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EL CONCEPTO DE OBSERVACION EN LAS
CIENCIAS NATURALES

1. Introduccion:

E1 concepto-de observacion en el 4mbito de las ciencias naturales nos parece un tema
promisorio de investigacién filoséfica. La epistemologia tradicional ha descuidado varios
aspectos importantes de la préctica observacional cientifica, y como consecuencia de ello, la
nocion de observacion empleada por los fildsofos frecuentemente no corresponde a la
actividad de Ia ciencia real. Para evitar esta dificultad establecemos como punto de partida
general dos criterios de adecuacién para un concepto filoséfico de observacién: A) Debe servir
para elaborar una teoria epistemoldgica tan explicativa, simple, v fértil como sea posible. B)
Debe proveer upa reconstruccifn racional del concepto cientifico de observacion que sea lo
mds cercana posible a los usos y précticas de ese concepto en la ciencia real.

La filosofia de la ciencia. tradicional, que se inicia con. el positivismo logico,
restringié su analisis de la observacion a Ia percepcién directa de objetos fisicos por medio de
los sentidos y- a los téminos cualitativos del lenguaje cientifico, los que denotan propiedades
perceptibles como "rojo”, "caliente”, "duro”, y otras cualidades sensibles. Sin embargo, en las
ciencias naturales la percepcion directa de objetos y cualidades sensibles desempeiia un papel
cada vez menos significativo. Especialmente en las ciencias fisicas y bioldgicas las
observaciones se realizan principalmerite por medio de instrumentos y se expresan en lenguaje
cuantitativo mediante términos métricos. A menudo los objetos, eventos y propiedades que se
observan no son directamente perceptibles por medio de los sentidos. Pero incluso en los casos
en que si lo son, se los observa y registra por medio de instrumentos, que generalmente son
mas precisos’y confiables que los sentidos humanos como receptores de informacién.

Un andlisis filos6fico minimamente adecuado de Ja observacién en ciencia tiene que
tener en. cuenta estos hechos basicos de la actividad cientifica. Consecuentemente, hemos
encarado nuestro proyecto basicamente como un estudio de las técnicas de observacion
mediante instrumentos en algunos casos importantes en los que la percepcién directa no es
posible. En primer Iugar, la astronomia no &ptica, donde los instrumentos registran y procesan
informacién acerca de objetos que emiten ondas electromagnéticas que se hallan fiera de la
banda visible del espectro. En segundo Jugar, fa fisica de particulas elementales, sobre todo la
observacién de las clases de particulas; como los neutrinos, que s6lo pueden detectase por el
andlisis de sus productos de desintegracién. Finalmente, lag teorias sobre la estructura
geométrica del espacio-tiempo, donde parece tratarse con una entidad inobservable en
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principio. Antes de estudiar el empleo de instrumentos sofisticados, parece razonable
comenzar con instrumentos més simples como. el microscopio y ¢l telescopio Gpticos.

La clarificacion de los conceptos e hipétesis filosoficas generales acerca de la
observacién en general ciertamente debe preceder al estudio detallado de las técnicas
observacionales. A modo de esquema bésico, distinguimos tres etapas en el desarrollo del
concepto de observacién en la filosofia de la ciencia de nuestro siglo. 1) La etapa positivista,

representada sobre todo por los trabajos de Carnap [(1936-37), (1956), (1958) y (1966)] ¥

Hempel [(1952) y (1958)] , caracterizada por e! planteo lingilistico del problema (l2 distincién
entre términos teéricos y observacionales) y por la restriccién del concepto de observacién a la
percepcion directa. 2) La etapa antipositivista, iniciada por Hanson {1958), Kuhn {(1962) ,
Feyerabend [(1962) y (1965), reunidos en (1981)] y Putnam (1962), que critica la distincién
tebrico-observacional postulando 1z tesis de 1a carga tedrica generalizada de toda observacion.
Finalmente, 3) la etapa més reciente, que todavia no podemos rotular, iniciada por los trabajos
de Shapere (1982) y Hacking (1983), donde se rechazan algunos supuestos comunes 2 las dos
tradiciones anteriores, como €l planteo en términos de lenguaje de observacion ¥ la tesis de la
carga tebrica generalizada, y se pone énfasis en los instrumentos y: précticas cientificas para
realizar observaciones.

En nuestro trabajo integratiios algunos de los desarrollos de esta tercera etapa. Péro
ante todo partimos de un-andlisis critico del concepto positivista de 0bSB]’V3¢16!1 yde la tesis de
la carga tebrica generalizada. Eseesel objeto de las proximas secciones.

Todavia necesitamos precisar algunas caracteristicas generales de nuestro enfoque.
En primer lugar, no adoptamos un enfoque lingilistico del problema de la observacién; por o
gue no nos proponemos caractetizar los términos o enunciados observacionales que
intervienen en-el lenguaje-de la cieneia. I.a perspectiva-del-ascenso semdnfico ha sido comtin a
la tradici6n positivista y antipositivista, y todavia persiste en autores como Quine (1992). La
excesiva atencién prestada al lenguaje de las teorias cientificas ya formuladas de-manera més o
menos acabada ha oscurécido los aspectos relativos a las técnicas de observacion, el papel de
los instrumentos, el registro y procesamiento de la informacién y muchos otros aspectos que
no se manifiestan en el lenguaje de ciencia, sino en la accién de observar y medir. Hacking
(1983) tuvo el mérito de sefialar este punto, aunque no pensamos que ello implique la
exclusién completa del andlisis lingtiistico. '

En segundo lu'gar no a§umi‘m'os la dic":otomia te'rminos téérin)S'-témﬁnos'
basico tomamos la distincién entre objetos observables y no observables y la separamos del
par términos tedricos y no tedricos. Esta tltima se refiere al lenguaje de las teorias ¥ no nos
-ocuparemos de ella.. Provisoriamente aceptaremos la caracterizacion -estructiral dé los
términos tedricos, como aquellos cuya conmprensién o aplicacién depende de una teoria
cientifica determinada. De dcuerdo con esta idea, las dos dicotomias no son coextensivas
porque un térmiino tedrico puede referirse tanto a una entidad observable como inobservable.
Tratamos de precisar el concepto de entidad observable en general, entendida en un sentido
amplio qué incluye objetos, everitos, procesos y propiedades. Como versmos més adelante; la
pareja de conceptos observable-inobservable, tal como se 1a ha entendido tradicionalmerite,
resulta insuficiente para estudiar el amplio espectro de casos de observacién cientifica. Resulta
conveniente introducir al menos dos estadios intermedios entre ambos extremios. Respecto del
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lenguaje de las teorfas, diremos simplemente que un término observacional es aquel que se
refiere, o pretende referirse, a una entidad observable.

