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Observación y realidad 

Alejandro Cassini* 

Las ciencias físicas se caracterizaron desde muy temprano por postular la existencia de 
nuevas especies de entidades no perceptibles por los sentidos humanos, tales como los 
átomos de los antiguos griegos, el ímpetus medieval, las 'fuerzas newtonianas (como la 
gravitación), y más recientemente los campos de fuerzas y las partíctilas subatómi.cas. La 
epistemología tradicional las llamó entidades teóricas o inobservables. Aunque ambas de­
nominaci<inés nie 'parecen íncottectas; para los tmes de la argumentación utilizaré la pri­
mera de esas etiquetas. La única justificación para complicar el ínventario del mundo .con la 
introducción de entidades teóricas es que éstas peryliten ,elfl'liCar fen,ó!Ilem¡s q)le no pueden 
explicarse~fueililiflfela apeladórr a otros fenómeriosc Pero ¿có!llo podemos saber que las 
supuestas e11tigaqes ~.óri!'.as e¡ris!en re!'l!!t~l1t<? 'L n~ .~o.!! IIl~ ficcic:>'!~ exl'liSl!.~!':lZ ~os 
filóso~os anti-realistas, coíno ahora lo hace Van Fraassen (1989), han sostenido siempre •que 
existe una brecha entre explicación y realidad, de modo que el éxito explicativo de las hi­
pótesis que involucran entidades teóricas no. implica la existencia ,real de tales entidades. 
Creo que esta crítica es en lo'esencial correcta Si t¡ueréinos ser r,e~jstás acerci ~e campos 
o partícl!las .~~me!lnues,. d¡,bel.l)Qs,,em;ontrar .algún criterin Htie.~ea s,J~o!is~en¡,;t,pJ!I'it"R~llW 
como reales a esta clase de entidades. Hace casi cuatro décadas, E. Nagel ,(1961) discutió 
sistemáticamente diversos criterios de realidad ¡;:si ca, pero. la cgestión .debe ser revi§aªa aJa 
luz de los desarrollos recientes de la filosofia de la ciencia. El objetivo de este trabajo es 
discutir algUnos criterios posibles y evaluarlos a la luz de la evidencia ;proporcionada. por la 
liislor1arecienieae]alisíca --· · -· •· - -- ·~---'-0 "·-~ ~-"'' 

Una respuesta bien conocida al problema de la realidad de las entidades teóricas es el 
rea!isl))o experimental de I. Hacking(l983j y K Giere (1988). De acuerdQ cmÜ!la, pode­
mos afirmar la Jealidad'de todas las eritldades que somos capaces de manipular experime!l­
talmeríte, empleándolas conio" i¡lslrumentos para Í!ltervenir en .el comportamiento de o(ras 
esp.ecies de entidades o para prqducir determinados fenómenQs. En cambio,, c\'ando dich~s 
en(!gadessO!l el objeto ~.e nlle$tr¡l experimentación, el compromisq con ~l\ exi~¡encia no es 
necesario.' Así, por ejemplo, un experimento diseñado para detectar protones resultantes de 
la ionizació11 de átomos de hidrogen<\ no nos fuerza a admitir que los protones son reales. 
Pero un experimento en el cual los protones se usan como proyectiles para sondear- la es-
tructura del núcleo atómico presupone la realidad .de los protones. ,. · 

Ni Hacking ni Giere explican claramente cuál es la diferencia .esencial .entre .estas dos 
situaciones .. Como se ha señalado muchas :veces (Franklin !.999.), nadie es anfi,realista en el 
laboratorio: Ningún científico tiene dudas razonables de que está acelerando protones para 
bombardear núcleos; pero tampoco dnda que está observando cualquier otra clase de partí­
cula cargada que deje huellas en un detector. Si la tesis de Hacking y Giere se considera 
como l\na condición suficiente para la aceptación de la realidad de entidades teóricas, re­
sulta verdadera, pero demasiado restrictiva. Por otra parte, si se la considera como una 
condición necesaria, es falsa y resulta refutada por numerosos ejemplos de la historia de la 
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fis¡ca Ante todo, la existencia real de partículas como el electrón y el protón (que hoy son 
manipuladas casi J.Utinariamente en los aceleradores) fue admitida por la comunid;id cientí­
fica mucho antes de qne se desan:ollaran los medios tecnológic(!s que permitieran em­
plearlos como instromeutos para crear fenómenos o Íllterferir con ellos .. En 1935 J. 
Chadwick recibió el premio Nobel por el descubrimiento del neutrón, y _para esqépoca ya 
se reconocía a éste junto con el electrón y el protón como componentes de los'átomos, a 
pesar de que la tecnología de los aceleradores de partículas apenas estaba. comenzando. Es 
un hecho, además, que los fisicos aceptan .como reales a muchas. especies d.e partícnJ¡1s 
elementales, como las tres clase.s de neutrinos, que sin embargo nopodemos manipular 
como lo hacemos con los electrones y protones. La manipulabilidad experimental, en el 
sentido de Hacking y Giere, no es el criterio que utilizan los fisicos para discernir la reali­
dad de las entidades teóricas .. 

