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RESUMEN. En este trabajo se plantea, en primer lugar, la conveniencia de distinguir en el proceso de la contrastaciéon
empirica de hipétesis y teorfas entre observacion cientifica y percepcién vy, en segundo lugar, se muestra
como el mundo procesado a través de la percepcion se erige en base o soporte empirico del conocimiento
cientifico. Una de las consecuencias del trabajo es que la tesis de “la carga teérica” de la observacion ha si-
do mal planteada, al dar por sentado que esa carga tedrica afecta también al procesamiento perceptivo de
los outputs proporcionados al cientifico por el instrumental de observacion.

Descriptores: carga tedrica, contrastacién empitica, observacién cientifica, percepcion.

ABSTRACT. This paper first suggests that, in analyses of the empirical testing of hypotheses and theories, scientific observation shonld be
distinguished from perception; and goes on to show that the world, as processed by perception, is the basis or empirical founda-
tion of scientific knowledge. The thesis that observation is “theory-laden” has been flawed by its being articulated as applying
not only to scientific observation but also to the perceptional processing of the output provided to the scientists by observational
nstruments.
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1. Introduccion: la observacion en el proceso de contrastacion

Lo que me propongo en este trabajo es explicar de qué modo se fundamentan empfiri-
camente las hipdtesis y teorfas cientificas en los procesos de contrastacion, para lo que
se hara uso, entre otras cosas, de las aportaciones que en la actualidad proporciona la
neurologfa sobre el procesamiento cerebral de la informacién procedente de los senti-
dos.

Es cierto que en el proceso de contrastacion de una hipétesis o teorfa hay muchos
problemas epistemolégicos y ontolégicos implicados pero, de todos ellos, aqui voy a
tomar en consideraciéon tan sélo uno, el que tiene que ver con su soporte empirico,
con el modo en que las hipétesis sometidas a un proceso de contrastaciéon empirica
reciben apoyo de los datos que proporcionan la observacion y el experimento.

A fin de sefialar de una manera mds precisa el aspecto concreto del proceso de
contrastaciéon que va a ser analizado, comenzaré por llevar a cabo una presentacion
general de la estructura de los procesos de contrastaciéon en la que se explicitan los
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distintos elementos implicados en dichos procesos, asi como las relaciones que me-
dian entre esos elementos.

Habitualmente se tendia y tiende a presentar la estructura del proceso de contrasta-
cién en forma de argumento. Asi lo hacen, por ejemplo K. Popper en La lgica de la in-
vestigacion cientifica y C. Hempel en Filosofia de la ciencia natural. Ronald Giere, sin embar-
go, en la version modificada de 1991 de Understanding Scientific Reasoning, opta por una
presentacion modelo-tedrica. En cualquier caso, si comparamos las dos presentaciones
vemos que no hay diferencias substanciales entre ambos modos de presentacion o re-
construccién del proceso de contrastacion, se trata mds bien de diferencias estéticas
derivadas, en el primer caso, de una concepcién enunciativista de las teorfas cientificas,
en la que se interpreta a las teorfas como conjuntos de enunciados susceptibles de ser
estructurados en la forma de sistemas deductivos y, en el segundo, de una concepcion
modelo-tedrica, segun la cual una teorfa vendria caracterizada, en primer lugar, por
determinar un conjunto de modelos. En el marco de las concepciones enunciativas la
estructura del proceso de contrastacion se presenta en forma de argumento y en el ca-
so de la concepcion modelo-tedrica en forma de programa o proceso algoritmico de
decision.

Independientemente de la presentacién que se haga, lo importante es que en todo
proceso de contrastacién intervienen una serie de elementos, que esos elementos se
encuentran relacionados entre sf de una cierta manera y que, ademas, en el proceso de
contrastacion esos elementos deben satisfacer unas determinadas condiciones.

En la presentacion del proceso de contrastacién en forma de argumento, éste pre-
senta la siguiente estructura:

Si H, SA y CI entonces P

La Observacién / Experimentacién
confirman:

Inferencia Inferencia
deductiva ¢ Inductiva
SiNo H, SA y CI entonces
muy probablemente No P
NoH "-"-“I-'.I"m"""
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En esta presentaciéon H representa la hipotesis a contrastar, SA los supuestos auxilia-
res, CI las condiciones iniciales y P la prediccion que es implicada l6gicamente por la
conjunciéon de H, SA y CL

Lo que aqui me interesa destacar es que la prediccion P especifica qué datos deben
ser obtenidos en el supuesto de que la hipotesis sea cierta, siendo la experiencia empi-
rica (observacién/expetimentacion) la que proporciona evidencia a favor o en contra
de los datos previstos. Es decir, que en el proceso de contrastacion, P se presenta, por
una parte, como la consecuencia l6gica de H, SA y Cl y, por otra, como siendo valida-
da o invalidada por la experiencia empirica, y es esa P, as{ avalada por la observacion o
el experimento, la que es erigida en premisa de la argumentacién a favor o en contra de H.