Por 1iltimo, nos proponemos elaborar un concepto epistemoldgico de observacion que
sea objetivo ¥ no tenga rasgos antropomorficos. Esto significa que no esté centrado en el
observador humano, ni privilegie la percepcidn sensorial directa, ni esté limitado a las
capacidades de los Organos de los sentidos. Se trata de concebir un concepto amplio de
observable que satisfaga los dos criterios de adecuacion antes propuestos. Por ejemplo, la luz
visible para el ojo humano abarca una regién muy pequefia del espectro electromagnético, sin
embargo, como dice Longair (1991), el universo no se preocupa demasiado por nuestros 0jos y
es un hecho que los objetos astronémicos generalmente radian ondas en un amplio rango. de
longitudes que po son visibles. Sin embargo, todos estos objetos (pulsares, quasares,
radiogalaxias, galaxias de rayos X} pueden ser observados. Son por consiguiente observables
en un sentido amplio que es el que nos interesa especialmente estudiar.

2. La nocién positivista de observacién:

Comenzaremos el andlisis del concepto de observacién en ciencia por una
caracterizacion de la posicion del positivismo 1égico, en la cual ubicamos a. autores como
Camap, Hempel y Neurath en su etapa fisicalista. Dentro de esta posicién distinguimos dos
momentos, de los cuales el segundo puede verse como una reformulacion critica del primero.

En la primera etapa, lo observable se identifica con lo perceptible por los sentidos es
decir, con lo perceptible directamente, o sin la ayuda de ninghn instrumento. A esta
caracterizacion va unida la tesis epistemolégica de que la percepcién sensorial proporciona
una base, si no cierta, al menos sumamente confiable para el conocimiento cientifico. A ello se
agrega la creencia en que el propésito ltimo de la ciencia es el de ordenar y sistematizar los
datos de la experiencia a fin de poder explicarlos y predecirlo‘sl. Comio yesultado de estas
ideas empiristas, las entidades tedricas postuladas por las teotfas cientificas se identifican con
las entidades inobservables, con lo cual la dicotomia “no-tedrico-tedrico” se wuelve
coextensiva con la dicotomia “observable-inobservable”. De alli resulta la tradicional
oposicién entre términos (u objetos) tedricos y observacionales, que resultd una fiente de
permanentes confusiones y malentendidos en la discusidn del problema de la observacién
cientifica.

Si bien los positivistas identifican lo observable con lo percibible directamente, no
queda demasiado claro qué es lo que consideran directamente percibible: si los objetos, las
propiedades y relaciones de y entre los objetos, y/o los hechos. De todos modos, ya sea que
caractericemos como ‘observable una mancha azul, o la azulidad, o la azulidad ‘aqii y ahora,
una entidad serd observable solamente si involucra cualidades directamente accesibles a los
sentidos (por ejemplo, la cualidad de ser azul). Y esto excluye a las cantidades del dmbito
observacional. La dicotomia para objetos y propiedades se aplica también a nivel de los
términos. Desde este punto de vista lingitistico, se divide a los términos descriptivos de una
teorfa cientifica en observacionales y tedricos, segin refieran a entidades observables o

1 Bl conocido dilema del tedrico de Hem;;el {1958) sélo puede plantearse: bajo el supuesto de -esta concepcidn
fenomenista del objetivo def conocimiento clentifico.

85



tedricas. Dado el cardcter privilegiado de los términos empiricos (debido al caracter
epistemol6gicamerite privilegiado de sus referentes), se pensé en “reducir” ¢l lenguaje teérico
de la ciencia al lenguaje observacional, y se discutieron las maneras en las que esta reduccion
podria ser llevada a cabo?. En general, la pregunta por €l papel de lo observable en la
actividad cientifica quedd relegada a una discusi6n metalingiiistica acerca de las propledades
referenciales de los términos de una teorfa, sin que hubiera un énfasis manifiesto por el andlisis
del concepto de observacién en ciencia y por la manera en que las técnicas e instrumentos de
observacién de la practica cientifica efectiva pueden contribuir ampliando, 2 medida que
evolucionan en el tiempo, €l dominio de las entidades observables.

La segunda etapa de Ia posicién tradicional puede verse como el resultado de una
critica interna a la primera etapa. En primer lugar, la distincién tedrico-observacional
comienza a ser vista como una distincién de grado, comb un continuo ciuye corte debe
establecerse de acuerdo a consideraciones puramente pragméticas. Luego, s¢ amplia la
extensién de los términos observacionales.“Observable” pasa a ser lo perceptible por los
sentidos 0 por la ayuda de algin instrumento relativamente simple {por esto se entiende,
aparentemente, v aparato que enira en contacto directo con un objeto macroscépico, por
ejemplo, una regla), y se considera que pueden ser observables algunas propiedades
cuantitativas o “magnitudes”, comola temperatura y el peso {Carnap (1966)). Por otro lado, se
sugiere que la distincion observacional-no observacional puede diferir respecto de la distincion
no tedrico-tedrico (Hempel (1973)). No obstante, la discusion se mantiene todavia en el plano
lingilistico, al igual que en la primera etapa.

Aparte de los refinamientos criticos que los mismos positivistas han hecho a su
concepto de observacion, podriamos considerar, desde un punto de vista eterno, algunas
objeciones a cada una de las dos etapas de la posicion tradicional.