Quiero considerar ahora otros tres posibles criterios, de los cuales descartaré los dos 
primeros y defenderé el tercer(>. Pero antes de e_xaminarlos es preciso h.acer dos .aclaracio­
nes. La primera es q1.1e considero a cada uno de esto.s ctfterios como candid;itos a esl<!h.lecer 
condiciones suficientes para postular la realidad de entidades.teóric¡¡s, pero ellq p. o sjgnif\ca 
que. sean ciertos o infalibles .. I,a afirmación de que eJdsten entidades de tal o c.ual especie es 
una hipótesis falible y provisoria como cualquier otra hipótesis científica. La s.,gnnda. es 
que la aceptabilidad de Ia existencia de. entidades teóric.as es una cnes.tión de,, g¡ado,, p~r 
consiguiente, cada. uno de los tres c¡iterios que examinaré representa un.a razón de fued:>t 
creciente para creer en la realidad de entid;ides teóricas. El.hecho de que considere que sólo 
la. tercera es sl.lficiente no implica .q)le las dos restantes carez¡;an de todo valor . .l'or él c()nc 
trario, creo q¡¡e Qfre!Oeu razon.es presun.ti_y_as, a\lllque ins)lfidentes. · 

El primer criterio, .que ya hemos mencionado, afirma que podemos aceptar la exis_tencia 
de enMa<!es te¡\ric¡¡s ¡;u@do !Mxistencia. de ellas. se desprende de una hipótesis .introducida 
por inferencia a la mejor e¡¡pficación, La mayor parte. de las partículas subatómicas Se pos­
tularon originalmente de e.stawa!lera. como lli meJor e¡¡plicación disp_onible de los fen6me• 
nos obser\'~dós en el laboratorio, por ejemp'lo, la tumsferenéia de energía en )os procesos 
radiactivos. Hanspn (1958) parece haber creído que esta era una razón suficiJ::nte.para ~reer 
en la realidad de esta clase de eniida.d.es .. Las criticas posteriores dejaron en claro que n,o es 
así, y que el éxito explicatívo de una hipótesis no nos compromete a aceptar la realidad. de 
las entídades teóricas postuladas por dicha hipótesis; ni siquiera en el caso de que tales 
entida.d.es se col.lsideren comÓ caus~lmente. responsables de. la ocummcja de. los fen<ímenos 
observados (como sostuvo .Cartwright 1983).. S.i la e;ds.tencia de una e¡¡tidad feó!jca X ·se 
postul!l como la. mejor exphc¡¡ción ~el fenómeno F, no es po~ible emplear a g, mismo como 
evidencia de que X es reaL Para evitar un circulo vic.io.so es necesario otra~ evidencias 
o\isec¡-va<;ionales íJ¡:clep~nOl~ntes :de 1'- · 