Si, siguiendo a R. Giere, optamos por presentar el proceso de contrastacion en
forma de programa o proceso algoritmico, los elementos que actian como determi-
nantes en el proceso de decisiéon, como no podia ser de otro modo, van a ser los mis-
mos. También aqui son los datos que proporciona la experiencia empirica a través de
la observacién o el experimento los que intervienen como premisas a favor o en con-
tra de la hipétesis a contrastar. Efectivamente, de acuerdo con la presentacion algo-
ritmica del proceso de contrastacion de R. Giere (cfr. Giere 1991, p. 32), este proceso
adoptaria la siguiente estructura:

Paso 1 Paso 2
El Modelo Se adecua / No se adecua
|MUNDO REAL | > MODELO
Hipbtesis
Verdadera / Falsa

Observacién / Paso 6 T Paso 5 Razonamiento /
Experimentacién Evidencia Positiva Evidencia Negativa  Célculo

Paso 4 Paso 3

DATOS < » | PREDICCION

Acuerdo / Desacuerdo

Al igual que acontecia con la presentacion tradicional del proceso de contrastacion,
también aqui, como decfa, son los datos que proporciona la experiencia empirica a
través de la observacion y el experimento los que van a permitir decidir a favor o en
contra de la hip6tesis a contrastar.

Lo que en el modelo de R. Giere figura como “datos” en el modelo tradicional se
presenta como un enunciado de observacién (P), pero esos datos adquieren el rango
de tales en la medida en que son expresados. En definitiva, y a esto queria llegar, que
son los enunciados de observacion en los que se recogen los datos los que intervienen
como premisas en el proceso de contrastacion, o lo que viene a ser lo mismo, que el
valor de verdad o grado de fiabilidad de las hipdtesis y teorfas cientificas en general,
descansa, a nivel empirico, en el valor de verdad o grado de fiabilidad que asignemos a
los enunciados de observacion.
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Si los enunciados de observacion intervienen como premisas en una inferencia fal-
sadora o de confirmacioén, esto significa que los enunciados de observacién constitu-
yen la base o soporte empirico de nuestro conocimiento acerca del mundo. Que los
enunciados de observacién constituyan la base de ese conocimiento no es lo mismo
que afirmar que los enunciados de observacion sean dltimos, en el sentido de que ellos
constituyan, por decitlo asf, el “suelo rocoso del conocimiento.” Ese suelo puede no
ser rocoso, lo que hoy tomamos como un enunciado de observacion avalado por la
experiencia empirica, observaciones empiricas posteriores pueden mostrar que ese aval
no era tal, pero ello no les priva de ser el soporte empirico de nuestro conocimiento
acerca del mundo. Del mismo modo que una torre o cualquier otro edificio pueden
estar asentados sobre suelo firme o en un terreno pantanoso, ello no priva a esa ci-
mentacién de su funcion de sostén, de ese papel de soporte que hace que la torre o el
edificio, cualquiera que éste sea, se mantengan en pie.

Evidentemente que una torre o cualquier otra edificacién se pueden derrumbar por
muchos otros motivos que nada o muy poco puedan tener que ver con el suelo de su
cimentacién, pero para que la torre o el edificio sigan en pie esa cimentacién no puede
faltar, algo asi es lo que acontece con el conocimiento cientifico. Los enunciados ob-
servacionales constituyen, en definitiva, el soporte empirico sobre el que se asientan
todos nuestros conocimientos acerca del mundo, sean éstos conocimientos cientificos
o de cualquier otro tipo.

Pues bien, el objetivo de este trabajo no es otro que el de esclarecer cémo se vin-
culan los enunciados observacionales de la ciencia con el mundo. Pero para esclarecer
este punto primero habrd que precisar como se vinculan los enunciados observacio-
nales de la ciencia con los enunciados de percepcion y éstos, a su vez, con el mundo
codificado de nuestra experiencia a través de los procesos de percepcion.

Puesto que lo que la comunidad cientifica entiende por observacién en ciencia no
tiene o tiene muy poco que ver con lo que se entiende por tal al nivel del lenguaje or-
dinario, debemos comenzar por precisar el concepto de observacion en ciencia y ex-
plicar como se vincula esa observacion con la informacién que le es proporcionada al
cientifico en el proceso de observacion de una manera directa a través de sus sentidos.

2. Observacion cientifica y percepcion

Uno de los rasgos mas sobresalientes de la ciencia es la utilizacién de instrumentos en
el proceso de observacion. Y, posiblemente haya sido el sistematico uso de instru-
mentos en el proceso de observacién que se inicia en el Renacimiento uno de los fac-
tores que mas han contribuido a que la ciencia se haya desarrollado mucho mas rapi-
damente a partir del siglo XVII de lo que lo habia hecho hasta ese momento. El desa-
rrollo de instrumentos y técnicas de observacion, cada vez mas refinados, han hecho
posible que la comunidad cientifica tenga acceso a entidades o fenémenos que son
demasiado pequefios o que se encuentran demasiado lejos para poder ser detectados
por el ojo humano desnudo. Y no sélo eso, sino que el uso de instrumentos ha permi-
tido observar items, tales como rayos gamma, ondas de radio, electrones, neutrinos,
etc., para los que los seres humanos no hemos desarrollado 6rganos detectores. Con
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todo, para poder afirmar que {tems como las ondas de radio o los neutrinos son ob-
servados, el instrumental utilizado en el proceso de observaciéon ha de transformar la
informacion procedente de esas entidades en “outputs” accesibles a nuestros sentidos.
Son estos “outputs”, en conjuncién con las feorias disponibles implicadas en el proceso
de observacion y el conocimiento de las propiedades de los instrumentos utilizados en dicho
proceso, los que justifican que la comunidad cientifica cuente como observables enti-
dades o procesos que, de otro modo, nunca podrian ser considerados como tales
(Brown 1987, pp. 48-49).

