientos de fisica, quimica, atmdsfera, ambientales, geoldgicos, matematicos
y computacionales, entre otros. Otro tanto podemos decir de salud publica que
requiere entre otras matematicas, modelacion computacional, biolégicas, ciencias
médicas, ciencias sociales, fisica y quimica.

La mera clasificacion de las distintas disciplinas cientificas nos proporciona una

idea general de las ciencias por &rea, pero no nos proporciona una idea clara

de la naturaleza de estas ciencias. Una mejor aproximacién descriptiva serfa la
clasificacién de las ciencias de acuerdo con criterios como: el uso de modelos
computacionales y no computacionales, el nivel de uso de experimentos para
contrastar sus resultados, el uso de ecuaciones y otros recursos matematicos, asf
como la solidez de la elaboracién tedrica. Si utilizamos estos criterios y dependiendo
de las escalas que utilicemos, tendriamos importantes aglutinaciones y dispersiones
en el espacio que utilicemos. Por ejemplo, en el uso de modelos computaciones
(sistemas de ecuaciones), la fisica, la quimica, la estadistica, ciertas ramas de la
psicologia, la economia cuantitativa y la ciencia del cambio climéatico, entre otros,
aparecerian como disciplinas que recurren de manera importante a estos recursos.
Pero habria otras que no recurren a modelos o lo hacen muy limitadamente.

Por ejemplo, muchas de las ramas de las ciencias politicas y la antropologia se
agruparian como disciplinas que utilizan limitadamente estos modelos. Lo mismo
podriamos hacer si utilizamos otros criterios clasificatorios.

No obstante lo que podamos avanzar en las aproximaciones descriptivas,
enfrentamos varias limitaciones. Mencionamos dos. La primera es que todavia no
nos permite captar aspectos sustantivos de la investigacion cientifica, por lo menos
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en un numero relevante de disciplinas, como los métodos que se utilizan para el
analisis y discriminacién de los datos, para la clarificacion de los conceptos relevantes
y para medir el progreso cientifico en un area del conocimiento determinada. La
segunda tiene que ver con el tema de este articulo: el analisis del concepto de verdad
en ciencia. En ambos casos se requiere algun nivel de prescripcion que nos permita
diferenciar “buenas practicas cientificas”, si podemos llamarlas asi, de otras que

no lo son, y quiza, excluir algunos @mbitos como no cientificos. Sin embargo, llevar

a cabo tal labor lleva més alla del &mbito de esta seccién. Por ello, dedicaremos la
tercera seccion para presentar nuestro marco “filosofico”.

El otro término que debemos aclarar brevemente es “el de verdad”. Cémo debemos
entender este concepto y qué distinciones son obligatorias a la hora de considerar
la “verdad”, han sido dos cuestiones de mucho debate a lo largo de la historia de la
filosofia, pero especialmente desde la filosofia moderna, con predominio en el siglo
XXy lo que llevamos del XXI.

En este trabajo, seguimos la distincién tradicional de que hay cuatro funciones
principales del lenguaje: funcion declarativa, la funcion imperativa, la funcién
interrogativa y la desiderativa. Los enunciados declarativos (que llamaremos
proposiciones) tienen como finalidad hacer determinadas afirmaciones o informar
sobre eventos, de manera que “verdad” esta asociada con este tipo de enunciados,

y asi lo usaremos. Debemos indicar que actualmente se han reclasificado las
funciones del lenguaje para hacerlas mas adecuadas a determinados objetivos. Se
reconocen entre ellas: la informativa, la fatica, la directiva, la expresiva, la referencia,
la emotiva, apelativa y metalingliistica (Pelayo y Cabrera, 2001). En esta clasificacion,
“verdad” estaria relacionada con componentes de varias de estas funciones. Esta
clasificacién no afecta significativamente el analisis, pues podemos identificar, en
cualquiera de esas funciones, cuando se estan utilizando enunciados declarativos.
Por ejemplo, “me senti muy bien cuando Juan me dijo que X”. En este enunciado
podemos diferenciar dos funciones al menos, una emotiva, pero también este
enunciado es susceptible de ser analizado desde el punto de vista de si se dice la
verdad o no.

Se han propuesto varias teorias de la verdad y algunas distinciones importantes
(Glanzberg (2023), Dowden y Swartz (2025)). Nos centraremos Unicamente en las
teorias. Las principales teorias de la verdad actuales son las siguientes: teorfa de la
correspondencia, teoria deflacionaria de la verdad, teoria de la consistencia (de la
coherencia), teoria pragmatica de la verdad, teoria del consenso y teorfa epistémica
de la verdad. Realmente, como hay varias formulaciones en algunas de éstas, quiza
sea mas propio hablar de “teorias de la correspondencia” o “teorias epistémicas de
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la verdad”, por ejemplo. O como propone Glanzberg (2023) “familias de teorias de
la verdad”, debido a las distintas definiciones que se proponen dentro de un mismo
enfoque. Por otro lado, también encontramos relaciones importantes entre algunas
de estas teorfas, por ejemplo, las teorfas de la verdad como consenso podrian ser
subsumidas bajo una teoria pragmatista de la verdad.

Nuestra pretension en este trabajo no es analizar critica ni comprehensivamente
las distintas teorias de la verdad, incluyendo la legitimidad de llamarlas “teorias”,
tal y como indicamos al inicio de este trabajo, sino méas bien hacer una presentacién
general de éstas con miras a proporcionar algunos elementos que nos permitan
introducir el enfoque que adoptaremos en relacién con ciencia. Sin embargo, en la
siguiente seccion analizamos algunos de los problemas que enfrenta una de estas
teorfas, la teoria de la correspondencia, cuando la aplicamos a la investigacion
cientifica. Lo hacemos como ilustracién general de la diferencia entre el uso
cotidiano de la verdad como correspondencia y cuando analizamos desde un punto
de vista mas “cientifico”.

Consideremos el siguiente ejemplo: “la encuesta de intencién de voto muestra que,
si las elecciones fueran hoy, el partido X obtendra un 45% de los votos” (llamemos

a esto ). Supongamos que los resultados de la encuesta son falsos, es decir, “U es
falso”. La teoria de la correspondencia estableceria que, “bajo las presuposiciones

Y, Z, W...y el margen de error E, la encuesta muestra un estado de cosas w, en

el que "X obtendra un 45 % de los votos” es falso”. Es decir, bajos los mismos
presupuestos, por ejemplo, “el partido X obtendria un 15% de los votos” es verdad.
La referencia a estados de cosas, hechos y términos similares son propios de la
teoria de la correspondencia. Utilizaremos “estados de cosas”. En este sentido, “0” es
verdadera si y solo si, existe un estado de cosas w, tal que Iy w estan en una relacién
R de verdad, es decir, R(U w) = V. Existe, si podemos decirlo asi, un subconjunto D

del lenguaje natural, lenguaje declarativo (como ya indicamos), del cual podemos
establecer una correspondencia entre lo declarado y un estado de cosas, de

manera que lo declarado expresa (verdadero) o no (falso) un estado de cosas. O

bien podemos afirmar que verdadero y falso son una propiedad de determinados
enunciados. En este sentido, “verdad” es un atributo de determinados enunciados

y el mismo tiempo una relacién R entre proposiciones [, y estados de cosas w. La
correspondencia entre proposiciones y enunciados es filoséficamente compleja
(Marian, 2022).