Sm embá:rgo, 'el éiitp explicatlw de una hipóteSis pmporci0na al menos razone$ para 
creer en la presunta .existenCia de las correspondientes entidades Í!'óri0as. §ob.re ¡o <!o, si esa 
hipótesis permite unificar laex¡Jiicación de fenómf'nos .diferentes, .es d_~cir, si la existe.nci!l 
de X no sólo explica el. fenómeno F, sino también los fenómenQs,-l;ll, E2,_etc., c;)lya,explicao 
ción no era el objetivo orfginal de la postulación de X. Por lo general, p;;ro n.o siempre, 1111'! 
explícación de este tipo proporciona Jos motivos para ipic1ar un pr()gr.?Jilll de bl\s.queda 
experimental de la supuesta nueva enti<!ad .. Un caso. ejemplar es el bien conocido descubri­
miento del neutrino, postulado teóricamente por :W. Pauli en 19~ 1 par~ explicarla aparente 
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violación úel principio ·de conservación de la energía en la desintegración Beta (la desinte­
gración radiactiva del neutrón), La comunidad ciéntífica no reconoció la existencia del 
neutrino hasta 1956 cuando C. Cowan y F. Reines lograron detectarlo experimentalmente .. 
Para los anales científicos este es el año .del descubrimiento del neutrirlé:r, o sea, e\ mome¡¡to 
a partir del cual se. lo admite .c.omo. una. entidad real y .no. una. mera. ficción explicativa. La 
hipótesis de Pauli era sumamente exitosa para explicar el proceso de desintegtacióri Beta, 
pero no. fue suficiente para establecer la eXistencia del neutrino. Sin evidencia observado­
na! independiente de este proceso radiactivo, el neutrino podría hal;ler corrido la misiria 
suerte que el planeta vú!caño. En la actúaJídád hay iíiia enoime variedRd de piirtícíílas ele­
mentales, postuladas con fmes explicativos:, pero nunca observadas, que ·la cpmu.llidad 
científica no acepta como reales (graVitones, fotinos, gravitinos, gravifotones, etc.). Lo 
mismo puede decirse de los monopolos magnéticos, las supercuerdas y otras muchas. enti-
dades hipotéticas. · 

El .seginldo criterio afrrma que .aceptamos: la realidad .de .. ciertas: enífííades teóricas 
cuando la existencia de ·ellas se d(,duce de una te'o.ría bien confirÍnada. Hay muchos:ejem­
plos de esta sítuaéion en laf!SicaacmaJ. Pot ejemplo; la teótíííde,1a reJ~t.tilili\a"genefal 
predice Ja existencia de ondas gravitátofias, que deben prodUCITSe Cuando Ull cuerpo masivo 
cambia úe form¡¡ o deposición (Willl993). E~tas ondas viajan a la velocidad de la ltÍZ y, al 
ig,Jar qu<náS ondas. elecfrOmainétlcas,. iránspÓrtan energla; "ll.e modo que" éD."priÍÍcipio son 
observables mediante Jos efectos (las fue=) q¡¡eproducen sobre la maieria ordinaiia. Sin 
embargo, li.a5ta 3hora íiiníé'á. S"e"lia o!fstii"Va'd<i ia lieciórt '¡¡~' Z.i\ciils 'grav1titi>f1~-som:;, "\íh 
cuerpo terrestre, a pesar de que h¡¡ce décadas que se realizall. eXperimentos destinadosa 
detectarlas. El fracaso se atribuye a la eXtrema debílidad. de esta chis~ de tiíid~.'%á'lliíféa 
evidencia observacional pr()cede del Jlarnad<> púlsar binario, que es un sistema 4e "dq~ estre­
·llas ,de·neutrenes que"r-etan nmy~iápidamente·ygirari'en tomo al centro de'rliasa'•comútr. Be 
amerdo con la relatividad generál, un sistema como éste debe radiar ondas gravitatorias y, 
por consiguiente debe perder eJíe~g;ía Esa, pérdida de en,ergj~ iiiiJ2li~~ que la§ dos est.re.ll]ls 
experimentan una aceleración y una reducción de su distancia oJ'Jiit111, lo cual ~e manifi~s\a, 
á su vez, en una dismim1ción del peljodo orbital 4el p@sar. lista variación del períddo'es 
muy pequeña, pero se ha podido Illedir con mucha precisión, y el vaJor obtenido coinc.ide 
con las predicciones de la relatividM general, dentro del matgen dé error obse!V~él<inal. · · 