Siendo esto asi, es evidente que el término “observacién”, tal como es utilizado por
la comunidad cientifica no coincide con el uso que se hace de ese mismo término al
nivel del lenguaje ordinario, que suele estar referido a lo que es percibido directamente
por los sentidos. Como mi propdsito aqui es el de esclarecer como se vinculan los
enunciados de observacion cientifica con el mundo, y lo que los cientificos dicen ob-
servar (rayos X y rayos gamma, ondas de radio, electrones, etc.) no es lo que realmente
perciben, parece oportuno comenzar por distinguir en los procesos de observa-
cién/expetimentacion entre obsetvacion cientifica y percepcion.

El término percepcion va a ser utilizado siempre con relacién al procesamiento ce-
rebral de la estimulaciéon sensorial procedente del item a identificar en el proceso de
percepcion. Asf pues, en el contexto de la observacion cientifica experimental, dicho
término estard referido a los “outputs” que el instrumental de observacioén proporcio-
na y que el cientifico puede detectar mediante sus 6rganos sensoriales, mientras que
por observacién se entenderd lo que la comunidad cientifica identifica como tal en
funcién de la informaciéon que le proporcionan esos “outputs” en el contexto de las
teorfas disponibles y el instrumental de observacion utilizado.

Como, a su vez, el término “percepcién” ha sido y sigue siendo utilizado en multi-
ples sentidos distintos, debo precisar que aqui se entendera por tal algo muy similar a
la nocién de “ver epistémico” de Harold Brown que, luego, trataré de justificar neu-
rolégica y filoséficamente:

To epistemically see an item 1 is to distinguish it in a visual field and identify it in terms of an available concep-
tual framework. (Brown 1987, p. 86.)

La caracterizacion de H. Brown esta referida al sentido de la vista que es, por ciet-
to, el sentido que mas ha sido estudiado desde un punto de vista neurolégico pero,
dado que los sentidos no operan de una manera totalmente independiente los unos de
los otros y, dado que el modo que tiene el cerebro de procesar la informaciéon que le
llega del exterior y del propio organismo a través de los distintos sentidos es muy si-
milar, parece oportuno extender la caracterizacién del “ver epistémico” de H. Brown
al resto de los sentidos, algo que también hace, luego, el propio Brown, pero sin llegar
a proponer una caracterizacion global del “percibir epistémico.”

En la linea de Harold Brown voy a utilizar el término “percepcion” en el sentido
que se especifica en la siguiente caracterizacion:

Percibir (epistémicamente) un item I es distinguir a ese item en el campo sensorial e identi-
Sficarlo en términos del marco conceptnal disponible.



82 Juan VAZQUEZ

Region de

superposicion de
los dos campos
visuales

Campo visual del ojo derecho

Quiasma optico

Informacion de la
mitad izquierda
del campo visual
(verde)

Campo visual
del ojo izquierdo

Nervio optico

Nucleo geniculado

lateral
Informacién de la mitad )
derecha del campo Corteza visual
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Figura 1: Via visual primaria

En la caracterizacion del “ver epistémico” de H. Brown se destacan dos momen-
tos, distinguir un item e identificar ese item. Al distinguir un {tem lo que hacemos es
centrar nuestra atencién en €l y, desde un punto de vista fisiolégico, al dirigir nuestra
mirada a ese {tem, hacer que la informacion procedente de él sea explorada por la f6-
vea de nuestra retina, su parte mas sensible, pasando el resto del campo visual a un se-
gundo plano.

6 Area visual
primaria

T
Tty r
SRS ) . ; 17

Figura 2: Area visual primaria
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La informacién procedente del campo visual llega, en primer lugar, a los foto-
rreceptores de la retina, desde donde es enviada, en forma de impulsos nerviosos, a
través del quiasma o6ptico y el nicleo geniculado lateral, al area visual primaria que se
encuentra situada en la parte posterior del l6bulo occipital (Figuras 1 y 2).

El area visual primaria, a la que también se conoce con los nombres de area V1 o
drea estriada, es algo asi como un fiel reflejo de la retina, en el sentido de que a cada
punto de la retina corresponde un punto en dicha 4rea, con la particularidad, segundo
hecho importante a destacar, de que aproximadamente el 25% del area visual primaria
esta destinada a analizar la informacién procedente de la févea, lo que supone una dis-
criminacién mucho mayor del item a identificar. Es mas, tercer hecho también im-
portante a destacar, mientras que un solo axén recoge la informaciéon que llega de va-
rios fotorreceptores de la periferia de la retina, las células ganglionares de la févea re-
ciben inputs de un numero mucho menor de fotorreceptores, tal como se muestra de
una manera esquematica en la Figura 3, tomada de la Fisiologia de la conducta de Neil R.
Carlson (Carlson 1999, p. 182). Estos hechos explican, en cierto modo, que las células
ganglionares de la févea proporcionen una informacién visual mds aguda, tomando el
item destacado y por ellas explorado en el proceso de percepcion como el {tem a identifi-
car'y pasando el resto del campo visual a un segundo plano.