La teoria deflacionaria de la verdad indica que no existe tal relacién R, entre
enunciados declarativos o proposiciones y los estados de cosas, sino que una
proposicion es o bien verdadera o falsa y no requerimos introducir mayores
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complejidades en el andlisis de las proposiciones. De igual manera, la consideracién
de “verdadero” como un predicado de las proposiciones es una ilusion. Como se
observa, esta teoria aplica la “navaja de Ockham” para simplificar la teorfa de la
verdad. Sin embargo, los problemas que presenta son evidentes. Mencionemos
dos. El primero es que para diferenciar entre proposiciones verdades y aquellas que
son falsas, debemos introducir alguna categorizacién con lo cual se reintroducen
dentro de la teorfa uno de los conceptos que se quieren eliminar, aunque le demos
un nombre diferente. El segundo problema es que no nos proporciona ningun criterio
para diferenciar entre los distintos usos del lenguaje: el declarativo, el imperativo, el
literario, por ejemplo, asi como un contenido ficcional de uno real. Le sale muy caro a
la teorfa llevar a cabo esta simplificacién.

La teoria de la consistencia de la verdad afirma que una proposiciéon separada carece
de la fuerza que obtiene cuando las vemos en conexion con otros enunciados. La
fortaleza de una teoria de la verdad reside en las relaciones logicas (consistencia,
dependencia, derivacion, consecuencia, herencia y otras relaciones relevantes) que
puedan establecerse en la red de conceptos propios de una teoria o de un relato,
asi como en la fuerza logica de las relaciones entre sus proposiciones. Desde luego
que la afirmacion de la consistencia como la caracteristica definitoria de una teoria
de la verdad tiene el problema de que no nos permite diferenciar entre un relato
ficcional (como determinados casos de obras literarias) altamente consistente y
una teoria cientifica, o entre un relato consistente, pero falso (José Maria Gutiérrez,
comunicacion personal), como es ampliamente ilustrado en casos judiciales, por
ejemplo.

Para la teoria pragmatica de la verdad, [ es verdadero si es Util y nos lleva al éxito.
Por el contrario, es falso si nos lleva al fracaso. Asi, “la encuesta de intencién de

voto muestra que, si las elecciones fueran hoy, el partido X obtendra un 45% de los
votos” es verdadera para X, si le es Util y le lleva a ganar las elecciones, es decir, si los
resultados de la encuesta modifican la decision de los votantes en favor ese partido
politico. Seria falso si eventualmente pierde las elecciones. La maxima pragmatica
es: “concebir un objeto es concebir sus consecuencias practicas” (Peirce, 1878;
citado en Atkin, 2024). No debemos presuponer ninguna concepcion sobre la verdad
o la falsedad de un enunciado, sino estar atento a sus consecuencias y dependiendo
de éstas podemos valorar los enunciados correspondientes.

Esta concepcién puede bien ser ligada a la busqueda de consecuencias “buenas”
para la mayoria de la sociedad, como en el utilitarismo clasico. Sin embargo, en
nuestro tiempo, ésta puede bien ligarse con los fendmenos del postmodernismo (o
cierta formulacién de él) y la posverdad. En posverdad, se atiende mas a la forma
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de la comunicacion para crear determinados efectos sobre individuos y grupos,
especialmente, la emergencia de las emociones incidentales, para favorecer

a unindividuo o grupo. En este sentido, hay una legitimacion de la mentira, de

la conspiracién, de la pseudociencia, la propaganda y cualquier otra forma de
comunicacion que resalte lo emotivo sobre el contenido y la verdad, con la finalidad
de alcanzar determinados objetivos.

La teoria de la verdad como consenso afirma que las verdades se construyen por
consenso y aceptacion social. Asi, “la encuesta de intencion de voto muestra que,

si las elecciones fueran hoy, el partido X obtendra un 45% de los votos”, puede

hacer que ciudadanos la crean y conviertan en verdad una afirmacién que es falsa,
como presupusimos. Esta teorfa de la verdad es claramente subsumible en la teoria
pragmatica de la verdad, con la diferencia de que el énfasis no se pone en la utilidad
y el beneficio, sino en el consenso, y permite estudiar los distintos mecanismos
sociales que se utilizan para crear consensos sociales y los efectos que estos
consensos tienen sobre la realidad politica, social, econdmica y ambiental. Una mera
informacion, cuando es creida, puede tener consecuencias sociales muy negativas.
La propaganda en contextos de guerra hibrida hace uso extensivo de estos recursos.
Una afirmacion es falsa, cuando no se alcanza el consenso sobre un asunto. Veremos
que esta teoria es muy importante en ciencia, pero formulada de manera diferente.

Finalmente, la teoria epistémica de la verdad agrupa un conjunto de posiciones
todas las cuales pretenden analizar el concepto de verdad a partir de los conceptos
de conocimiento, creencia, aceptacion, consenso, justificacién, verificaciéon o
falsacién y otros conceptos epistemoldgicos. En nuestro esfuerzo por proponer
algunos elementos para una teoria cientifica de la verdad, hacemos uso de este
ultimo enfoque reconociendo que nuestro enfoque presupone una determinada
posicion filoséfica sobre la ciencia que elaboraremos més adelante. Como se ver3,
hay intersecciones entre nuestra posicion y algunas de las teorias brevemente
presentadas en esta seccién.

3. Problemas de la teoria de la correspondencia

La teoria de la correspondencia es la teoria més clasica e importante. Pero,
uno de los problemas que enfrenta esta teoria cuando tratamos de aplicarla a
la investigacién cientifica es que no presenta la complejidad que es requerida.
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Consideremos una de las formulaciones de esta teoria, considerada como
paradigmatica (variante 2 de Marian, 2022, seccién 3):

“X es verdadero siy solo si X corresponde a algun estado de cosas que se obtiene;
X es falso siy solo si X corresponde a algiin estado de cosas que no se obtiene”

En el primer caso lo afirmado por X corresponde con un determinado estado de
cosas, mientras que, en el segundo, lo afirmado no corresponde. Por ejemplo, sea X
= “Costa Rica se ubica al sur de Nicaragua” corresponde un estado de cosas descrito
por el sistema internacional de coordenadas geodésicas y de Azumith con base en el
cual podemos concluir que X es verdad. Pero consideremos Y como “Costa Rica se
ubica al norte de Nicaragua”; en este caso, lo afirmado no corresponde a un estado
de cosas descrito por ese sistema internacional. Por lo tanto, podemos afirmar que
es falso que Costa Rica se ubica al norte de Nicaragua. En el uso ordinario damos
por supuesto el sistema de coordenadas y simplemente miramos un mapa para
determinar su verdad o falsedad.