En general, puede <lec irse que los cie~tíficos confian en bt existencia de óndas gt¡¡vita­
cioiiales, áunque reconocen' que la é~fdenlHa' experiniéntál disponible es insufiCiente· piÍfa 
afirmar de manera categórica qúe .estas 011das son reales. La det~~cí~n' de. los" .efecto~ ·ti.e una 
.onda de gravitación sobre un fi:agill.ento de materia terrestré, en cambio; séiia una ~videncia 
suficienté, parque permitirüí medii la amplitud y frec¡¡encfa .<le ¡a "<J.n1~. ·y "C.O.!".P,at"a_L~stds 
\'aJores c()n ~"." I're<Iiccio~~d.e la ~~!!!i~~da<l g;e_ne_@.l. !e.~ ~~~1J.EÍ!!!1B:9!'.!' !<~ <ln!las ,ªi§'~ 
ten proviene en :buena medida ".dél hecho de que la r0Iat\1(idaq: general' es uná··te.orí¡¡ bien 
confirmada por evidenci.as CotUple~ent~ independientes d~ las 'on<\as de gravitació¡:I."En 
general, c¡¡anto mejor confrrma\fa esté·üD.a teoría, miís'·coiífiruliáteiltimos en la borrécbión 
de. sus predicciones no vefifié~das. Pero" .ésta es .uná prdyecciÓ~ inüllci)vá c(úe, como sabe­
mos, ilo propórciona ninguna eerte¡:l.l. Por esta ra.Zóp, eÍli¡,cJió:de q\1~ una t~i;ríabi~n corre 
firmada prediga la existenciac:le mut clase nueva de entia&des; í\.6 es poi sín1i~ín'Q silficieiiie 
para aceptarla como real. Por el contrario; en estos casos casi siempré se pone en llihldía un 
programa de búsqiieáa expeiimentál'pára obtener ev'idencía' ob~e!Vacioriaí sobre tíiÍ entidad. 
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El fracaso reiterado en hallarla, cuaodo las condiciones iniciales y experimentales se consi· 
deran confiables, cuenta a la larga cómo un fraelisó d~ !'a teotía que lilzo fa pre_cli~¡;-ión. 

El tercer criterio sostiene que podemos afirmar la existencia de un n.uevo tipg de entiila.d 
sólo cuaodo ésta ha sido observada. Esta es la posición que quiero defender, como yá'se 
habrá advertido. Una forma más precisa de enunciarla es ésta: Es!at)los en col)d~cion~s de 
sostener q,ue una clase de entidades teóricas es real cuando disponemos de 4\'Íaefl&ia oliser­
vacional suficiente para creer que ella existe Hay que hácef<fu§ lll:f~lmie$\ fu!fdamenta­
les para comprender esta afirmación. La primera es que la ol>Sl;rváliilidad de que. se habla 
aquí debe entenderse en un sentido muy amplío (el que úsan, fiót e:jeml){l'>, 1~ físicos de 
partículas), el cual no se limita a la percepción sensorial. Yo ptdÍéto &lirliéi'<;(IZatfo en. tér­
minos de observación diciendo que Ulíá entidad ( evelít() O profiídádfes ebSétVÁble S.i f?S 
posible recibir información confiable proveniente de ella. Desde· esté pÍinfó de ylsta iiólo 
son inobservables las entidades de las que en principio· es imppsible redbir ilifiirmación, 
como, por ejemplo, los objetos celestes que están más allá del horizonte cosmológico (el 
horizonte de las partículas). . 

·· Lasegiffida aclaración es que hablo de evidencia observaciolíal suficiente, Y il:ó de sim­
ple observación, con el objetivo explícito de evitar las analogías entre la observación cientí­
fica y la percepción sensorial. Observar unli partícula elemental es nna c0sa mu)' diferente 
de ver una mesa. La observación de una nueva especie de partícula es un proceso que puede 
durar varios y está mediado por nlll!le1"9~0s instrumentos. Involucra, e]ltre ottaS cosas, Ja 
detección de miles (o millones) de eventos microscópicos en lo.s que la partlcula en cues­
tión está involucrad~, la arnplificaci6n de t~ks eventos; d állálisis· de ésfM lf su compara­
ción con las expectativas teóricas.' Desde el pnnto efe "vísta ínfoimaeíonal esló E¡liÍere decir: 
recibir información proveniente de esa clase de partículas, transducir e~ta .. ínform;m:lón .a una 
forma "acc&sil5Ie a nuestros sentidos, y fmali1)ent.e hit~rpretárla .comó información prove.­
uiente de esa y no de otras fuentes .. Una gran parte de este proceso, el de la té!l"epción y 
procesamiento de la información, se realíza de manera automática medi<W:te instrumentos 
dirigidos por computadora. Pero el último paso, la interpretación q~)a salidá de esq. ex­
tensa cadena informacional, fuvolucra siempre la percepción de uo sujeto consciente~ que 
sólo interviene al final del proceso. · . 