Del concepto de observable de la primera etapa resulta que casi la totalidad de las
entidades mas fundamentales de la ciencia quedan fuera de lo accesible a fa observacién. por
no ser directamente percibibles. De modo que, al definir “observable” como lo percibible
directamente, nos alejamos del concepto que manejan los cientificos, quienes no negarfan la
observabilidad de entidades como, por ejemplo, las células. Pero hemos dicho-que un concepto
epistemolégicamente til de “observable” deberia corresponderse, en una medida aceptable,
con el concepto que utilizan explicita o implicitamente los cientificos. Por ofra parte, la
restriccion de lo observacional a las propiedades puramente cualitativas también tiene estas
consecuencias, ya que no existirian, por ejemplo, longitudes observables (ni siquiera de
manera aproXimativa). En resumen, lo que se objeta al concepto positivista de observacién en
su version mds fuerte es que. resulta demasiado apegado a la experiencia mmed1ata, mlentras
que los objetivos de la ciencia sobrepasan amphamente esa limitacién.

Al enfrar en la segunda etapa, si bien se incorporan algunos. nstrumentos sencillos
como medios para acceder a lo observable, siguen siendo no observables las entidades
accesibles mediante instrumentos més complejos, que coinciden generalmente con las
entidades “mas interesantes” con las que trata la ciencia, y que los cientificos también
considerarian observables. Por consiguiente, la clasificacion en entidades observables e

2 Stegmiiller (1970) da un andlisis detallado de las diferentes estrategias dé fediiceién de los términos tedricos v de las
dificultades internas que presentan.
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inobservables difiere todavia bastante de la nocién que presuponen los cientificos3. Y, por otra
parte, el papel que cumplen los instrumentos en la investigacién cientifica no estd todavia
suficientemente tenido en cuenta, considerando la evolucion creciente que se constata en las
técnicas de observacion, y considerando, ademds, que la mayoria de los instrumientos
utilizados por los cientificos no podrian ser Hamados “simples™. Muy probablemente, este lado
del analisis del concepto de observacidn, el de su relacién con los instrumentos, haya sido
oscurecido durante el positivismo por el énfasis excesivo que se puso en el aspecto lingiifstico
de la dicotomia. Por tanto, sugerimos que sélo seremos capaces de obtener un concepto de
observable més acorde a la practica cientifica efectiva si tenemos més en consideracién el otro
aspecto de la dicotomia: la distincién entre las entidades observables y no observables que
postulan las teorfas cientfficas.

3. La tesis de la carga tedrica generalizada:

"El ojo nunca podria ver el sol, si no estuviera acostumbrado a é1", epigrafe con el
que Hanson comienza el capitulo primero de Patterns of Discovery, sintetiza la tesis principal
sostenida por filésofos antipositivistas en relacién con la carga teérica de la. observacién. Se
trata pues de desentrafiar los presupuestos implicitos en esta suerte de metifora visual
instrumentados por Hanson (1958) y Feyerabend (1965) para atacar a los presupuestos
positivistas.

Recordemos que los positivistas admitian que es posible una distincién mas o menos
clara entre observables e inobservables. La tesis p051t1v1sta inchiye entre sus presupuestos:

1.-La posibilidad de realizar observaciones puras que proporcionen al observador
datos neutrales,

2.-Dichos datos cumplen un rol fundamental comio instrumentos de testeo de
cualquier superestructura tedrica. Constituyen la base empirica neutral -respecto de la cual
puede existir un ccnsenso universal- conforme a la que dichas superestructuras tendran que
ajustarse (correlacmnarse) mediante reglas de correspondencia,

3 -Una caracteristica de dicha base es, precisamente, la de mantenerse estable. Esto s
el mantenerse inalterable frente a los cambios de teoria (incluyendo las reglas de
correspondencia).

‘4.-Asi, la observacion jumto con su correspondiente lenguaje observacional,
constituyen la base conforme a la cual no sélo se analiza sino que ademds se valida el
conocimiento cientifico, a la vez que da cuenta de la relacién de éste con ¢l munde empirico.

Si bien Ja tesis antipositivista Hanson-Feyerabend aventaja a sus predecesores al
cuestionar la dicotomia tedrico/observacional mantiene parte del enfoque lingiifstico del
problema de la observacion. Es decir, la idea de una correspondencia entre 1a observacién y un
lenguaje observacional no desaparece sino que se limita a la negacion de la existencia de un
lenguaje tal de cardcter puro o neutral. '

3 Camap (1966), pp. 225-226 lo reconoce explicitamente. Afirma que el sentido del concepto de observable es
convencional, pero no ofrece razones para postular un concepto filosofico de observacidn més restringido que el
empleado en la ciencia. Se trata, sin duda, de la mayor certeza epistemoldgica de la percepcion directa.
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Aunque los argumentos de Hanson y de Feyerabend apelan recursos diferentes su
insight es el mismo. Empléando la casuistica como estrategia filosofica; 2 la manera de
Hanson, es posible sintetizar el punto. de partida de la objecion antipositivista a la tesis de. sus
predecesores mediante la formulacién de una pregunta retérica, a la vez que paradojal: jcomo
es posible que dos individuos que parfen de idénticos datos visuales -dada la estabilidad
presupuesta de la base empirica- los interpreten de forma diferente? La paradoja se resuelve
negando la independencia entre datos y teoria, puesto que los primeros no pueden sustraerse
de ellas o de las diferentes “interpretaciones” o "construcciones/patrones intelectuales” que los
moldean.