Pero en ciencia es mucho méas complejo. La mera constatacion no es suficiente,
pues, como indicamos asume muchas presuposiciones. En cierto nivel es suficiente
con referirse al sistema de coordenadas, o mirar un mapa, pero en otras tendriamos
que hacer referencia a la forma de la tierra y su comportamiento dentro del sistema
solar. Pero también, al sistema de convenciones que hemos utilizado para etiquetar
y delimitar regiones geograficas en la esfera terrdquea. Pero podemos ver mejor lo
anterior, si consideramos el siguiente ejemplo: X = “Juan observa un conejo en la
region ny en la hora hy dia d” (ordinariamente, ni siquiera se especifica el tiempo).
En su uso ordinario, preguntamos por el lugar, el tiempo y evidencia (una fotografia
indicando el tiempo y el entorno, podemos indagar si quien reporta ha recurrido o
no a una modificacion de la fotografia y una somera estimacion de la probabilidad
de que haya conejos en esa regién). Con base en ello, podemos afirmar que X es
verdadera o falsa.

Sin embargo, en ciencia, especificamente en taxonomia, la afirmacién en la que

se involucra “un conejo” remite a una posicién especifica dentro de un Dominio,

el Animalia, el Filo Chordata, la Clase Mammalia, la Orden Lagomorpha, la Familia
Leporidae, Género: Oryctolagus, Especie: Oryctolagus cuniculus. Llevaba razdn
Leibniz al indicar, en este caso sobre las substancias organicas (en los que “el alma
y el cuerpo forman una unidad”), que toda sustancia organica refleja el universo a su
manera. Leibniz hablaba mas en términos més generales, de “Moénadas” o unidades
vitales, pero aplica bien en este caso. Aqui “conejo” remite a una posicion especifica
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dentro de la taxonomia bioldgica y de alguna manera refleja toda la taxonomia (a su
manera, diria Leibniz).

Pero el taxbnomo considera también las propiedades especificas del conejo para
determinar si efectivamente lo indicado por Juan corresponde a un conejo o a otro
tipo de organismo vivo. Sin embargo, se puede objetar que esta forma de abordar la
determinacion de la verdad o falsedad de una afirmacién esconde supuestos que no
tendriamos por qué aceptar.

En efecto, asume como aceptable la clasificacién y los caracteres taxondmicos
(aquellos elementos que permiten diferenciar un organismo de otro). Podriamos
tener otras clasificaciones taxonémicas diferentes con lo cual las caracteristicas

y algunos caracteres taxonomicos de “conejo” podrian ser diferentes. Asumir

que “conejo” es la interseccion de los conjuntos {Animalia, Chordata, Mammalia,
Lagomorpha, la Leporidae, Oryctolagus, Oryctolagus cuniculus} méas otro conjunto de
caracteres taxonémicos, serfa afirmar una definicion analitica por sinonimia, dentro
de otras posibles.

Quine, como se recordard, en Dos Dogmas del Empirismo (1951) y en Palabray
Objeto (1960), sometio a critica demoledora los supuestos que utilizamos para
establecer definiciones y enunciados analiticos y que afectan de manera directa,
entre otros, las sinonimias, incluyendo, la traduccién de un idioma a otro, y en este
caso, la determinacién de la verdad o la falsedad sobre una instancia de “conejo”
(como miembro de la interseccion de los conjuntos arriba indicados). Sus argumentos
son complejos u requieren un andlisis detallado y separado. Nos conformamos con
un breve esbozo del argumento de Quine en el caso de la indeterminacion de la
traduccion (de una lengua a otra).

Quine, en Palabra y Objeto, adopta un supuesto minimo y es que existe una forma
de determinar conductualmente (por determinados estimulos) cuando personas de
diferentes culturas e idiomas asienten o disientes respecto de ciertas preguntas o
expresiones. En este caso, determinados gestos o palabras que podemos asociar
consistentemente con respuestas “si” (ante determinadas clases de estimulos) y
otros gestos para indicar “no”. Hemos utilizado el ejemplo de “conejo” pues es el
que Quine utiliza para ilustrar la indeterminacion de la traduccién. Quine supone
que un linglista, en la construccion de un diccionario para la lengua X, ha llegado a
la conclusion que “Gavagai” se traduce al espanol como “conejo”, de manera que
ingresa en la entrada correspondiente a Gavagai la traduccién como conejo (Gavagai
= conejo, una definicion). Ha llegado a esta conclusion presentando diferentes
contextos en los que el estimulo esperado esta presente o ausente.
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Sin embargo, argumenta Quine que esta forma de proceder no resuelve problemas
importantes que podrian presentarse, denominados “discrepancias”, entre las
cuales menciona: a) dependencia de la respuesta al estimulo actual de informacion
anterior, por ejemplo, de haber asociado el movimiento de la hierba en el pasado con
conejo y el asentimiento ante la pregunta “Gavagai” en un movimiento de la hierba
actual; b) entre el registro que hace el traductor y la situacion especifica a la que el
informante asiente ante la pregunta “Gavagai?”, en el sentido, de que el informante
puede estarse refiriendo a una parte del conejo, sus orejas, su cola o su forma de
desplazarse; c¢) la presencia de moscas con alas largas (en forma de orejas de conejo)
ante las cuales la respuesta a la pregunta seria “si”, cuando en realidad el informante
se esta refiriendo a la mosca y d) cuando la referencia a “Gavagai” se hace para
designar una propiedad de todos los conejos, la de ser conejo y no un conejo
especifico, es decir, su “conejidad”.

Quine concluye que hay un importante nivel de indeterminacion en aquellos registros
que hagamos y que son extendibles también a experimentos y otras actividades

de la investigacion cientifica, como la recoleccién vy el filtrado de datos, con lo cual
se introduce un igualmente importante nivel de relatividad (indeterminacién) en el
conocimiento y en la ciencia.

A pesar de las criticas de Popper al psicologismo en 1958, en el sentido de que el
analisis légico del conocimiento cientifico no se preocupa de cuestiones de hecho
(seccion 2, Panorama de algunos problemas fundamentales, The Légic of Scientific
Discovery), los resultados cientificos de la psicologia resultan muy relevantes en la
clarificacion de problemas como los planteados por Quine y en aspectos a tomar en
consideracion para entender mejor la dinamica del desarrollo cientifico. Por ejemplo,
los resultados del analisis de la percepcion, en la psicologia de la Gestalt, nos pone
de manifiesto que la percepcion se orienta primeramente hacia totalidades y sélo
después a los detalles. Esto es especialmente consistente con los mecanismos
biolégicos de sobrevivencia de los organismos vivos. A menos que haya nuevos
resultados, la identificacién de cazadores que representan un peligro para una
especie requiere este andlisis de totalidad primero. En este sentido, las clases
naturales (dentro de ellos nombres) es de esperar que tiendan primero a referirse a
totalidades (conejo se refiere al conejo como un todo), y cuando sea necesario hacer
las adiciones que sean necesarias, por ejemplo, cola de conejo, etc. En este sentido
alguno de los casos discutidos por Quine puede resolverse de esta manera, y por
tanto, no presentan discrepancias serias.