Decimos que tenemos evidencia observacional sufici.ente acerqade una ciase dee)ltida­
des cuando el análisis de la inforq¡ación disponible nos permite áfirmat que diél\.:trinforma­
ción tiene como fuente a esa clase de entid"ad. EIJ el caso de una partíc4la de tipo X, Ia in­
formación debe ser suficiente c0mo para identificw a X como fu~nte y, a la yez, excluir a 
cualquier otra posible fuente. de 'la información recfqida Ello si@jfica que sé debe reunir 
información acerca de todas las propiedades que tomadas en" su ~(fnjnnto t~~ulten suficien­
tes para identificar a esa clase de partícula. Esto mcluye geÍiemlm.ente ÍnfdtiÍlación acerca 
de la masa, la carga eléctrica y el spin de la panícula, aunque no"nec.eswiarnente acere~" de 
todas a la vez. N o se puede determhiar <!priori la cantidad ni !a ca)ida!lde la información 
que proporciona una evidencia obs.ervacional Sljficiente .. E.sto d.epimde del contqto teórico, 
de la sítuación experimental y del juicio de ios espedalist¡s que evalúan lo~- resultac!ps 
obtenidos. · · 

Bs bastante frecuente que una entidad teóricaatraviese por estas tres etaJ?as: primero, la 
hipótesis eXistencial que la postula .se introduce por inferencia a la mejor el(p119aciQn comq 
parte de una teoría que permite dar cuenta de ciertos fenómenos inexplicados; "luego esa 
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teoría adquiere confrrmacíón experimental independiente de tales fenpmenos, y fmalmente, 
se encuentJ;a evidencia. observacional especíj:ica acerca d~ las nuevas en,ti~~c\es teóricas. El 
descubrijnien!o reciente del qq¡¡¡;~ T ((gp) e~ \lii eJelllPIQ ·¡¡~tf~cJo Q!< e§~ pr.0c~,;Q, !:& exis­
tenCia de los quarks se postuló entre 1963 y 1964 con el fin de expJicar la enonÍ\e pmfifera­
~iq!) ~ partjcul~ sub~tómica~ enc.Q!ltra_!ias !l1~!:!i'!"~ !q_s !lJ!ey(){!lcfller~pQr~~ ill~' <;_IQaJl y 
Kirsh 19.96). Se supuso que los hadrones (bariones y mesones) no eran partículas elemen­
tales sino ~OI¡>puest()s de tres qullfks o de un quar~ y un antíqúark, respeciiv¡¡ménte, J;:n .ese 
momento los quarks eran el producto teórico de una inferencia a la mejor explicación y 
nadie afinnaba sti existeni;ia real: Eran parte de un mó.delo útil que bien. po):lía ~tmsebirse 
como una ficción .explicativa. LoS fenómenos subatómicos descubie_nos desde en¡onces 
obligaron a suponer la existencia de 6 tipos de quarks, divididos en. 3 fiimi!ias d.e 2 cada 
nna. Durante la década de 19'70 se acumuló ~videncia experijnenml en abund~cla sobre .la 
teorfa del quark. Las observaciones realizadas en los aceleradores permitjan ;ITwnar que· se 
habíl!ll d.etectado 5 tipos !le Jll!arks, Pem .!lll.SJl ~uía.!Ú!Jgmm. e.Yid".ngi.a .. af.ercaAe).seJ.<to, pJ 
quark T. Hacia fines d.e 1978 la teoría del quark se consideraba 11ien c~:mj:1npada experi­
mentalmente, pero el quark T permanecía sin observar, como un~ sirnplé pf<:dicción de ia 
teoría. 