La estrategia de Feyerabend se concentra en €l rechazo de un monismo teérico en
aras de un pluralismo, es decir, niega "la idea de que exista un meollo factual de la experiencia
que sea independiente de las teorfas”, Términos como "moldear”, "organizar” asociados al tipo
de afeccidn que la/s teorias ejercen sobre la observacion son puestos en evidencia m el
andlisis de casos sin explicar qué significa estar cargados de teoria. Hay multiples ejemplos-

caso4, ante los cuales todos podriamos. acordar en que la corteza visual y la retina de uno o
mas individuos son afectadas de 12 misma manera reconociendo, a la vez, que la organizacién
de dichos datos puede diferir de sujeto a sujeto: "La organizacién [la forma, en que
moldeamos] én sf misma no se ve de Ia misma manera en que ven las lineas ¥ los colores de un
dibujo". Un punto esencial en esta reflexién es que la organizacion de los elementos que
afectan nuestra retina no debe ser vista como un elemento maés sino Io que hace que esos
elementos sean comprendidos. De aqui que los antipositivistas puedan definir a la visién como
"un accién que Heva una ‘carga terica™ (Hanson, 1958. El subrayado es mio) ¢ reconocer que
"la interpretacion de los enunciados de observacion ests determinada por el cuerpo de teoria
aceptada” Feyerabend 1965), entendiendo como tal que el x observado esta moldeado por un
conocimiento previo. Este conociniiento no es algo agregado a la vision sino que estd en ella
como "la trama -del tejido estd en la prenda y no es hilvanada sobre €lla en una operacion
auxiliar”.

No es nuestro proposito detenernos més en €ste: punto sino volver sobre. una.cuestién
que mencionamos al pasar de un modo explicitamente critico: el que los antipositivistas no
lograron desligar sus tesis de un enfoque lingiiistico de los enunciados de observacién. Hanson
considera a la visién como "una amalgama entre. las imédgenes visuales y lenguaje”. Del mismo.
modo, Feyerabend considera que existe Uina estrecha correlacion entre lo observacional y el
lenguaje mediante el cual se expresa. Para Hanson, la tesis lingiiistica es tan fuerte que es este
factor el que marca la relevancia de 1o observado en sentido cognitivo, as{ mientras que nuestra
conciencia visual estaria dominada por las imagenes, el conocimiento cientifico Jo estarfa por
el lenguaje. Para que las cosas que observamos tengan sentido las descripciones que de.ellas
hagamos tienen que estar compuestas por oraciones signiticativas. De aqui en mas, nuestro
conocimiento sobre el munde, como un sistema de proposiciones, €5 reconstruido hasta
alcanzar una organizacién de tipo reticular.

La concepcitn reticular, habitualmente conocida como holismo, surge como:reaccion
a la idea reduccionista estrecha escondida detras de! principio verificacionista segfin ¢l cual el
significado real de cualquier afirmacién puede encontrarse mediante el andlisis de la

451 texto de Hanson (1958) est4 plagado de ellos.
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experiencia sensible que hace a la expresién verdadera. Asi, la verdad de cada afirmacién
acerca de una observacién tendrd que verificarse medlante Ia correlacién con un evento
particular de orden empirico.

La reaccion holista de los antipositivistas ataca principalmente el supuiesto de qué los
enunciados individuales sean Ia unidad de analisis correcta sobre la base de que cada uno de
ellos adquiere su significado, en parte por su relacién con una multitud de ofros enunciados y
conceptos. Existe entonces un cuerpo de creencias, una red de doctrinas, que se ponen en
juego como un todo en el instante en que comenzamos a apreciar el mundo.

Sin embargo, Ia concepeién holista fuerte, se como holismo seméntico o de la

confirmacion, es muy cuestionable y ha sido objeto de severas criticas>. El conocido enfoque
reticular queda atrapado en sus propias redes al enlazar, solapar o, simplemeite, no
discriminar claramente los diferentes sistemas cognitivos que se ponen en juego en la
observacion. El argumento reticular de Churchland (1988) es a todas luces un ejemplo de las

consecuencias indeseables de una adecuada discriminaci n8. Ademss de apoyarse
explicitamente en una concepcién fuerte del holismo seméntico, sostiene que toda percepeion
involucra una interpretacién especulativa, que queda definida como “una red de creencias en
general y supuestos en las cuales [lo observado] estd envuelto”. Finalmente, a la hora de
exponer el argumento, la mencionada red queda reducida a un sistema de conceptos
clasificatorios, que Churchland identifica con una teoria. Por ofra parte, este sistema
conceptual, que sirve a los fines de categorizar los objetos presentes en la observacion, opera
seglin los esquemas de Ia percepcion significativa con lo cual toda observacién queda sujeta a

la forma de un juicio’. Esto es, toda observacién por el simple hecho de categorizar un objeto
involucra. un juicio y resulta, entonces, de caricter proposicional. Fodas las tesis que
Churchland emplea como premisas de su argumento son discutibles. Aqui no podemos
analizarlas con detalle, pero las criticaremos con base en una distinci 1 1 entre tres’ tipos de
sistentas cognitivos que pueden estar presentes en una observacion.

En primer lugar, si bien es cierto que toda observacién presupone un sistéma de
conceptos clasificatorios que permita la categorizacién del objeto observado, aun concediendo
que tales conceptos sean provistos no sélo por el lenguaje natural, sino por algin lenguaje
técnico, no es necesario que dicho sistema deba identificarse con una teoria, ni que presuoponga
un sistema de creencias, ni que tenga que ajustarse a la forma de un juicio. Per ejemplo; pard
categorizar un objeto, un liquido en un recipiente como “licor”, no parece ser necesario el
conocimiento proposicional.

En segundo lugar, se puede reconocer en la observacion la presencia de un tipo de
sistema cognitivo caracterizable como conocimiento de sentido comin. Este sistema sf

5 Cfr,, por ejemplo, Fodor y Lepore (1992) para una ¢ritica generat del holismo seméntico.

6t argumento es €l siguiente: *(1) Todo juicio consiste en la aplicacton de-conteptos (por gfeniplo, aes F}. {2) Todo
concepto s un nudo ¢n una red de conceptos cuyos hilos conectores son oraciones, v su significado o identidad
seméntica esta determinado por su peculiar lugar en esa red. (3) Toda red de conceptos és una teoria; minimamente,
una teoria respecto de algunas de las clases en las que se¢ divide la naturaleza, y algunas de las relaciones que se
mantienen entre elfas, [Luego] (4) Todo juicio presupone una teoria. Y (35) Todo juicio de observacion presupone una
teotia.” Churchiand (1988), pp. 181-182. Ninguna de las prémisas de este argumento nos parece aceptable.