Por otro lado, las investigaciones sobre el desarrollo cognitivo, iniciados por Vygotsky,
Piaget y continuados por Ausebel y Novak, entre otros, han puesto de manifiesto
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que el desarrollo cognoscitivo no es inicialmente abstracto, sino mas bien concreto.
Inicia con instancias (como conejo) que luego forman categorias, dandole forma

y estructura a un sistema de categorias, donde las categorias mas abstractas, las
superordinales se construyen después. En este sentido, no parece razonable la
discrepancia que sefala Quine entre las situaciones de estimulo y el supuesto de
que “Gavagai” puede referirse a “la propiedad de ser conejo” ya que esta propiedad
no estaria presente en toda la comunidad hablante de ese idioma. Es decir, el uso
normal seria para referirse a instancia de conejo o a la especie conejo.

Si, nos parece relevantes otras discrepancias entre el estimulo actual y la informacién
anterior. Pero, desde hace ya muchos anos se ha senalado la importancia del rigor en
el registro de los datos, las observaciones y otros procesos relevantes a fin de reducir
hasta donde se pueda subjetividades que puedan afectar el proceso. Como bien
observa Dowling (2004):

... los estudios sobre cémo aprendemos y recordamos las cosas han
demostrado convincentemente que los recuerdos son en gran parte
reconstruidos y creativos. Falsos recuerdos no son inusuales. Estos hallazgos
han cambiado fundamentalmente la manera en la que la Ley ve el testimonio
de testigos oculares. Contrario a lo que se creyd durante mucho tiempo que
un testigo ocular puede registrar y recordar fiablemente un evento, ahora

nos damos cuenta que, lo que recordamos y aun percibimos de un evento,
depende de muchos factores -experiencias previas, errores, atencion,
imaginacion y asf sucesivamente (Dowling, 2004, 2)

Este hecho se incluye en las buenas practicas de la investigacion cientifica en todas
las disciplinas, por ejemplo, en las ciencias naturales y médicas. Sin embargo, puede
afectar la aplicacion de la teoria de la correspondencia en su uso ordinario, en el
sentido de que podemos encontrar distintas situaciones en las que se produce un
error “denotativo”.

Pero uno de los mayores problemas que enfrenta la teoria de la correspondencia
tiene que ver con los enunciados universales. Un enunciado de la forma “todos los
conejos son mamiferos” el &mbito del cuantificador aplica no solo a los conejos que
vivieron en el pasado, sino también a los actuales y futuros. Tradicionalmente se
asumio el caracter fijo de las especies y, por tanto, no parecia haber ningtin problema
con esta afirmacion. Pero que las especies evolucionan, esta bien establecida. Sin
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embargo, en términos de la clasificacién taxonémica actual, dada la alta posicion de
la categoria “mammalia” es altamente probable que este rasgo se mantenga también
en los préximos miles de afos. De manera que, relativo a este intervalo de tiempo,
podriamos considerar que el enunciado es altamente probable que sea verdadero.

El problema que estos enunciados presentan en ciencia es que no existe un
procedimiento para determinar su verdad. Como sabemos, el enunciado “todos los
conejos son mamiferos” es expresado en términos de la conjuncion de instancias de
la forma “a es un conejo y es mamifero”, las cuales forman un conjunto numerable.
Una de las medidas para determinar la confirmacion (C) de esta expresion es
considerando el numero de casos en los que se confirma (i) sobre el nimero total
de casos mas 1(n+1), es decir, C =i/(n+1). Lo que es llamativo es que los primeros
casos favorables aportan mucho mas, es decir, la confirmacién es inversamente
proporcional al nimero de casos favorables. Supongamos que hemos encontrado
1000 casos en total y todos confirman el enunciado. En esta situacion, el caso 1000
aportaria a la confirmacion 1/1001. Esta es la paradoja de la confirmacién. Nunca
llegaremos a tener certeza de que ese enunciado es verdadero. Aun en aquellos
casos en los que tenemos un dominio cerrado en el que podemos afirmar verdad
para todas las instancias del dominio, no tenemos ninguna garantia de que en el
futuro se mantenga.

Diferente es la situacion de probar que un enunciado universal es falso: basta
encontrar un caso en el que no se cumpla la propiedad. El descubrimiento de cisnes
negros en Australia mostré que era falsa la afirmacion de todos los cisnes son
blancos. Esta es la asimetria entre la conjuncién y la disyuncion. La contrastacion

de hipdtesis (o teorias) es realmente muy importante en ciencia, como veremos mas
adelante. Perotambién, el sustento factico de una hipétesis o teoria es un importante
criterio para juzgar las teorfas cientificas.

4. Posicion sobre la ciencia

Desde el inicio de la revolucién cientifica del siglo XVII hubo esfuerzos por delimitar
el conocimiento cientifico. Encontramos estos criterios en las principales tradiciones
filosoficas que se ocuparon de la ciencia. Pero ha sido en el siglo XX donde se

ha explorado con mucho detalle esta labor. El primero de estos esfuerzos gira

en torno de las posiciones que adoptaron la induccion y el principio de induccién
como los criterios para demarcar la ciencia de cualquier otra forma de saber: todo
conocimiento es cientifico si se obtiene por induccion. A lo mas que podemos
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aspirar, bajo estos criterios, es a una coleccién de resultados de investigacion todos
obtenidos por induccion y sus generalizaciones, pero no teorias. No hay modo de
transitar de “hechos observables” a teorias cientificas. Varios problemas enfrenta
esta posicion. Mencionemos uno: muchos de los resultados que se puedan obtener
bajo esta forma, no tienen asegurada su verdad. El problema de las variables
seleccionadas (estas y no otras) no puede ser resuelta por un cientifico que adopte la
induccion como criterio.

Hempel en su libro Philosophy of Natural Science (1960) discute una serie de
métodos que son utilizados para el analisis de hipdtesis y teorias cientificas: la
induccion, la deduccién y la abduccion, asi como el papel que desempefan las
hipotesis auxiliares en el proceso de contrastacion de hipotesis. De acuerdo con
Hempel el proceso de investigacién cientifica es nomoldgico deductivo. El ejemplo
clasico es la teoria newtoniana: sus tres leyes dindmicas y la ley de gravitacion
universal. Admite Hempel dos tipos de leyes: las leyes universales y las leyes
probabilisticas, que constituyen los dos modelos para la explicacién y prediccién
cientifica. De esta manera, denominamos ciencia a todo conocimiento que se
obtenga mediante la contrastacion de hipétesis basada en estos dos modelos. Uno
de los problemas de esta perspectiva, como se observa, es que proponer el modelo
nomoldgico-deductivo como caracteristica de la ciencia, deja de lado dmbitos
cientificos en los que no podemos encontrar leyes en el sentido de Hempel: muchas
disciplinas como la psicologia, las ciencias politicas, la antropologia y ciertas areas
de la biologia no serian incluidas como ciencias, con lo cual la lista de ciencias
disminuiria de manera significativa.

