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Observacion y realidad
Alejandro Cassini*

Las ciencias fisicas se caracterizaron desde muy temprano por postular la existencia de
nuevas especies de entidades no perceptibles por los sentidos humanos; tales como los
atomos de los antiguos griegos, €l impetus medieval, las fuerzas newtonianas (como la
gravitacién), y més recientemente los campos de fuerzas y las paxticulas subatomicas. La
eplstemologm tradlcmnal las llamé entidades teéricas o inobservables. Aungue’ ambas de-
nominacionés me parécen mcorrectas para los fines de la argumentacion utilizaré 14 pri-
mera de esas etiquetas. La Unicd justificacion para complicar el inventario del mundo con la
introduccién de entidades tedricas es que éstds permiten explicar fenémenos que no pueden
explicarse hediante 1a apelacion a otros ferioniedos. Pero §c¢6mo podemos saber que-las
supuestas entidades tedricas existen realmente y 1o son meras ficciories exphcatwas‘? Los

filésofos anti-realistas, como ahora lo hace Van Fraassen (1989) Tan sostenido siempre-que
exxste una brecha entre exphcacwn y reahdad de modo que el ex1to exphcatwo de Ias hi-

( pal 2pial
como reales a esta clase de entldades Hace casi cuatro décadas E Nagel ( 1961) dxscutlé
sistematicamente diversos criterios de realidad fisica, pero. Ja cuestién debe ser rev1 : gi_a a_la
Tuz de los desarrollos recientes de la filosofia de la ciencia. El objetivo de este;; (
diséutir alounos criterios p051b1es y evaiuarlos alaluz de la ev1dencla proporc:lonada por ia
historia feclente de la fisica: T o

Una respuesta bien conocida al problema de 1a realidad de las entxdades teoncas esel
realismo experimental de I Hacking (1983)y R. Giere (1988). De actierdo co €lla, pode-
mos afirmar lareatidad de todas las entidades que somos Capaces de’ mampular experimen-
talmente, empieandolas cothio ifistrumentos para intervenir en el comportamlento de ofras
especies de entidades o para produclr determmados fenomenes En camblo .cuando dichas
enfidades sonel objeto de nuestra experimentacién, €l compromisg con su emstenma no es
necesario, Asi, por ejemplo un experimento disefiado para detectar protones resultantes de
la ionizacién de atomos de hidegenio no nos fuerza a admitir que los proones son reales.
Pero un experimento en el cual los protones s¢ usan como proyectﬂes para sondear 1a es-
tructura del nticleo atémico presupone la realidad de los protones. K

Ni Hacking ni Giere explican claramente cuél es la diferencia esencial entre estas dos,
situaciones. Como se ha-sefialado muchas veces (Franklin 1999), nadie es.anti-realista en.el
laboratorio: Ningan cientifico tienie dudas razonables de que esta acelerando protones para
bombardear niicleos; pero tampoco duda que estd observando cualquier otra clase de parti-
cula cargada que deje huellag en un detector: Si la tesis de Hacking y Giere se considera
como una condicion suficiente para Ia aceptacion de la realidad de entidades tedricas, re-
sulta verdadera, pero demasiado restrictiva. Por otra parte, si se la considera como una
condici6n necesaria, €s falsa y resulta refutada por numerosos ejemplos de 1a historia de la
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fisica Ante todo, la existencia real de particulas como el electrén y el proton {que hoy son
manipuladas casi rutinariamente en los aceleradores) fue admitida por la comunidad cienti-
fica mucho antes de que se desarrollaran los medios tecnol6gicos que permmeran e1h-
plearlos como instrumentos para crear fenémenos o interferir con ellos. En 1935 .
Chadwick recibi6 el premio Nobel por el descubritmiento del neutrén, y. para esta época ya
se reconocia a éste Junto con el electrén yel proton como compﬂnentes de los atomos a
pesar de que la tecnologia de los aceleradores de pamculas apenas estaba comenzando. Es
un hecho, ademas, que los fisicos aceptan como reales a mmchas especies de partlculas
elementales, como las tres clases de neutrinos, que sin embargo no podemos mampular
como lo hacemos con los electrones y protones. La man1pulab1hdad expenmental en el
sentido de Hacking y Giere, no es ¢l criterio que utilizan los fisicos para discernir 1d reali-
dad de las entxdades tedricas. '

Quiero considerar ahora otros tres posibles criterios, de los cuales descartaré los dos
primeros y defenderé el tercero. Pero antes de examinarlos es preciso hacer dos aclaracio-
nes. La primera es que considero a cada uno de estos criterios como candldatos a establecer
condiciones suficientes para postular la realidad de entidadestedricas, pero ellono s1gmﬁca
que sean ciertos o infalibles. La afirmacién de que existen entidades de tal o cual especie €8
una hipotesis falible y ‘provisoria como coalquier otra hipdtesis cientifica. La segunda es
qué la aceptabilidad de la existencia de entidades tedrieas es una cuestion ‘de. grade Por=
consiguiente, cada uno de los fres criterios que examinaré representa una azén de fuerza
creciente para creer en larealidad de entidades teéricas. El hecho de que considere que s6lo
la tercera es suficiente no implica que las dos restantes carezcan de todo valor. Por'el.con-
trario, cred que ofrecen razones presuntivas, apnque insuficientes.