7 Sobre la percepcion significativa como percepcion de hechos cff, Dretske (1995).
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presupone ciertas creencias por parte del observador que tienen forma proposicional, pero
todavia no involucra teorfa cientifica alguna. Supéngase ahora que en una copa de licor flota
un cubo de hielo que esté derritiéndose. Podemos percibir este hecho'y formular, entonces, un
juicio de observacién tal como “ el cubo de hielo de mi copa de licor estd derritiéndose”
Dicho- juicio presupone conocimiento proposicienal de sentido comiin, pero no teorias
cientificas. o

Por tltimo, existen observaciones en las que podemos reconocer la presencia de
algiin sistema cognitivo que.responde a los cénones de alguna teoria cientifica. En el caso del
cubo de hielo derritiéndose en la copa de licor, un observador podr’a apelar a la
termodinimica y describir el hecho observado como una transferencia de calor 0 como un
proceso irreversible de aumento de la entropia.

Otro aspecto objetable del holismo fuerte es que establece una cadena viciosa de
dependencia entre la verdad de los diversos enunciados de una teorfa o sistema cognitivo. de
esta manera, si la carga tedrica se eleva siempré a la categoria de sistema de conocimientos, la
totalidad del sistema estaria supuesta en cada enunciado observacional, a cuya verdad
afectaria. Asi, Nola (1987) dira que para sosterier la verdad de algunos informes acerca de
observaciones dependemos de ofras afirmaciones cuya verdad depende, a su vez, de alguna
parte de las teorfas presopuestas e Ta observacidn, De donde en el fondo el Hiolismo encierra
un circulo vicioso: la teorfa (el conocimiento total) se contrasta por medio de observaciones
cargadas por la propia teorfa, provocando una circularidad conducerite a tesis escépticas o
relativistas respecto del conocimiento cient’fico. '

Tal vez, el aporte fundamental de los criticos de la tesis de la caiga tedrica
generalizada, como Nola (1987), consiste en reducir al minimo la carga teGrica indispeérisable,
negando la -existencia de’ observaciones puras y aceptando -que lo presupuesto en toda
observacion significativa tiene el cardcter de ciertos patrones conceptuales que operan como
un sistema de conceptos clasificatorios para interpretar los datos percibidos. Es obvio que para
resultar plausible esta posicién debe contar con alguna explicaci_n aceptable del origen de los
conceptos. Si tal explicacion ha de evitar la circularidad, no puede postular el origen
observacional de los conceptos empiricos. Estos deben provenir de alguna forma mas basica
de experiencia, tal como la acci6n, o bien postularse como innatos. Esto nos lleva mas alls de
nuesiro tema, hacia regiones todavia muy paco exploradas de la psicologia del lenguaje y del.
conocimiento.

Tal vez, al aporte fundamental de los criticos de la tercera etapa como Nola (1987) es
reducir la nocién de carga teérica a un minimun, negando la existencia de observaciones puras
y aceptando que Jo presupuesto en la observacién tiene: €] cardcfer de ciertos ‘patrones
conceptuales que operan como un: sistema de conceptos clasificatorios para interpretar-fos
datos percibidos.

4. Tipos de carga tedrica:

Los partidarios de la tesis de la carga tedrica generalizada suscribian una forma
extrema de holismo, segin la cual en cada observacion particular estaba presupuesta la
totalidad del conocimiento del observador, e incluso Ia totalidad de la ciencia. Por esta razén
no podian discriminar entre diferentes tipos de carga tedrica, ya que todas estarfan igualmente
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implicadas en un acto de observacién. Si1 se rechaza, como hemos hecho, esta forma de
holismo fuerte, surge la posibilidad de diferenciar tipos y grados de carga tedrica. Muchos
criticos sefialaron la distincion mas patente: una observacion que se emplea para confrastar una

teoria puede estar teéricamente cargada por hipétesis que pertenezcan o no a dicha teor’a®,
Unicamente en el primer caso habria circularidad y se producirian consecuencias indeseables.
Siguiendo esta idea formularemos a continuacién una clasificacion tentativa de los diversos
tipos de carga tedrica presupuestos en la observacion cientifica.

En este sentido, partiremos de la idea de que cualquier observacion interesante a los
fines de nuestra investigacién {gue consisten en formular una nocién de observacion
epistemolégicamente Uil pere que se ajuste a la prictica cientifica) presupone al menos la
existencia de un “marco conceptual”, entendido esto ultimo como un sistema clasificatorio de
conceptos que permita identificar a los objetos como pertenecientes a determinada categoria.
Esta es la carga minima presupuesta en cualquier observacion tedricamente pertinente, a la que
llamaremos carga categorial .

Como puede verse, dificilmente este tipo de carga pueda considerarse una carga
terica, ya que un sistema clasificatorio no es ni siquiera un conjunto de afirmaciones, menos
atin un conjunto de afirmaciones que puedan considerarse teorfa cientifica. Sin embargo, existe
otro tipo de carga que una observacion puede presuponer. Se trata de aquellas observaciones
que no serian posibles sin que ciertas afirmaciones pertenecientes al “conocimiento del sentido
comtin” se consideraran verdaderas. Asf; la observacitn de un perro presupone sélo un sistema
categorial que indica que las cosas pueden ser consideradas perros (es una observacién sélo
categorialmente cargada). Sin embargo, la observacion de que un perro estd rabioso implica la
verdad de cierfas consideraciones comunes que permiten realizar inferencias répidas,
inferencias que llevan desde la observacién categorialmente cargada de un pefro con
determinadas caracteristicas (por ejemplo, con abundante baba blanquecina en su boca) a la
observacién cargada de sentido comin de un perro rabioso. Dichas formas de inferencia
comiimmente permiten predecir el comportamiento causal de distintos tipos de objetos. Asi, en
nuestro ejemplo, cuando observo un perro rabioso, observe un animal que, de motderme,
probablemente me contagiar. Diremos que este tipo de observacion admite una carga
cognitiva minima. Como se ve, la diferencia enfre la carga categorial y la carga cognitiva
minima ¢ una diferencia de tipo:-en el primer.caso, ninglin conocimiento estd involucrado. Sin
embargo, esto no implica que el conocimiento presupuesto en la observacién del segundo tipo
sea conocimiento consciente, o conocimiento del observador. Este punto quedard aclarado
enseguida. '