Karl Popper dedicd una parte sustantiva de su trabajo académico para proponer
criterios de demarcacién entre la ciencia, la no ciencia y la metafisica. Dos
caracteristicas generales propone Popper como propias de la ciencia: a) la propuesta
de ideas revolucionarias que son practicamente contrarias e inconcebibles desde el
punto de vista ordinario. Pensemos, como Popper mismo menciona, la idea de que
la materia se compone de atomos, o la idea de que la tierra gira alrededor del Sol, o
el comportamiento de las particulas subatémicas como particulas y como ondas, la
superposicion de estados y el entrelazamiento cuantico. B) aunque se trata de ideas
revolucionarias, se establecen las condiciones que harfan posible su falsificacion. Es
una caracteristica de la ciencia el establecer potenciales falsadores de sus teorias.
Una vez falsada la teoria, se revisan la teoria, las condiciones iniciales y las hipdtesis
auxiliares con el fin de determinar sobre qué componente(s) recae la falsificacién y si
se pueden hacer modificaciones para mantener la teoria. La ciencia avanza mediante
conjeturas y refutaciones, sin dar nada por garantizado. Podemos diferenciar entre
cienciay no ciencia determinando si introduce la falsacidon como criterio de decision
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de sus resultados. El andlisis popperiano es realmente muy complejo. Lo indicado
aqui es solo una orientacion general.

Esta teoria no estad exenta de problemas. Primero como sefalada Kuhn (1962), la
falsacion de una teoria es poco frecuente en la historia de la ciencia, lo encontramos
en el estadio que Kuhn denomina “ciencia revolucionaria” en la que hay varias teorias
en disputa, pero en los periodos de “ciencia normal” los cientificos se ocupan mas
bien de consolidar el paradigma y ordenadamente ir resolviendo los rompecabezas
(contraejemplos o anomalias) que se presentan a la teoria. Segundo, los cientificos
tienden a ser mas bien conservadores con los resultados experimentales que

son adversos (falsaciones) y siguen desarrollando la teoria con la expectativa de
resolverlos en el futuro. Esto sugiere que hay otros aspectos relevantes en la ciencia
gue motivan este caracter conservador.

La clave, en este articulo esta en el enfoque propuesto por Lakatos y denominado
“Metodologia de los Programas de Investigacion Cientifica” (MPIC). Estos programas
tienen gran flexibilidad para abordar distintas situaciones que encontramaos tanto en
la historia de la ciencia como en las practicas actuales. Kandel (2006, 95-97) sefala
un episodio que sucedid en 1946 cuando Eccles conversd con Popper en relacién con
la controversia sobre la electroquimica de la transmisién sindptica. Habia dos teorias
sobre el proceso. Eccles defendia la teoria de que el potencial sindptico tiene dos
componentes: uno inicial y rapido de naturaleza eléctrica y uno mas prolongado de
naturaleza quimica mediado por neurotransmisores tales como la acetilcolina. Eccles
observaba como la evidencia estaba en su contra y en favor de la teoria alternativa
que afirmaba que la acetilcolina, por ejemplo, estaba presente desde el inicio y

era responsable de la transmision sindptica. Eccles se sentia deprimido, Popper

por el contrario le proporcioné un buen argumento desde su teoria de la falsacion.
Finalmente, triunfo la teorfa alternativa. Popper analiza esta controversia como la
rivalidad entre dos teorias, lo cual es solo parcialmente cierto. La otra parte que no
puede ser adecuadamente captada desde Popper es que ambas teorias son parte de
una misma linea de investigacion. Constituyen dos rutas diferentes de exploracion,
una de las cuales llevé a resultados mas satisfactorios. Este y otros hechos son mejor
capturados y explicados racionalmente desde la MPIC.

En efecto, lo que vemos aqui es una serie de teorias que surgen alrededor de un
mismo tema (programa) de investigacion en el que algunas son sustituidas por otras
que describen y explican mejor lo observado. Este tema comun expresa compromisos
importantes del grupo de cientificos (comunidad) que trabaja en ella de manera que
gufa la seleccion de los problemas y areas a analizar, el ritmo de su desarrollo y la
valoracioén del progreso alcanzado hasta el momento. Varios aspectos influyen en las

Coris. ISSN: 1659-2387- Vol.1 N°.24 ano 2025



42
43

Celso Vargas Elizondo

decisiones. Por ejemplo, la tecnologia y técnicas disponibles, y lo que se desconoce
sobre el tema (incertidumbres). Por ejemplo, contra lo que se creia de que el clima
es un sistema caotico (durante la segunda mitad del siglo XX), la investigacion
cientifica en cambio climético bajo el tema béasico de que son las emisiones humanas
las que estan forzando un cambio climatico hacia el calentamiento global, supone
que la relacion fundamental entre emisiones de gases con efecto de invernadero

y el calentamiento global, aunque compleja (como multiples impulsores “drivers”)
pero que se expresa, en Ultimo término, de una forma lineal. Un programa se adopta
y se desarrolla valorando el potencial explicativo y en este caso de intervencion
(adaptacion, mitigacion y reduccién) para evitar consecuencias con alta probabilidad
de que sean irreversibles. Lakatos denomina heuristica negativa a la prohibicion de
que explican el cambio climéatico por otros medios, por ejemplo, bajo la teoria de

la formacién de las nubes, o como la coincidencia entre los periodos glaciares y el
desplazamiento del sistema solar en la Via Lactea en determinadas posiciones (los
brazos de la Via Lactea). Denomina heuristica positiva a las orientaciones tedricas
que guian al programa hacia desarrollos y predicciones nuevas. Por ejemplo, el uso,
reportado en informe del 2007, de espectrometria de rayos X para diferenciar entre
isotopos de Carbono y su relacion con las emisiones humanas. Se mira atras para
evaluar lo alcanzado y hacia adelante para identificar las nuevas perspectivas de
evolucion del programa. Solo cuando el programa pierde poder heuristico y acumula
cada vez mas anomalias que busca desplazarlo por uno nuevo. La historia de un
programa de investigacion es muy importante para valorar su estado actual y su
potencial futuro.

A medida que un programa despega comienza a acumular evidencias y también
anomalias (usualmente mas anomalias), a mejorar los criterios para el andlisis de los
datos, para la realizacion de experimentos, la propuesta de estandares, en el caso de
cambio climaético, para la calibracién de los equipos que registran las temperaturas
y cambio en el clima, para la codificacién y correccion de los datos (entre ellos
estadisticos), y los criterios para la aceptacién (acreditacion) de resultados de
investigacion. Organiza las prioridades en las que debe centrarse la investigacion,
por ejemplo, obtener una mayor familiaridad con el papel de las nubes y la radiacién
cosmica en el clima, validar el uso de modelos de simulaciéon computacional para

un mejor analisis de los datos y para la prediccion de la evolucién del clima. A
medida que progresa el programa se consolidan una serie de criterios que seran
consideradas hipétesis auxiliares (por ejemplo, los impulsores o “drivers”) y se
mejora la definicién de las condiciones iniciales que deben ser incluidas en la
recoleccién de los datos, en sus anélisis y en la conclusién de sus resultados.