Campo receptor del centro de
la retina (févea)

Células
bipolares

Campo receptor de la
periferia de la retina

Figura 3: Células ganglionares de la févea y de la periferia de la retina

Hoy se sabe que el area visual primaria esta dividida en aproximadamente 2.500
modulos, con una extension aproximada de 0,5 0,7 mm. cada uno y conteniendo al-
rededor de 150.000 neuronas. En cada uno de los mdédulos se analiza la informacién
procedente de una regiéon del campo visual del tamafio aproximado de una ufa y las
neuronas de cada médulo estan especializadas en el procesamiento de los distintos ti-
pos de estimulos que llegan del mundo exterior. Es decir, que cada médulo de la cot-
teza estriada soélo registra la informaciéon que se produce en una parte minuscula del
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campo visual. Sin embargo, aun siendo esto asi, es necesario precisar que los médulos
no actdan independientemente los unos de los otros: cada moédulo recibe, a su vez, in-
formacién de otros moédulos, procesa esa informacién y la pasa a los otros médulos.
Individualmente tomados, los médulos son como los azulejos de un gran mosaico y
aunque, en su conjunto, procesan la informacién procedente de todo el campo visual,
para que podamos percibir objetos y escenas visuales completas la informacién de
estos modulos individuales ha de seguir siendo procesada y combinada. Un proceso
que va a tener lugar en las areas asociativas de la percepcion.

En general, el drea visual primaria, cumple, a través de sus analisis, una funcion se-
gregadora. Es decir, la tarea fundamental de las neuronas del area visual primaria pare-
ce consistir en cribar la informacién procedente de la retina, a fin de enviar la estimu-
lacion relativa a las distintas caracteristicas del campo visual a la regién correspon-
diente del area de asociacion visual especializada en el procesamiento de ese tipo de
informacion, ya que la corteza de asociacion esta, a su vez, dividida en regiones y cada
regién consta de neuronas que responden a una caracteristica particular del campo vi-
sual, como pueden serlo el color, la orientacién, el movimiento, la textura, la dispari-
dad binocular, etc. Las regiones estan dispuestas jerarquicamente, comenzando en la
corteza estriada, de tal modo que la mayor parte de la informacién sigue la jerarquia en
sentido ascendente, es decir, cada regién recibe informacién de regiones jerarquica-
mente inferiores, la analiza y envia los resultados a regiones “supetiores” para analisis
adicionales. Parte de la informacion se transmite también en la direccién opuesta y a
las otras regiones, pero los axones que descienden la jerarquia son mucho menos nu-
merosos que los que ascienden.

Corriente dorsal

A
e T T Ty T - 1
T = 17

T
It

Corriente ventral

Figura 4: El sistema visual humano: corrientes ventral y dorsal



La observacion cientifica en el proceso de contrastacion de hipétesis y teorfas 85

Las lesiones de una de estas regiones especializadas de la corteza de asociacion
pueden causar la pérdida parcial o total de la visién de la caracteristica correspondiente
del campo visual: pérdida de la vision del color (acromatopsia), de la forma (agnosia visual
perceptiva), de la localizacién espacial (sindromes de Ba/ind), etc.

En general, hoy practicamente todos los neurélogos estan de acuerdo en reconocer
algo asi como dos corrientes o vias fundamentales en el procesamiento de la informa-
cion visual, la corriente ventral, que partiendo del area visual primaria se dirige hacia la
region ventral del lébulo temporal, donde confluyen los analisis de la forma y del color
y se alcanza la percepcion de los objetos y la corriente dorsal que, partiendo también
del area visual primaria se dirige a través del area V5 (situada en la unién de los I6bulos
temporal y occipital) hacia la parte posterior de la corteza patietal, donde tiene lugar la
percepcion espacial de esos mismos objetos (Haxby ef 4/ 1994, pp. 6336-6353), tal
como se muestra en la Figura 4.