A partir de este 1iltimo tipo de carga pueden discrintinarse diferencias: graduales en
donde el tipo de conocimientd presupuesto es cada vez més técnico y compartido por una
comunidad cada vez mas chica. De aqui en adelante las observaciones consideradas serdn
aquéllas destinadas a contrastar una teoria cientifica. En este marco, cierta observacién puede
presuponer (parte de) alguna ofra teoria cientifica, teoria que: incluso puede pertenecer a una
disciplina totalmente distinta que aquélla a la que pertenece la teorfa sometida a contrastacién.
Un caso tipico de este tipo de carga lo presenta la observacién por medio de instrumentos, en
donde la teoria presupuesta es aquélla a partir de la cual dicho instrumento se construyd. En

8 Ctr., por ggemplo, Chalmers (1990), Cap. 5, sec. 5,y Kiimavsky (1994), pp. 333-335.
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este caso se ve claramente que la carga cognitiva no implica un conocimiento efectivo por
parte del observador: un cientifico que recibe datos procésaidos por un instrumento confiaen la
cadena causal compleja que liga €l objeto observado con la informaci6n proporcionada, pero
no tiene por qué saber en qué consiste la teoria de la cual el instrumento es una aplicacién
tecnoloolca A este tipo de carga Ia lamaremos carga tedrica instrimeital.

Sin embargo, puede distinguirse también un tipo de carga tebrica més general que el
anterior, pero en donde no es necesario considerar instrumento alguno, sino que se¢ presupone
la verdad de alguna teorfa auxiliar. Cotfio s¢ ve, entorices, la carga tedrica instrumental es un
subtipo de la carga tefrica auxiliar. En €l caso de un fisico que observe una particula elemental
presuponiendo la verdad del principio de conservacion de la energia se hallan implicitos estos
dos tipos de carga (y, por supuesto, también una carga conceptual y una carga cognitiva
minima).

Puede también darse el caso de que una observacién presuponga la verdad de ciertas
afirmaciones pertenecientes a la teoria misma que se estd contrastando. En este caso
hablaremos de carga tedrica pura . Sin embargo, si recordamos que hemos rechazado el
holismo, y aceptando que las teorias cientificas estdn internamente estructuradas, este tipo de
carga, tedrica no tiene por qué representar una amenaza de circularidad en la contrastacién
empirica de teorias. Las hip6tesis cuya verdad se presupone pueden no estar deductivamente
vinculadas con las hipétesis sometidas a contrastacién. En el caso-en que si exista este vinculo
entre teorfa presupuesta y teorfa sometida a contrastacion hablaremos de carga teérica pura
méxima, y de carga tedrica pura extrema en el posible caso de la presuposicién de Ia verdad
de las mismas hipétesis que se estdn contrastando. Estos dos viltimos tipos de carga posibles si
presentarian, de encontrarse de manera generahzada en la actividad cientifica, un problema
grave para la epistemologfa. Creemos, sifl embargo, que tal sitiiacién 16 se presenta con
frecuencia en ¢l contexto de la observacién cientffica.

Todo lo anterior nos indica que la teoria-presupuiesta en una contrastacion, ademsés de
cumplir con el requisito tradicional de ser mds confiable que la teoria contrastads, deberfa
tener un caracter més general que €sta (es decir, las observaciones destinadas a.la contrastacion
de hipétesis deberfan admitir a lo sumo una carga teérica pura). En la mayoria de los casos de

observacion cargada ocurre efectivamente esto. Cuando un fsico de particulas. estudia las.

huellas dejadas por la desintegracién radiactiva de las particulas subatomicas como el neutrén
y otras, presupone diversas leyes tedricas para identificar los efectos producidos por cada tipo
de particula. Emplea, por ejemplo, los principios de conservacion de la energia, de la carga

eléctrica y del momento angular9 Pero ninguna de estas leyes tedricas pertenece a la teoria de
la; desintegracion radiactiva de las particulas, Son mucho mis generales, ya que se aplican
tambi_n a los cuerpos macroscopices, y se encuentran bien confirmadas en diversos dominios
del mundo fisico diferentes de la microfisica.

Resumiendo, éstos son los distintos tipos de observacién cargada que
consideraremos: carga tedrica pura extrema; carga tedrica pura maxima; carga tedrica pura;
carga tedrica instrumental; carga tedrica atixiliar; carga: cogmtwa minia; carga categorial.

Debe notarse que una consecuencia de la anteriot clasificacion consiste en que una
observacién con una carga de alguno de los tipos superiores también se enciientra cargada de

9 Sobre las Ieyes de conservacitn y-su empleo en 1a fisica de particulas cfr Ne’ernan'y Kirsh (1988), Cap.7.
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todas las maneras inferiores. Asi, si una observacién estd instrumentalmerite cargada, también
estd auxiliarmente cargada, cognitivamente cargada y, comio cualquier observacion,
categoriaimente cargada ya que, hemos supuesto, no hay observacion tedricamente interesante
absclutamente descargada.

5. Hacia un concepto mas amplio de observable:

De acuerdo con la perspectiva adoptada, hemos formulado una serie de hipbtesis
preliminares acerca del concepto de "observable':

a) El concepto de "entidad observable" debe ser 1o suficientemente amplio come para
incluir todo aquello que puede ser captado por medio de los més diversos instrumentos y
técnicas de observacion que posea la ciencia en cada momento de su desarrollo.

b) Con base en la hipdtesis anterior, se acepta que la extension del concepto de
"entidad observable” varfa con el tiempo histérico, dependiendo del desarrollo tedrico y
tecnologico de cada épocall. Estas dos primeéras hipétesis permiten un acercamiento al
concepto de "observable” utilizado en la préctica cientifica: los cientificos suelen aceptar que
lo que fize inobservable hace una década puede convertirse en observable en el presente o en el
futuro.