La teoria se somete a un severo proceso de contrastacion respecto de los nuevos
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resultados, si todo resulta bien, entonces, el programa se fortalece y le agrega
mayor robustez a la teorfa, en caso de que los nuevos resultados no sean favorables
(falsaciones) a la teoria, se procede de la siguiente manera: se revisan primero

las condiciones iniciales y determinar si se justifica introducir correcciones o
modificaciones. Sitodo estd bien, se revisan las hipotesis auxiliares con el mismo
objetivo. Si todo esta bien, usualmente, no se considera refutada la teorfa, sino que
se considera como una anomalia que puede ser explicada por la teorfa mas adelante.
En ocasiones se requiere nuevas investigaciones y obtener mejores datos que
permitan abordar la anomalia. Esto se mantendrd, como indica Lakatos, hasta que
el programa pierda su capacidad heuristica positiva y comience a ser cada vez mas
regresivo.

Para continuar con nuestro ejemplo de la ciencia del cambio climatico, cuando

la Convencién Marco del Cambio Climatico (1992) fue adoptada en la Cumbre

Rio convocada por las Naciones Unidas (junio 1992) se sefalo la urgencia de

realizar investigaciones cientificas en este campo con el objetivo de “estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero ‘a un nivel que impida interferencias
antropdgenas (inducidas por el hombre) peligrosas en el sistema climatico””(
Naciones Unidas, 2024, 1) y, ademas, reducir las incertidumbres sobre la dindmica
de la atmodsferay sus potenciadores. Taly como se sefala en Informe cuarto del
2007 AR4, GW1, capitulo 1 (p. 99), la comunidad de investigadores del cambio
climatico comenzé como un esquema muy simple: se introdujo el concepto de
forzamiento radiativo, como una estimacién de la variacion en el indice de radiacion
solar que era finalmente devuelta al espacio en un periodo de tiempo determinado.
Se considerd que intervenian los factores: superficie terrestre, nubes, emisiones

de CO2 y las masas de hielo. Ya en el 2007 la teoria habia incorporado el papel

de los océanos, de los aerosoles, las interacciones de la vegetacion (los ciclos del
carbono) y los volcanes, entre otros. En el sexto reporte del 2023 el progreso en

la comprension del clima ha seguido avanzando con rapidez, se conoce bien: el
forzamiento solar y orbital, el forzamiento de los aerosoles volcanicos, los gases

con efecto de invernadero bien mezclados (WMGHGs), los gases con efecto de
invernadero halogenados, el efecto de otros gases de corta vida, los aerosoles, el uso
del sueloy la cubertura boscosa, y el forzamiento radiativo efectivo (los diferentes
tipos de albedo). Otros resultados relevantes han sido la caracterizacién del isétopo
del carbono presente en las emisiones humanas, como ya indicamos, y la validacién
y mejoramiento de los sistemas de simulacion computacién y las técnicas para la
captura, analisis de acreditacion de los resultados. En este sentido, su heuristica
positiva sigue guiando la investigacién. Uno de los aspectos llamativos de la forma en
la que se presentan los nuevos resultados en los informes sobre el clima del IPCC, es
que se hace una referencia a lo que se conocia en los informes anteriores sobre los
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impulsores y lo que se ha logrado establecer con las nuevas investigaciones.

Asi pues, en nuestra aproximacion de qué es ciencia, dirlamos que es todos
aquellos ambitos en los que podemos identificar un programa de investigacion con
una idea clara, podemos evaluar su heuristica (aqui podemos utilizar una escala
de progresividad en la que excluimos el caso en el que hay cero-progresividad),
podemos identificar un conjunto de condiciones iniciales y también hipotesis
auxiliares que dirigen la investigacion. Finalmente, el método que utiliza para
contrastar sus hipdtesis, y valorar los resultados obtenidos.

5. Esbozo de algunos elementos de la verdad en ciencia

La teoria de la verdad en ciencia es un sistema complejo en el que podemos
identificar varios componentes; hablaremos de tres. El primero es de verdad como
convencion o consenso y reconoce varios niveles. Primero, lleva razon Popper
(1958) al negar que exista una base empirica, un fundamento ultimo, respecto del
cual podamos establecer pruebas conclusivas mediante experimentos cruciales

o como se dice, mediante la aplicacién del modus tollens (MT). Por ejemplo, ¢cual
nivel de descripcién es suficiente para identificar una enfermedad mental X?: la
descripcion clinica (nosolégica) o agregando una descripcion neuronal, o agregando
una descripcion celulary molecular, o agregando una descripcién a nivel atémico, y
asi sucesivamente. Se establecen consensos basados en la acumulacién de eventos
pasados, expresados, por ejemplo, en estudios epidemioldgicos. Hay consenso en
la comunidad médica de que para muchas de las consultas en salud, considerar la
informacion epidemiolégica y la caracterizacién nosoldgica (sintomas) es suficiente
para resolver muchos de problemas de salud; otras consultas requieren un anélisis
mucho méas complejo. Hay consideraciones econdmicas y de eficiencia en esta
decision. De igual manera, en otras areas de la ciencia, encontramos consensos

en relacién con el uso de términos, aunque no siempre sean estos consensos
compartidos por otras disciplinas que también los utilizan. Uno de ellos es “gen”
que se utiliza en genética de poblaciones, en la investigacién microbioldgica, en

la investigacién molecular, entre otras, pero no comparte la misma definicién
operacional. Para decirlo con Quine (1949), hay diferentes convenciones en el

uso y definicion de “gen” que permiten expresar los resultados de esa disciplina de
investigacion de manera mas definida. La verdad tiene una importante dependencia
del uso de conceptos que se obtienen por convencion.

Un segundo nivel de consenso tiene que ver con la suficiencia de las especificaciones
técnicas a utilizar en la realizacién de determinadas pruebas, o para el anélisis y
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presentacion de los datos. Un ejemplo de esto tiene que con normas técnicas para
las buenas practicas en ingenieria (ASME o normas ISO, por ejemplo). Se considera
que el cumplimiento de lo establecido en las normas es suficiente para garantizar que
las préacticas se realizan cumpliendo con estandares de calidad. Pero también sobre
la forma en la que se deben realizar experimentos para obtener resultados que sean
confiables y verificables de manera intersubjetiva. Ejemplos similares encontramos
para laboratorios e investigaciones en microbiologia y otras areas.