En cualquier caso, y es este el punto al que queria llegar y sobre el que deseo llamar
la atencién, aquello de lo que el sujeto toma conciencia en el proceso de percepcion
no es del proceso ni de ningun tipo de intermediario, llimesele “datos sensibles” o
como se quiera, sino del item a identificar en su calidad de item identificado. La con-
ciencia de estar viendo algo se da al final del proceso, cuando los distintos tipos de es-
timulacién visual que estan llegando a nuestra retina han sido procesados e integrados
en la constitucién de un mundo poblado de objetos ya conceptualizados. Cuando mi-
ro a mi ordenador, lo que veo es el ordenador que esta ahf fuera, frente a mi. Los im-
pulsos nerviosos que posibilitan mi vision directa e inmediata del ordenador no son
gnalia y tampoco son gualia esa realidad ya conceptualizada que es el ordenador. Podra
haber percepciones mas elementales o mas complejas. Del ordenador puedo tomar en
consideracién su colot, su forma, el lugar de su emplazamiento, etc. Pero, tome lo que
tome en consideracion, se tratara siempre de una realidad ya procesada y conceptuali-
zada a través del correspondiente proceso de percepcion. En cada circunstancia serd
una de esas dimensiones o modos de darse la que va a ser destacada, mientras que to-
das las demas estan ahi, como dormidas, esperando a que nuestra atencién las sitde en
un primer plano. Si miro un reloj con el tnico propésito de saber la hora, porque pre-
siento que se me esta haciendo tarde, lo que de la escena visual mi atenciéon tomara en
consideracion sera la hora, pero si mi propésito es comprarme un reloj, la hora que en
ese momento esté marcando cada uno de los relojes del muestrario que acaba de pre-
sentarme el dependiente de la relojerfa me pasara desapercibida y lo que tomaré en
consideracién, y de hecho veré, seran otras propiedades distintas de esos relojes, tales
como su forma, tamafio, marca, color, tipo de nimeros, precio, o si dispone o no de
otras prestaciones como segundero, calendario, despertador, etc. En una palabra, lo
que tomaré en consideraciéon serd el conjunto de propiedades que hacen que un reloj
sea para mi preferible a otro. Todas esas propiedades, incluidas otras muchas que
también podian haber sido objeto de mi atencién, son constitutivas de lo que ordina-
riamente se entiende por reloj y de lo que se espera que cualquier sujeto de nuestra
cultura puede percibir cuando mira un reloj. Son propiedades que pertenecen al reloj
en cuanto objeto codificado dentro de una determinada cultura. Para alguien que ja-
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mas hubiera visto un reloj o que los relojes no sean objetos de uso en su medio, difi-
cilmente podra ver la hora ni dar sentido a muchos de los aspectos supuestamente vi-
sibles del reloj, cuando vea por primera vez a uno de estos pequefios artefactos. Lo
que no quiere decir que ese sujeto, para el que los relojes son objetos extrafios, no
pueda llegar a percibir un reloj con la riqueza de matices con los que a cualquiera de
nosotros se nos hace presente a través del proceso de percepcion. Pero para que un
reloj pueda ser visto con esa riqueza de matices el sujeto para el que, en un principio,
los relojes son objetos extrafos, debera pasar por un proceso de aprendizaje percepti-
vo similar a aquél por el que cualquiera de nosotros ha pasado. Como ya habia sido
sefialado por H. Brown y mas recientemente mantiene también Cristopher Peacocke
en A Study of Concepts, lo que realmente percibimos, en el supuesto de que se trate de
una percepcion visual, no es la escena que cae dentro del campo visual sino el conte-
nido que, en cada caso, nuestra atencién destaca de dicha escena y que Peacocke cali-
fica de “contenido protoproposicional” (protopropositional content), para distinguirlo del
contenido proposicional, especifico del lenguaje. (Peacocke 1992, pp. 74 y ss.).

La identificaciéon que hacemos de los objetos o sus propiedades en el proceso de
percepcion pertenece a los objetos percibidos, pero en su calidad de objetos percibi-
dos en los términos de un determinado marco conceptual. Como postulan G. Lakoff y
M. Johnson, “dado que las dimensiones naturales de las categorias (perceptual, fun-
cional, etc.), surgen de nuestras interacciones con el mundo, las propiedades que dan
estas dimensiones no son propiedades de los objetos en si mismos, sino mas bien
propiedades interaccionales, basadas en el aparato perceptual humano, las concepcio-
nes humanas de funcion, etc.” (Lakoff y Johnson 1980, p. 228).

Qué sean los objetos, en su calidad de objetos identificados, es algo relativo a los
esquemas conceptuales de que se dispone, lo que no significa en absoluto que esas
identificaciones sean arbitrarias. Pero una cosa es afirmar que los objetos no son, en la
identificacién que hacemos de ellos, independientes de los esquemas conceptuales y
otra muy distinta afirmar, como lo ha hecho Putnam, que “los ‘objetos’ no existen in-
dependientemente de los esquemas conceptuales” (Putnam 1981, p. 52). Afirmar que
“los ‘objetos’ no existen independientemente de los esquemas conceptuales” tiene
sentido, si a lo que nos estamos refiriendo es a los objetos en cuanto objetos identifi-
cados, ya que esas identificaciones no son independientes de los correspondientes es-
quemas conceptuales, pero la afirmacién de Putnam deja de ser cierta si lo que toma-
mos en consideracion es una segunda dimension de nuestra experiencia perceptiva de
los objetos, ese darse también de los objetos como sujetos de determinacién, como lo
que se encuentra ah{ fuera, frente a nosotros, para seguir siendo explorado y con la
posibilidad de que las nuevas exploraciones puedan abrirnos a un sin fin de nuevas e
insospechadas determinaciones. Es esta una segunda dimensién de los objetos que
ahora no voy a tomar en consideracién, pero que también pertenece a los objetos en
su calidad de objetos experimentados.!