' ¢) Siguiendo a Shapere (1982), distinguimos dos aspectos del uso filoséfico
tradicional del término "observacién"™;

- el aspecto perceptual: observacién en tanto fuente de percepcién sensorial
(percepcion + atencidn).

- ¢l aspecto epistemoldgico: observacion como fuente de evidencia en favor de un
cierto conocimiento cientifico.

Si bien el p051t1v1smo empirista tradicional ha identificado estos dos aspectos (la
percepcion como ¥mica evidencia legitima), se adoptard la posicion de distinguir claramente
entre ambos, tal como sucede en la practica cientifica, donde se tiende cada VEZ mas 2 exclmr
la percepcion sensorial directa (por su baja confiabilidad) como evidencia en favor' de un
cierto conocimiento cientifico. i

d) Esta distincion entre los aspectos perceptual y epistemoldgico de Ia observacion,
junto con el abandono de una perspectiva estrechamente empirista, nos dleja del concépto de
observacion tradicional, fuertemente antropocéntrico y ligado al poder de taptacién de los
sentidos humanos.

Nuestra perspectiva implica, en primer higar, ya no considerar-a los instrumentos
como "exfensiones de nuestros semtidos" sifio, por el contrario, concebir @ nuestros Grganos
sensoriales como un tipo peculiar de receptor. Desde esta posicion, la nocién  de receptor se
convierte en un concepto central para el andlisis de la observacion y se generaliza para incluir
todo tipo de instrumentos capaces de captar alguna interaccién flsica. Esta perspectiva nos
conduce, ademds, al abandone de la postura empirista tradicionial que considera & los
conceptos métricos como necesariamente tedricos, bajo ¢l incorrecto supuesto de que tales

10 Bunge (1969), pp. 732-733, seiiala la variabilidad histérica de la clase de entidades que sc consideran observables,
v {a relaciona principalmente con ef cambio de teorfas. Klimovsky (1981) p. 66, enfatiza ¢l cainbid en las reglas de
correspondencia.
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cohiceptos se expresan en nimeros reales. Tal supuesto olvida que, en la practica cientifica
concreta, €l resultado de toda observacion de una magnitud continua se expresa
necesariamente mediante un némero racional, al cual se adjonta-el valor-del error que-depende
de la sensibilidad del particular instrumento utilizado. Esta caracteristica elemental de la
préctica cientifica, junto con Ia consideracién de los drganos sensoriales como tipos especiales
de receptor, nos conduce a sostener que la diferencia entre los sentidos humanos y los
instrumentos de medicion, es s6lo una diferencia en el grado de precisi6n; la diferencia reside
en que los errores ligados a las observaciones "directas” suelen ser considerablemente
superiores que los correspondientes a observaciones mediante instrumentos, y dependen
fuertemente de la capacidad de estimaci6n subjetiva de cada observador (por ej., el resultado
de la observacion de la longitud de una mesa mediante una regla milimetrada se expresa 1,50m
masfmenos Imm; mediante los sentidos de un cierto observador se expresard 1,50m
mas/menos 30cm).

El alejamiento de un concepto antropocéntrico de observacién implica, ademds,
rechazar la idea de que Ias sensaciones son el resultado de la. observacién, para adoptar-como
nocion central la de informacién (el resuitado de una observacién es una informacion). Este
viraje hacia el concepto de informacion conlleva enfatizar el aspecto epistemoldgico de la
observacion frente al aspecto perceptual: para ser considerado como informacion, el resultado
de una observacion debe poder desempefiar el papel de evidencia pertinente para la
contrastaciéii dé una teoria cientifica. ' '

Estas consideraciones no implican que toda observacion deba ser posterior a la teorfa
cientifica que da cuenta de sus resultados. Tal como Hacking (1983) sefiala, 1a historia de la
ciencia muestra numerosos ejemplos de observaciones carentes de supuestos tedricos
cientificos previos (por-ejemplo; 1a observacién de Herschel del calorradiante); en estos casos,
la observacion no ha actualizado atin su papel epistemoldgico. Sin embargo, para el cientifico -
no asf para el historiador de la ciencia- tales observaciones ingresan en el Ambito de la
investigacion en la medida en que hallan su contexto teérico.o, al menos. motivan la bitsqueda
de una teoria cientifica que dé cuenta de sus resultados.

Esta postura implica, también, abandonar el supuesto tradicional segin €l cual, para
que tenga lugar una observacién, es necesatio que el receptor humano se encuentre presente en
la posicion y el momento adecuados: Ia informacién resultado de una observacion puede ser
registrada por un receptor no humane. {por ejemplo, una computadera u otro dispositivo

electrénico), y el individuo sélo interviene posteriormente, en el analisis de tal informaciénl.
Estas consideraciones no deben. interpretarse: como argumentos en favor de un
concepto de observacién que prescinde de la presencia del de sujeto consciente; sin duda, €l
sujefto es el dltimo eslabdn indispensable en ¢l encadenamiento de procesos que constituyen
una observacion. Sin embargo, el énfasis en el aspecto epistemoldgico:de la observacion y en
la nocién de informacién a é] asociada nos conduce a distinguir entre el registro dé la
informaci6én por parte del sujeto y el anélisis de la misma. En el registro de la informacién; el
sujeto se comporta como receptor Gitimo de la informacién; pero su rol méas importante se
manifiesta en el anilisis e interpretacion de dicha informacién. Prueba de ello es que und

11 Tometti (1990), Cap: 1, ha puesto énfasis en la distincién entre observacidn:personal e impersonal, caracterizando a
esta tiltima como “observacion sin observador™ (p.-4). Esta caracterizacidn no rios.parece, sin embargo, aceptable.
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misma informaci6n puede ser registrada por distintos medios y bajo distintas formas (por ej.
lectura sobre display digital, grafica sobre un papel, etc.); pero la observacién no manifiesta su
aspecto epistemolégico si no existe un sujeto que, por medio del anélisis de la informacién,
determine su papel como evidencia en favor de una cierta teorfa cientifica.