Un tercer nivel de consenso lo encontramos en el establecimiento y definicion

de los parametros para acreditacién de resultados de la investigacién cientifica.
Actualmente estos son de naturaleza probabilistica y encontramos algunas escalas
bastante complejas. Por ejemplo, el IPCC, del que hemos estado hablando, utiliza
10 parametros de confianza. Estos son: “virtualmente cierto” cuando el resultado
de la ocurrencia de un evento es mayor al 99 %, le sigue “extremadamente

» o« ” o« ” o« » o«

probable”, “muy probable”, “probable”, “mas probable que no”, “tan probable

como no”, “improbable”, “muy improbable”, “extremadamente improbable” y
“excepcionalmente improbable”, todos con su respectivo rango de probabilidad.
Estos parametros clasifican los resultados de acuerdo a si contribuyen a lograr el
objetivo del programa, en este caso, el grado de confirmacién de que las emisiones
de gases con efecto de invernadero generados por humanos son los responsables
del proceso de calentamiento global. Clasificar, por ejemplo, determinado

corpus de informacion como “improbable” significa, o bien, que deben realizarse
investigaciones adicionales para contar con nuevos datos para una evaluacién
posterior, o que la informacion disponible, que se considera suficiente, es realmente
muy baja la probabilidad de un determinado “curso de eventos” tenga lugar. En

la estrategia de presentacién de los resultados de las investigaciones del IPCC
observamos que el nuevo informe hace referencia al estado de conocimiento (seguiin
estos pardmetros) sobre un tema en los reportes anteriores y cémo los nuevos
resultados contribuyen a modificar a confianza del estado actual del conocimiento en
ese tema.

Mencionemos un cuarto nivel de consenso: aquel que se establece en relacion con

la manera de tratar las anomalias (es decir, las falsaciones de la teoria). Taly como
indicamos anteriormente, es una practica comun revisar primero las condiciones
iniciales. Esto incluye la forma de registrar los datos o los resultados o de llevar a
cabo el experimento. Si no se detecta ninglin problema a ese nivel, entonces, se pasa
al analisis de las hipdtesis auxiliares. En el caso del IPCC, estas hipdtesis auxiliares
estan etiquetadas con el nivel de confianza segun los pardmetros indicados. De esta
manera, es de esperar que si se consideran relevantes, se analizan primero las que
tienen un menor nivel de confianza (probabilidad), lo cual puede conllevar, como
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hemos ya indicado, realizar nuevas investigaciones para tener una mayor precision
de los resultados. Si, finalmente, no hay razén para dudar de las éstas, entonces, se
pasa a analizar la anomalia como una falsacion de la teoria y se toman las decisiones
que correspondan: realizar nuevas investigaciones o evaluar si el programa esta
perdiendo capacidad para guiar al descubrimiento de nuevos resultados.

Como se observa, estos consensos sobre convenciones (que se aceptan como
verdades provisionales) son realmente relevantes para la toma de decisiones

en distintos niveles de la investigacion cientifica, para la comunicacion y para

la valoracién intersubjetiva de los resultados. Cuando no hay consensos, como

es normal en ciencia, puede deberse a varias razones: criterios diferentes entre

los participantes y se da una lucha para que prevalezcan unos sobre los otros o
bien, diferencias en el enfoque tedrico y quiza la rivalidad entre programas de
investigacion. En el caso de Eccles, al que hicimos referencia, tanto él como los de la
teorfa alternativa, mantenian el mismo consenso en relacion el tipo de pruebas que
decidiria una teoria sobre la otra. Asi pues, la verdad como convencién en ciencia
juega un papel importante, pero claramente esta supeditado a otros aspectos de la
teorfa de la verdad que es importante explorar. Es decir, no podemos tomarla como
la teoria de la verdad en ciencia.

El segundo tipo de teoria que consideramos relevante es la verdad como consistencia
o coherencia. Esta teoria afirma que un hecho o dato aislado no tiene mucho
significado, sino que lo tiene en relacion con los otros. Desde el punto de vista logico,
decimos que un conjunto de proposiciones P es consistente siy solo si, no es auto
contradictorio. Es decir, sila conjuncién de estas proposiciones no nos arroja el valor
falso. Para las conjunciones, como se recordard, decimos que una conjuncion es
verdadera si cada una de sus proposiciones de la conjuncién es verdadera, pero es
falsa en el resto de los casos. Sin embargo, en ciencia no es necesario la conjuncion
en sentido logico (todas sus posibles combinaciones), sino que tomamos el valor
actual de una proposicion y sobre esa base determinamos el valor de la conjuncién.
Si hay una proposicién falsa, claramente el conjunto como un todo no es consistente.
Pero, no siempre se requiere consistencia en sentido logico, sino que se puede tolerar
determinado nivel de inconsistencia. Sobre esto ya hemos hablado anteriormente.
Las falsaciones no conducen por si mismas al abandono del programa, sino que
activa del proceso para hacerlos consistentes, y cuando no se puede y el programa
es muy progresivo, simplemente se consideran como anomalias. Taly como Popper
lo mencionara, desde el punto de vista légico, toda teoria esté falsada desde el inicio.
Solo poco a poco comienza a ganar evidencia.

Lo dicho anteriormente, también se observa en los graficos de dispersidn en
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aquellos casos en los que podemos encontrar una tendencia claramente definida. Se
descartan, como valores no representativos, aquellos puntos que se alejan de esa
tendencia. En este caso, decimos un conjunto de puntos es consistente si muestra,
con una distribucién estadisticamente significativa, una tendencia especifica.
Podemos expresar todos los puntos de este grafico de dispersién, de la forma
siguiente: todos los x que estan en la tendencia (por ejemplo, una relacion lineal),
es decir, la conjuncion de los “x esta dentro de la relacién lineal” las consideramos
como formando un conjunto consistente. Pero los otros puntos que no lo estan bien
pueden ser considerados como falsadores de la tendencia. Pero es suficiente con la
significatividad estadistica, entre mas alta, mejor. Quizd un mejor tratamiento de los
datos permita incluir nuevos puntos como parte de la tendencia.

En el caso del cambio climatico, interesa la consistencia que se da entre los datos
actuales, los datos del pasado (disponibles o reconstruidos) y con las tendencias
futuras que la teorfa busca predecir. Aqui se trata de un sistema bastante complejo
que incorpora informacién climaética histérica, modelos de simulacion computacional,
analisis isotopicos, datos actuales, identificacion de los dinamizadores (drivers)

y su participacion en la explicacién del clima actual, entre otros factores. Desde
luego que la prediccion del futuro se base en ciertos supuestos no tenemos garantia
absoluta, pero si un alto grado de plausibilidad de que puedan ocurrir. Se ha generado
una importante experiencia en el uso de modelos predictivos, por ejemplo, en

temas de seguridad (transporte aéreo, centrales nucleares), que muestran una gran
promisoriedad en el uso de estos modelos. Su aplicacion se ha extendido a muchos
campos de la ciencia. Un ejemplo de esto es el estudio realizado por Martinez y otros
(2024) sobre los cambios en la distribucién geogréafica de las serpientes venenosas
debidos al proceso de cambio climatico que estamos observando.