El primer criterio, que ya hemos mengionado, afirma.que podemos aceptar la ex:stencm
de entidades tedricas cuando Ia existencia de ellas se desprende de una hipdtesis introducida
por inferencia a la mejor explicacién. La mayor parte de las particulas subatétnicas se pos-
tularon originalmente de esta mapera; como la mejor explicacion dlspomble de los fendme-
nos observados en el laboratorio, por ejemplo, Ia transferencia de energfd en. los Procesos
radiactivos. Hanson (1958) parece haber creido que esta era una razén suficiente para dreer
en la realidad de esta clase de enfidades. Las criticas posteriores de_;aron en claro-que no es
asi, y que el éxito explicativo de una hipétesis no nos compromete a aceptar Ia reahdad de
las entidades teéricas postuladas por dicha hipétesis; ni siguiera en el caso de que tales
entidades se consideren como causalmente, res;;onsables de la ocurrencia dé los fenomenos
observados (como sostuvo Cartwrlght 1983). Si la existencia. de una, ent1dad fedrica X se.
postula como la mejor explicacion ¢ del fenomeno F, no es posible emplear a F mismo como
evidencia de que X es real. Para evitar tn cxrculo v1cxoso es Tnecesario ofras gvidencids
obsetvaciomles igdependientes de F.

Sin embargs, €l &xito exphcatlvo de una hipdtesis proporcnona aI menos Tazongs para
creer en la presunta existencia de las correspondientes entidades tedricas. Sobre todo, siesa
hipétesis, permite usificar Ia exphcacmn de fendmenos diferentes; es decir sila existencia
de X no solo cxphca el fenomeno F .sing tamblén, Tos fenémenos Fl E .‘etc > Cliya exphca—

exphcaclén de este t1p0 proporcmna los motwos para m1c1ar un programa de busqueda
experimental de la supuesta nueva entidad. Un caso ejemplar es ¢l bien:conoeido descubri-
miento del neutrino, postulado tedricamente por W. Pauli.en 1931 para explicar la aparente
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'violacién del principio de conservacién de la energiaen la desintegracion Beta (la desinte-
gracién radiactiva del neutrén), La comunidad ciéntifica no Teconocit 1a. existencia del
neutrino hasta 1956 cuando C. Cowan y F. Reines lograron detectarlo experimentalmente.
Para los anales ciéntificos eite es el afio del descubrimiento del neutrino, o sea, el momento
a partir del cual se lo admite como. una entidad real y no vba mera ficcion exphcati‘ . La
hipétesis de Pauli era sumamente exitosa para explicar el proceso de desm‘tegracxén Beta,
pero no fue suficiente para establecer la existenicia del neufrino. Sin evidencia observacm-
ial mdependlente de este proceso radiactivo, el neutrino podria haber corrido Ia mlsma
suerte que el planeta Vulcano. En la actualidad hay utia €norme variedad de parnc as ele-
‘mentales, postuladas con fines exphcatlvos pero nunca observads, que la comunidad
cientifica no acepta cemio reales (gravitones, fotinos, gravmnos grav:fotones, etc) Lo
mismo puede decirse de los monopolos magnéticos, Ias supercuerdas y otras muchas enti-
dades hipotéticas.

El segundo. criterio. afirma. que. aceptamos la realidad. .de. ciertas. entidades ‘tebricas
cuando la existencia de ellas se deduce de una téorfa bien confirmada. Hay muc;hos ejem—
plos de esta situacién en 1o fisica actval. Por ejenipls, ‘Ia teoria de 1a Telatividad getetal
predice la existencia de ondas gravitatotias; que deben producn'se cuando un cuerpo masivo
cambia de forma o de: posunén (W1ll 1993). Estas ondas viajan'a Ia velocidad de la luz y; al
ignal-que Tas ondas’ electromagnéticas, fransportan energia, “de modo que en'; pfmclp'
observables mediante los efectos (las fuerzas) que producen sobfe la materia ordina
embargo, hasta ahora Hunca se ha observadd 1a accién dé onidas gravitatotias sobre’ un
cuerpo terrestre, a pesar de que hace décadas que se realizan éxperimentos desj:mados a
detectarlas. El fracaso se atribuyé a la exiréma debilidad de esta clasé de onda% La‘umca
evidencia observacional procede-de! Hamado pilsar bmano gue esun. sistema de os estre-
a3 de nentrones que-rotan muy-ripidarente-y gn'an en‘tomo at centro de‘masa-comtn:. De
acuerdo con la relatividad géneral, un sistéma como éste debe radiar-ondas grawtatorlas ¥,
por consiguiente debe perder energia Esa pérdida de energia implica que las. dos estrellas
expetimentan una acelericién y una reduccmn de su distancia orbital, lo cual 5€ manifiestd,
4 'su vez, en tna disminucién del periodo orbital del pﬁlsar Esta variacién del perlodo €5
muy pequefia, pero se ha podido medu' con mucha precisién, y el valor obteriido commde
con ias prediccmnes de la relauwdad general dentro del margen de error observacmnai