! Esa segunda dimensién de los objetos ha sido analizada con algun detalle en J. Vazquez 1997, 2000a y
2000b.
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Qué sean las cosas y el mundo en general, independientemente de todo sistema de
conceptualizacion, es una pregunta que carece de sentido, pero, dado un determinado
sistema de conceptualizacion, lo que sea el mundo, visto en el marco de ese sistema de
conceptualizacion, es algo que ya no depende sdlo del sistema de codificacion sino
también de como de hecho es el mundo asi codificado. Si mi sistema de codificacién
es el del lenguaje ordinario alli donde hay un perro pequinés veré un pequinés y alli
donde hay un fox ferrier veré un fox ferrier, pero no podré ver un pequinés como un fox
terrier ni un fox ferrier como un pequinés. Si, por el contrario, mi sistema de codificacion
fuese tal que no dispusiese de una categoria para los perros pequineses y de otra dis-
tinta para los perros fox terrier, sino tnicamente de la categorfa perro, veria a los pe-
rros pequineses y a los fox terrier simplemente como perros, como perros diferentes,
pero simplemente como perros, de una manera similar a como veo un perro pequinés
como diferente de otro perro pequinés pero a los dos como perros pequineses. Es in-
dudablemente cierto y constatable experimentalmente, que hay percepciones de las
que no somos conscientes, como acontece en los casos de visidn ciega, pero ellas no
cuentan, si lo que tratamos de analizar es como tiene lugar la identificacion de los ob-
jetos o sus propiedades en el proceso de percepcion.

De acuerdo con la nocién de percepcién que se acaba de esbozar, y en su aplica-
cién al proceso de observacion cientifica experimental a través de instrumentos, dicho
término estara referido a la identificacién perceptiva de los “outputs” que proporciona
al cientifico el instrumental de observacién y que, como tal identificacion perceptiva,
no es fundamentalmente distinta de la que el cientifico tiene del resto de los objetos de
su entorno. Una cuestién distinta es coémo, luego, interpreta la informacién propor-
cionada por los “outputs” percibidos. En la percepcion de esos “outputs”, al igual que
en la percepcion, pongamos por caso, del ordenador de la mesa de su despacho, lo
que el cientifico percibe es el resultado de haber distinguido a esos “outputs” y ha-
berlos identificado en términos del marco conceptual disponible.

3. Aplicacion de la distincion entre observacion cientifica y percepcion al andlisis de dos ejemplos de
observacion experimental

Dos ejemplos de observacion experimental seran suficientes para esclarecer esos vin-
culos que, como se hara evidente, deben darse en todos los casos de observacién ex-
perimental entre las entidades observadas y no accesibles directamente a los sentidos y
los “outputs” percibidos. El primero de esos ejemplos nos lo proporcionara uno de
los primeros experimentos llevados a cabo para la deteccién de los neutrinos vy, el se-
gundo, la observacion experimental de la actividad funcional del cerebro mediante las
tomograffas de emisién de positrones.

Como es de sobra conocido, en un primer momento los neutrinos fueron postula-
dos para salvar los principios de conservacién de la energfa y el momento en el decai-
miento beta. Al examinar los productos resultantes del decaimiento beta se constataba
que una parte de la energfa y el momento se habifan perdido en dicho proceso. Para
explicar esta pérdida Pauli sugirié en 1931 que la energfa y el momento que se habian
perdido tenfan que haber sido llevados por una particula hasta ese momento descono-
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cida y que, mas tarde, en 1933, Fermi bautizé con el nombre de neutrino. Si bien en
un principio se pensé que los neutrinos eran inobservables ya que, al carecer de carga
y una minima cantidad de masa, serfan incapaces de interactuar con otras particulas,
posteriormente la teoria sobre los neutrinos llevé a la comunidad cientifica a pensar
que esa interaccion entre los neutrinos y otras particulas, aunque poco frecuente, era
posible. Bajo esta sospecha iniciaron F. Reines y C. Cowan sus trabajos experimentales
encaminados a detectar la observacién de los neutrinos (Reines y Cowan 1953; Cowan
y otros 1956; Reines 1979).

Puesto que las teorfas disponibles predecian que los neutrinos eran emitidos du-
rante el decaimiento nuclear,? era de esperar que un equipo disefiado para la deteccion
de neutrinos, colocado junto a un reactor nuclear, deberfa captar algunos de los mu-
chos neutrinos que alli se producfan (en torno a un billén por cm? y segundo), asegu-
rando, de este modo, la interaccién de algunos de ellos con el detector.