La consistencia interna también aplica cuando se realiza un experimento. En este
caso, los resultados experimentales en conjuncion con el disefo experimental, con
las condiciones iniciales, con las hipotesis auxiliares relevantes y con la teoria. Es

una conjuncién que se espera que arroje como valor verdadero (confirmatorio). Si

son inconsistentes, se inicia el proceso de revisién, segun el procedimiento indicado,
comenzando por la revision de los resultados, el disefio experimental, las condiciones
iniciales y asi sucesivamente.

Ahora bien, una teoria no puede considerarse cientifica si no se refiere, por decirlo
asi, “al mundo”. Esta es la razon de sery el sentido de una teoria cientifica:
comprender un fendmeno de forma rigurosa, explicarlo y, a partir de aqui, derivar
formas de intervencién o de utilizacion de este conocimiento para la construccion de
tecnologias o sistemas tecnoldgicos que sean de utilidad en uno o0 mas d&mbitos de la
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vida social, incluyendo lamentablemente, los usos destructivos de la tecnologia.

Pero una de las particulares que tiene la ciencia es que se hace a partir de ciertos
elementos metafisicos, no observables, como la relatividad del espacio-tiempo, la
equivalencia de la energia (E) y masa (m), la constancia de la luz, la sincronizacién,
y su ecuacion de campo para transformar campos gravitaciones en inerciales y
viceversa, en el caso de la teoria de campos de Einstein. Esto no lo observamos.
Estas teorfas tienen un gran poder para explicar distintos tipos de hechos cientificos
y para predecir nuevos. Esta teoria es muy diferente a la teorfa newtoniana que, como
indica Berkson (1974), en el siglo XVIII adopta como entidades no observables:

la existencia espacio vacio, la existencia de corpusculos, fuerzas asociadas con

los corpusculos tanto de atraccién como de repulsion, y la accién a distancia. Sus
tres leyes de la dindmicay la ley de gravitacién con altamente consistentes con

esta imagen metafisica del mundo, y le permitié a Newton explicar fendmenos que
antes se trataban de manera separada y no se comprendian bien o del todo no se
comprendian: la atraccion entre los planetas y el sol, la caida de los cuerpos en la
tierra, la influencia gravitacional de la luna sobre la tierra (las mareas), asi como las
leyes que rigen las interacciones entre los cuerpos en la tierra.

Este poder explicativo de una teoria, o mejor los hechos que explica, se denomina
su “contenido empirico” (Lakatos, 1999, 27 nota 6 y otros lugares). En el caso

de Newton habia ciertas anomalias con las que los fisicos lidiaron por afios en
comprender y explicar, por ejemplo, la érbita de mercurio que no se ajusta al
modelo orbital propuesto (conocido como “precesion del perihelio de Mercurio”),
los descubrimientos en electromagnetismo que por anos los fisicos trataron de
explicarlos en términos de accién a distancia, sin mucho éxito, hasta que Hertz
establece, de manera concluyente para la comunidad cientifica, que el efecto
eléctrico y magnético toma tiempo vy, por tanto, no es una accién instantanea.

Einstein no sélo logra explicar la precesién del perihelio de Mercurio y deducir

los resultados de la fisica clasica, sino que permite el descubrimiento de nuevos
resultados inesperados, como el efecto fotoeléctrico (1905), el efecto Compton
(1923) y la produccién de pares (1934), y numerosos desarrollos nuevos en
cosmologia y otras areas. De hecho, una de las formas de evaluar las teorias
cientificas (cuando hay varias teorias sobre un mismo ambito) es por su contenido
empirico. La teoria de la relatividad excede en mucho el contenido empirico de la
fisica newtoniana.

El contenido empirico constituye esta importante porcion de la realidad que soporta
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una teorfa cientifica. Y es respecto de este contenido empirico que podemos decir
que es en el cual podemos correlacionar la teoria como correspondencia de la
verdad. Pero el enfoque cientifico es diferente, en el caso de Mercurio, no se trata
de “existe un X con masa tal y con una distancia tal del sol”, sino mas bien, de
proporcionar una explicacién de por qué Mercurio describe tal drbita.

La palabra clave aqui es “explicacion”. Esta es de caracter deductivo. Con los
recursos teoricos disponibles por la teoria relatividad, podemos deducir, de manera
consistente y certeza (virtualmente cierto), la érbita de Mercurio. La deduccién

es el recurso principal que la teoria tiene para referirse a la “realidad”. En este
sentido, podemos ver el contenido empirico de una teoria como aquel conjunto

de deducciones, sobre la realidad, que forman un conjunto altamente consistente
(aunque admite excepciones). Esverdad que hay teorias que pueden predecir mas
cosas que las que realmente existen, hecho conocido como sub-determinacién
empirica de las teorias. Tenemos ejemplos como la teoria de las ondas Hertz que
predice mucha més realidad que la que actualmente podemos observary descubrir
en la naturaleza. La amplitud y frecuencia nos permite construir series progresivas

y continuas en las que amplitud de onda corre inversamente proporcional a la
frecuenciay a lainversa. Cuando Hertz hizo su descubrimiento, podian encontrarse
muchos huecos en el espectro, pero muchos de ellos han sido llenados con los
nuevos descubrimientos (por ejemplo, el espectro de las radiaciones nucleares), pero
también por el desarrollo de tecnologias como la tecnologia mévil 5G y 6G. Pero esto
claramente no es una desventaja tedrica.

Pero hay teorias en las que esto no se da. Una de estas es la ciencia del cambio
climatico en la que su objetivo es reflejar el proceso de cambio climatico tan fiel
como sea posible, indicando los dinamizadores que estan involucrados y haciendo
mediciones cada vez mas precisas, al tiempo que se determina con mayor claridad
la participacion de cada uno de los dinamizadores en ese proceso. La articulacién
tedrica de todos estos elementos es realmente compleja, y se han dado pasos
significativos durante estos Ultimos 21 afios desde que entrd en vigor este programa
de investigacion cientifica en 1994,

Como se observa, nuestra propuesta de teoria de la verdad se ubica mejor dentro
de la teoria epistémica de la verdad y reconoce el desarrollo del conocimiento
cientifico como un proceso racional en el que se tienen que tomar una serie de
decisiones regladas a diferentes niveles, dentro los cuales ubicamos la verdad
como consenso, la verdad como coherencia o consistencia y por ultimo la verdad
como correspondencia, pero entiendo ésta Ultima, como el contenido empirico que
soporta la teorfa. Pero, como hemos indicado, el contenido empirico no la agota,
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pues, una teoria tiene otras motivaciones para continuar desarrollandose, entre ellas,
la heuristica positiva, como la denomina Lakatos. En nuestra aproximacion, dos
teorias de la verdad adquieren gran relevancia, la del contenido empirico y el de la
consistencia logica de sus resultados y procesos, y entendemos como subordinada,
pero importante, la teoria de la verdad como consenso.
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