La comunidad de los fisicos de partículas consideraba. como muy pjausible la. existencia 
del quárk' Tpor<¡ue·esta sé deduCía de ·tilla'te6fía bien: cóñflifuaoa. ~~iñ eiriliilrgo;naOie en 
ese entonces l<! afinnaba a~ maner11 categórica,. Por el contrario, s.e puso en marcha l!ll vasto 
programa de búsqueda eiiperinfentál'que tenía como fin obtener éVideííJ;ia oBsetvaciohal 
específica sobre ese quark. Este fue un proce~o f!1Sciitant.,, pero .ahora no puedo exp911~Io 
en sus detalles. La búsqueda demandó un total de 17 años, d~ los cual~s l().s primeros 14. 
resultaron un fracaso. La re.colección de información positiva sobre el quark T, Msde ~l 
momento en.quese.re§ÍStraron.!osprimeros datos. favorables,. tardócasi-.3 años •. Einalmente, 
cuando la .evidencia observacional se consideró suficiente, se anunció el <lescuhriniientp del 
nuevo quark en Marzo de 1995. Así se completó el llamado modelo ~tr:¡ndard en f¡~ica de 
partíeulas elementales. Aciííaúneníe, "la 'comíriiidad cieutfñca iiq '{iéne" duo~s. a:6ercíi~<le Ia 
existencia de los q~ks porque réconoce que hay evidencias observaCi6'nhl6s independi(m, 
tes pátíi"cada tipo oe' qrrark: ... ' . . .·· •· . . . . .. . ' 

En suma, la po~esión de información proveniente de una entidad, información suficiente 
como para identific.arlá más'allá.de tod~ duela razonable, cuenta como obseryadó11 de 0~a 
entida.d; A .esto .es Ió 'que he llamado evidencia obsetvaeiorial suficiente. Cqiindo tenemos 
esta clase de eviden.cia acerca.M@ia 'especie de entidades teóricas, podemos afinna¡: que 
éstas son reales y existen p~f s,t mismas. Por supuesto, .e~te e~ siempre un juicio fl!libi0. 
Puede ocurrir que la supuesta ~.videncia .sea. en reaVd~c;l insi¡ficiente '9 en:óneaiÍlent~ in,ler" 
pr.e_tada. Én ese caso, lfel)efíaiiíos' qecrr que creímós obseri(l!{úña eíilio!fcl;:-cífqieñil 1ipii, 
pero'ho ·¡o-hicitriós. reálilli:ñte':~¡>ií consec~neia; fam15Téíí''i:!eo~f'íamps s¡¡~p~ña~ ei'Jjlíciil 
acerca de esa clasede entida~es;Este es un riesgo i~~vitaqle, pÚono tep.émo~. n~da mejpr 
que este ciiterio observacionaL Las explicaciones exitosas y las preaicciones' i:!erfv~aa~·a~ 
teorías bien confrrmadas míuc<i sp:n sufiCíentes para aceptar 1á exis'tenciª de ~~tid~de~ t~qrí­
cas. Por más éxito explicativo qúe tenga íma hipótesis que posfula una clase dli'"enlidad~s 
teóricas, y por más bien confinnad¡~. que es.té una teorfa que predice ia eJ<isten~i¡t ele. esa 
clase de entii:lades, siempre es' posible adoptar ,una actitud instrumentalista ·ad:rca de esas 
hipótesis y te orlas, y considerar que-las entidades teóri<:as postu!~oas o prédichas\0~ IIIeras 
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ficciones exphcativas. Esta actítud, en cambio, no es razonable cuando estamos en condi­
ciones de establecer que hemos observado tales entidades. La historia de la ciencia, como 
he tratado de mostrar con unos po¡;os ejemplos, confin@ wuy bien esta ide.a. 

Por cierto, la observación de una entidad como una partícula elemental se realiza sobre 
la base de un conjunto amplió de hipótesis teóricas previamente aceptadas. Se puede con­
cebir a esa observación como el resultado de una inferencia a la mejor explícación: la afrr­
mación de que se ha observado una partícula de tipo X es la mejor explicación de los fenó­
menos observados sobre la base del conocimiento disponible (Brown, 1987; Kosso, 1989). 
Sin embargo, este hecho no en.trai\a necesariamente alguna suerte de circularidad viciosa. 
El conocimiento con base en el cual se realiza la inferencia debe estar formado por hipóte­
sis bien confirmadas por evidencias independientes, y no puede contener a ía hipótesis 
existencial que introduce a la partícula X, ni a ninguna otra hipótesis que la implique; Sí se 
dan estas condiciones, la observación de la entidad X es confiable y nos permite, de manera 
provisional, afrrmar que X existe. · 
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