afirmar de manera categorlca que estas ondas son reales La detecc1
onda de gravitacion sobre i '
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El fracaso reiterado en hallarla, cuando las condiciones iniciales y expernnenfales se consi-
deran confiables, cuenta a la larga como un fraciso de Fa feoria que hizo fa pred'l At

El tercer criterio sostiene que podemos afirmar la existericia de un nuevo tipo de entzdad
s6lo cuando ésta ha sido observada. Esta es la posicién que qule’fo defender, como ya se
habré advertido. Una forma mds precisa de enunciaila es ésta: Estamos en condrc:lones de
sostener que una clase de entidades tedricas es real cnando disponernios de evidetieia obser-
vacional suficiente para creer que ella existe. Hay que hacer dos acfaraciones fuitdamenta-
les para comprender esta afirmacién. La primera es que la ob§éfv5f5"hdad dé que se habla
aqui debe entenderse en un sentido muy amplio (el que usan, per sfemiplo, fog fisicos de
particnfas), €l cual no se limita a la percepcion sensorial. Yo pref‘ (= {\) Garacféfizarfo en, tér-
minos de observacién diciendo que unia entidad (evento o propiedad) es dbservable si es
posible recibir informacién confiable proveniente de ella. Desde este punto de vista s6lo
son inobservablés las entidades de las que en principio es imposible recibir informacitn,
comg, por ejemplo, los ob}etos celestes que estdn mas alla del horizonte cosmolégice (el
horizonte de las particulas).

La segunda aclaracién es que hablo de evidencia- observacional suficiente, ¥ tio-de sim-
ple observacién, con el objetivo explicito de evitar las analogias entré la observacion cieniti-
fica y la percepcion. sensorial. Observar una particula elemental es uria ¢osa muy diferente
de ver una mesa. La observacién de una npeva especie de parucuia es un proceso gue puede
durar Varlos y esté medlado por numerosos mstrumentos hiiVolucra entre otras cosas, la

tién estd: mvolucrada, la amphﬁcaclén de tales -eventos ef anéhsls de éstos yf sﬁ compara-
cion con las expectativas teéricas. Desde el puriio de vista informacional ests e;mere decir:
recibir informacion proveniente de esa clase de particulas, transducir esta inforimacion a una
formd accesible @ nuestros sentidos, y finalmente interpretarfa como mformaelén prove-
niente de esa y no de ofras fuentes. Una gran parie de este proceso, el de Ia récepcion. y
procesamiento de Ta informacién, se realiza de manera automética fnediant‘e itisttumentos
dirigidos por corfiputadora. Pero el ltimo paso, la mterpretacmn d  la salida de esta ex-
tensa cadena informacional, involucra siempre 1a percepeién de un sujeto consc‘iente gue
solo interviene al final del preceso. !

Decimos que tenemos evidencia observacional suficiente acerca dev und ciasa de entida-
des cuando el andlisis de la informacion dzspomble nos permlte aﬁnnar que diehs ',forma-
cién tiene como fuente a €sa clase de entidad, En el caso de una part:cuia de tipo X, la in-
formacién debe ser suficiente como para identificar a X como fuente y, & la.vez, exclmr a
cualgitier otra posible fuente dé”la informaci6n recibida. Ello s1g111fica que. se debe reunir
informacién acerca de todas las propiedades que temadas en. su gonjunto resulten suficien-
tes para identificar a ésa clase de particula. Esto incluye genera]mente mfennar:lén acerca
de la masa, 14 carga eléctrica y el spin de la partlcula dunque no necesariamente acerca de
todas a la vez. No se puede determinar a priori la cantidad ni la calidad de Ja informacién
que proporciona una evidencia observacional suficiente. Esto deper le]. contexto teérico,
de la sifuacién experimental y del _]lllClO de Ios especialistas que evaluan ios resultados
abienidos.