e) La distincién entre los aspectos perceptual y epistemologico de la observacion
permite, a su vez, justificar la ampliacién propuesta del concepto de observacion. Utilizamos
el mismo término que en la tradicién empirista porque ambas nociones de observacion (la
empirista estrecha y la propuesta ampliada) recogen el mismo aspecto epistemoldgico:
observacién como. fuente de evidencia en favor de un cierto conocimiento. En otras palabras,
la observacién en sentido amplio desempefia el mismo papel epistemologico basico que en la
tradicién empirista desempefiaba la observacion en sentido estrecho: constituir la base para la
contrastacién del conocimiento cientifico,

f} La ampliacién propuesta del concepto de observacién conduce, sin duda, a una
extensién de Ia clase de las entidades observables. Frente a tal ampliacién, hemos considerado
que fa dicotomia observable/inobservable resulta insuficiente para un andlisis epistemolégico
fructifero del problema de la observacién. Por ello es posible realizar una distincién de grado
entre distintos tipos de entidades observables segin su relacién con el sujeto observador; como
primera aproximécion hemos propuesto Ia siguiente clasificacion:

* Entidades perceptibles, esto es, captables divectanienite por los sentidos en las
condiciones apropiadas.

* Entidades directamente observables por medio de instrumentos, como una célula
-observada por medio de un microscopio optico.

* Entidades indirectamente observables por medio de instrumentos, tales como las
particulas elementales, por ejemplo, un electrén o un positrén, reglstrados con un detector de
particulas.

* Entidades inobservables, que no pueden ser registradas por ningiin mstmmento, por
ejemplo, el espacio-tiempo.

No pretendemos que sea posible determinar de manera clara y n’tida los l’mltes enire
cada categorfa de observables. Tampoco descartamos la posibilidad de infroducir niveles
intermedios ni distinciones mas precisas.

Estas primeras hipdtesis tentativas nos brindaran el marco conceptual para estudiar
ejemplos concretos de observacion en campos donde los objetos de estudio no son. entidades
susceptibles de percepcién directa. El andlisis de situaciones especificas de observacidn nos
permitiréd detectar los aspectos recogidos por nuestro marco concepiual pero, a la vez, nos
indicard cémo corregirlo y modificarlo a Ia Inz de la préctica cientifica efectiva.

6. Conclusiones:

La observacién cientifica trasciende ampliamente el dominio de la percepcitn
sensorial humana y nos permnite obtener informaci6n acerca de objetos y eventos que escapan a
la percepcién directa. Para ello depende decisivamente del estado del conocimiento y la
tecnologfa en un momento dado. Tal observacion estd cargada de presupuestos tedricos de
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muy diversas maneras, y por esta razon resulta esencialmente falible, ya que siempre es
revisable a Ia luz de nuevas teorias e instrumentos mds potentes y sensibles.

La observacion resulta, por otra parte, la {inica manera de confirmar la existencia de
cualquier entidad f'sica que la teor’a postule. Por supuesto, dicha presuni:i n.de existencia es
tan falible como las observaciones -que la sustentan. Pero en-ausencia de-toda observacién de
una entidad de cierto tipo, no se puede sostener su existencia efectiva. El comportamiento
efectivo de los cientificos apoya esta afirmacion. Por lo general, los cientificos tienden a
reducir al minimo. posible-el mimero de tipos de «entidades. inobservables postuladas por cada
teoria. Cuando proponen esta clase de entidades con prop_sitos explicativos las adoptan
provisoriamente de modo instrumental, como meras ficciones.-explicativas: S6lo cuando
disponen de pruebas observacionales, aunque sea indirectas, toman una actitud realista frente a
¢llas. Y finalmente, las entidades de una nueva especie pasan a formar parte de 1a ontologia de
la ciencia cuando se considera que hay evidencia observacional suficiente como para despejar
cualquier duda razonable acerca de su existencia fisica. La teorfa de los quarks proporciona un
ejemplo reciente de este proceso: a mediados de la década de 1960 se los postula como una
maneta de ordenar la proliferacién de particulas subatémicas observadas, pero no se afirma su
realidad hasta comienzos de la década de 1980, cuando se obtiene evidencia observacional

proporc:onada por aceléradores de particulas12

El nimero de clases de entidades inobservables existentes en las ciencias naturales es
mucho menor de lo que con frecuencia se cree. Podemos miencionar algunas bien conocidas: el
éter luminifero; los niveles subcuinticos sede de las variables ocultas; los preones, estratones y
part’culas de nivel inferior a los quarks; los vectores de la gravitacién ( gravitones, gravitirios,
gravifototies); los monopolos magnét:cos las supercuerdas y ofros. La lista parece a primera
vista bastante extensd. Sin embidrgo, aqui €8 péitinénte 1a’ diStincion entre entidades
inobservables y meramente inobservadas. Estas tiltimés son observables en priricipio, dadas las
teorfas vigentes y los instrumentos existentes o fisicamente posibles (que no siempre son
factibles desde un punto de vista técnico). Siempre se tiende a eliminar de la ontologia de la
ciencia a las entidades inobservables por principio e incluso a aquellas que siendo observables
resisten reiteradamente todo intento de deteccién. Ejémplo del primer caso son las variables
ocultas y los espacios de més de cuatro dimensiones; mientras que el éter cosmico o los
monopolos magnéticos serian ejemplo del ségundo. Por supuesto, dada la. variabilidad
histérica de la clase de las entidades observables, €s posible qué en el fiitiro alguna de las
entidades que hoy consideramos inobservables dejeé de serlo, © que otrds meramente
inobservadas se observen de hecho. Esto ocurrird ciando, respectlvamente se desarrollen
nuevas teorias fisicas y puevos instrumentos de obSETVACion.

En ¢l sentido amplio de informacion que hémos presentado puede decirse que el
conocimiento cientifico se propone, entre otros objetivos, explicar, predecir y sistematizar
observables. Esta idea no equivale a ninguna forma de fenomenismo o positivismo, ya que no
identifica a las entidades observables con las perceptibles por los sentidos humanos, ni mucho
menos ¢on las sensaciones o percepeiones mismas.

12 Fritzsch (1983), ilustra bien este proceso.
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