Es bastante frecuente que una entidad tedrica atraviese por estas tres etapas: primero, la
hipétesis existencial que la-postila se introduce por inferencia a la mejor explicacion conio
parte de una teoria que permite dar cuenta de ciertos fenomenos inexplicados; Tuégo €sa
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teorfa adquiere confirmacidn experimental independiente de tales fendmenos, y finalmente,
se encuentra evidencia observacional especifica acerca de las nuevas entidades tedricas. El
descubrimiento reciente del quark T (fop) 5 un €j jemplo perfecto de este proceso. La exis-
tencia de los quarks'se pestulé entre 1963y 1964 con ¢l fin de expli ar a enormg’ rohfera—
cién de particulas subatémicas encontradas mediante los nuev_g_':"v rado "emal
“Kirsh T 1996) Se supuso que 10 hadrones (barlones y mesones) no eran part as elemen-
tales sino compuestos de tres quarks o deé un quark y un antiquark, respectwamente En ese
momento los quarks eran €] producto tedrice de una inferencia a la mejor exphcacxén y
nadie afirmaba s exigtéricia real. Eran paité de un modelo fitil que bien podfa concebirse
como una ficcion explicativa. Los fenomienos subatomicos descubiertos desde entonces
obligaron a suponer la existencia dé 6 tipos de quarks, divididos en.3 fimilias de 2 cada
una. Duranite la década de 1970 se acumiulé evidencia. experunental én abundancia sobre la
teorfa del guark. Las observaciones realizadas en Jos aceleradores permitian afirmar que se
hablan detectado 5 tipos | de quarks pero no se tenia mnguna evxdenclai acerca del sexto, pl

mentalmente, pero el quark T permanecm st observar, como una sunple predlcme
teoria.

La comunidad de los fisicos de particulas consideraba como muy plausible la exastencm
del quark T pofijue ésta s¢"dediicls’ de tna ‘tedria bien confirmada. i embarg"
ese entonces lo afirmaba de manera categbrica. Por el contrario, se puso en. '
programa de busqueda experiniental que tSifa comio fin obenst évidenc
especifica sobre ese quark. Este fue un proceso fascinante, pero ahora no puedo expo .
en sus detalles. La biisqueda deémando un total d¢ 17 afios, dé los cuales Tos primeros 1
resultaron un. fracaso. La recoleccion de informacién positiva sobre el quark T, desde el
. momenta.en.que se tegistravon los primeros datos. favorables, tardé.casi 3. afios. Fma]mente,

cuando Ia evidencia observacmnal sé consu:lero suficmnte se anuncm el descubrunlento del

existencia dé los quarks porque reconoce que hay ev1denc1as observacwna es mdependlen;
tes pdtacada tipo de quark.

En suma, la pose516n de _mfo;_mamén provemente de una entldad mfonnaclén suﬁc1ente

esta clase de ev1denc1a acerc&
éstas son realss y ex1sten por
Puede ocurrir que Ja supue
pretada En ese ‘caso, deb
pero ne 157hié _ ficia, tam

acerca de esa.clase de entldades Estg es-un riesgo ne ltable pero no tenemos nada le]Ol‘
que este criterio observaci .as exg 'cacmnes exifosas y las prediccion€s derfvadas dé :
teorfas bien confirmadas son suﬁmentes para aceptar la e icia de entidades tedri-
cas. Por mas €xito explicativo que tenga Una hipétesis que postula una clase dé ‘et des
tedricas, y por mds bien confirmada que esté una teoria que predlce la ex15t cia de esa
clase de entidades, siempre es” posible adoptar una actitud inst imentalista : acerca ‘de esas
hipétesis y‘reorlas Y cen51derar quelas entidades teérlcas posmla_ as o predlchas son meras
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ficciones explicativas. Esta actitud, en cambio, no es razonable cuando estamos en condi-
ciones de establecer que hemos observado tales enfidades. La historia de la ciencia, como
he tratado de mostrar con unos pocos ejemplos, confirma muy bien esta idea.

Por cierto, la observacion de una entidad como una particula elemental se realiza sobre
la base de un conjunto amplio de hipdtesis tedricas previamente aceptadas. Se puede con-
cebir a esa observacion como el resultado de una inferencia a la mejor explicacion: la afir-
macion de-que se ha observado una particula de tipo X es la mejor exphcaclon de los ferid-
menos observados sobre la base del conocimiento disponible (Brown, 1987; Kosso, 1989)
Sin embargo, este hecho no entrafia necesariamente alguna suerte de circalaridad viciosa.
El conocimiento con base e ¢l cual se realiza la inferencid debe estar formads'| por hipdte-
sis bien confirmadas por evidencias independientes, y no puede contener a la hlpotesu;
existencial que ifitroduce a la particula X, ni a ninguna otra hipétesis que la implique. Sise
dan estas condiciones, la observacién de ia entidad X es confiable y nos penmte de manera
provigional, afirmar que X existe.
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