En el detector disefiado por Reines y Cowan los blancos de impacto en el corazéon
del detector eran un par de tanques de agua en la que se habia disuelto cloruro de
cadmio (CdCly). Los blancos de impacto estaban emparedados entre tanques que
contenfan un liquido centelleante (liguid scintillator) y un amplio nimero de tubos fo-
tomultiplicadores. Cuando un antineutrino del reactor interactda con un protén en el
agua del detector se produce un positrén y un neutrén. El positron, al chocar con un
electron del agua del detector, da lugar a un conjunto de pulsos gamma caracteristicos,
al mismo tiempo que las dos particulas se aniquilan mutuamente. Casi al mismo tiem-
po, pero ligeramente después, el neutrén sera capturado por un nicleo de cadmio, lo
que, a su vez, también dara lugar a un conjunto de pulsos gamma caracteristicos. Los
pulsos gamma generan destellos de luz al pasar a través del liquido centelleante. La luz
es detectada por los tubos fotomultiplicadores y los “outputs” de estos tubos penetran
en el circuito electrénico del experimento para su evaluacion. El circuito electrénico
ha sido disefiado para detectar la amplitud de los pulsos caracteristicos producidos por
la aniquilacién electron-positrén y los producidos por la captura del neutrén, asi como
el tiempo que transcurre entre ambos. Por dltimo, los pulsos son visualizados en un
osciloscopio y las imagenes del osciloscopio son fotografiadas para su examen poste-
rior. Aquellos casos en los que el pulso producido por la aniquilacién de un electron-
positrén eran seguidos, en el espacio de nueve milisegundos, por los pulsos proce-
dentes de la captura de un neutrén fueron interpretados por los investigadores como
la prueba experimental de la observacion de los neutrinos, aunque lo tnico que los ex-
perimentadores percibfan eran los “outputs” de salida registrados por el equipo elec-
tronico y las fotografias de la pantalla del osciloscopio (Brown 1987, p. 64).

2 Siguiendo a D. Shapere, el decaimiento nuclear puede ser esquematizado de la siguiente manera:
701 2Y ® 7 AX + et + v,
donde Y es el nucleo radioactivo con peso atémico A (igual al nimero de nucleones [protones y
neutrones] en el nucleo) y que lleva una carga (nimero de protones) igual a Z+1; X es el nicleo re-

sultante, cuya carga se ha reducido en una unidad, e* es el positrén, ve el neutrino electrén.” (Shapere
1982, p 500).
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Una rapida ojeada al experimento diseflado por Reines y Cowan revela que las teo-
rfas disponibles cumplen, cuando menos, tres funciones importantes:

a) Determinan qué fenémenos o entidades son significativos.

b) Indican qué instrumentos son los adecuados para observar esos fenémenos o
entidades.

¢) Proporcionan la explicacién causal que vincula a los {tems observados con los
“outputs” percibidos.

Es justamente el conocimiento de esa explicacion causal, junto con las teorfas dispo-
nibles en ella implicadas, lo que hace que Reines y Cowan interpreten los “outputs”
percibidos que les proporciona el instrumental de observacién, como una prueba ex-
perimental de la deteccion u observacion de los neutrinos. Asi pues, la informacion
derivada de los “outputs” percibidos depende:

2’) De las teorfas establecidas disponibles, implicadas en el proceso de observacion.
b’) Del conocimiento de las propiedades del instrumental utilizado, y

¢’) De que el item observado sea un componente necesario de la unica explicacion
causal aceptada del “ouput” percibido.

Con relacién a la condicion ¢’) es fundamental que, a la luz de la informacién disponi-
ble, el item observado sea un componente necesario, y 1o sea de la #nica explicacién cau-
sal aceptada que vincula al {tem con el “output” percibido. De no ser ese el caso, la in-
ferencia del “output” percibido al item observado no serfa valida.

El otro ejemplo de observacion cientifica instrumental a analizar va a ser el que nos
proporcionan las “tomografias de emisiéon de positrones” (TEP) en la observacion de
la actividad funcional del cetrebro.

Tomamos este otro ejemplo de observacion cientifica instrumental, porque va a ser
precisamente a partir de los datos que proporcionan ese tipo de observaciones expe-
rimentales como se han ido localizando las diversas areas cerebrales en las que se pro-
cesan, a nivel perceptivo, los distintos tipos de informacioén: color, orientacién, movi-
miento, textura, forma, localizacién espacial, etc.

En la observacién de la actividad funcional del cerebro, mediante las tomografias
de emision de positrones, el procedimiento consiste, a grandes rasgos, en introducir en
la corriente sanguinea una dosis inocua de una substancia quimica radiactiva, como
pueden setlo la 2-desoxiglucosa radiactiva o el didxido de carbono (C15Oy). Las moléculas de
estas sustancias tienen una vida media muy corta y a medida que decaen emiten posi-
trones que viajan una corta distancia antes de chocar con un electrén. En el choque se
generan dos fotones de aniquilacién que son detectados por camaras instaladas alre-
dedor de la cabeza del sujeto de experimentacion. Logicamente, se emitiran un mayor
numero de fotones desde aquellas regiones cerebrales en las que el flujo sanguineo es
mayor y, por lo tanto, mayor la actividad cerebral. Esa informacién pasa a un ordena-
dor que genera como “output” la imagen de una seccién del cerebro en la que se
muestran los niveles de actividad de las diferentes regiones de esa seccion.
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Aqui, como en el caso anterior, lo que el experimentador percibe son los “outputs”
proporcionados por la tomografia de emisién de positrones, pero lo que dice haber
observado es el area cerebral que ha sido activada cuando el sujeto de experimentacion
realizaba tal o cual actividad, como lo puede ser discriminar colores, identificar obje-
tos, localizar posiciones, etc. Pero, también aqui, para que el experimentador pueda
decir que ha observado la actividad de tal o cual area cerebral, vinculada a tal o cual
actividad, ha de poder establecer una cadena causal que ligue a las imagenes que él
percibe en la pantalla del ordenador con la actividad de las areas cerebrales que dice
observar. Y también, como en el caso anterior, la informacién que proporcionan los
“outputs” percibidos depende: a°) de las teorfas aceptadas disponibles implicadas en el
proceso de observacion, b’) del conocimiento de las propiedades del instrumental uti-
lizado en dicho proceso y ¢’) de que el item observado sea un componente necesario
de la unica explicaciéon causal aceptada del “ouput” percibido. En consecuencia, si-
guiendo a Harold Brown, podemos concluir que:

Observar un item I* es obtener informacién acerca de I* a partir del examen de otro item I, donde I es un
item (epistémicamente) percibido e I* un miembro de la cadena causal que produce I (Brown 1987, p. 93).

Como ya se ha indicado, para poder utilizar I como base perceptiva para observar
I*, se debe disponer de la informaciéon que permite establecer la conexion causal entre
I* ¢ I. Ademas, I* ha de ser, a la luz de la informacién disponible, un componente ne-
cesario de la sola explicacién causal aceptable de 1.

4. Papel de la carga tedrica en el proceso de observacion

Quisiera precisar algo mas el papel de la carga tedrica en el proceso de observacién,
puesto que me inclino a pensar que el peso que, por lo general, se ha venido asignando
a la carga teodrica en el proceso de observacion cientifica a partir de los afios 60 des-
cansa en la confusién o mezcla de dos planos que es necesario distinguir, el de la con-
ceptualizacion tedrica, por una parte, y el de la conceptualizacion identificativa de los
items percibidos, por la otra.

Como nos decia Harold Brown, la identificacién perceptiva de un item I se hace
siempre en términos del marco conceptual disponible del sujeto preceptor. Y esto
creo que es asi tanto cuando se trata de la identificaciéon de objetos de la vida ordinaria
(sillas, mesas, arboles, pajaros, etc.), como cuando el item I a identificar es el “output”
proporcionado por el instrumental de observacion cientifica. En ambos casos la iden-
tificacién se hace en términos del marco conceptual disponible. Pero, jcual es ese
marco? Sin poder afirmarlo con toda rotundidad, la informacién neuroldgica de la que
se dispone en estos momentos apunta a que en la identificacién perceptiva de I no
intervienen los conceptos tedricos sino conceptos ya disponibles de otro nivel y que
estan vinculados directamente con los procesos de percepcion. Es decir, los conceptos
que toman cuerpo en la codificacién de la estimulacién sensorial procedente de los
items identificados perceptivamente.

Es constatable la existencia de un aprendizaje perceptivo en el desarrollo cognitivo
de los individuos y de la existencia de ese aprendizaje perceptivo se ha inferido co-
rrectamente que la identificacién que un sujeto hace de los items percibidos depende,
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en una gran medida, del marco conceptual disponible, pero también se ha inferido in-
correctamente que ese marco conceptual es no sélo el vinculado directamente con la
identificacion empirica de los items percibidos, encarnandose en ellos, sino también el
constituido por los conceptos teodricos de la ciencia.

Es cierto que un nifio, en ciertas etapas de su desarrollo cognitivo, puede llegar a
distinguir perfectamente a los perros de los gatos y a éstos de los otros tipos de ani-
males, pero posiblemente no sea capaz de distinguir dentro de la clase de los perros y
los gatos a los distintos tipos de razas. Lo que ese nifio vera es que, al igual que los pe-
rros son distintos de los gatos, también cada uno de los perros y gatos es distinto de
todos los demas, unos mas distintos que otros, pero esas diferencias que el nifio de-
tecta igual que puede detectarlas un experto en perros y gatos, no son destacadas a ni-
vel perceptivo por el nifio del modo en que son destacadas por el experto, y por eso
donde el nifio ve simplemente perros el experto verd un pequinés, un fox terrier, un
galgo o un podenco, y, si de gatos se trata, donde el nifio o el profano ven simple-
mente gatos el experto en esta especie de animales verd a un siamés, un cerval, un
montés o un romano. El que el nifio o el profano, por una parte, y el experto, por la
otra, lleven a cabo identificaciones distintas de los mismos items es fruto de un apren-
dizaje perceptivo que implica una mayor capacidad discriminativa por parte del ex-
perto y de la que carece el nifio o el profano. Esta mayor capacidad discriminativa es
pareja a una mayor riqueza conceptual de la que el experto hace uso en el proceso de
identificacion perceptiva, pero el marco conceptual que interviene en los procesos de
identificacion perceptiva es el marco conceptual vinculado directamente con los estimu-
los proporcionados por la experiencia perceptiva y no el marco conceptual proporcio-
nado por los conceptos teéricos de la ciencia biologfa.

La carga tedrica esta en la inferencia que el cientifico hace en relacién con la obser-
vacion de I* a partir de la percepcion de I, pero no en la percepcion identificativa de 1.
La carga tedrica es la que le permite al cientifico inferir I* a partir de I, algo que el pro-
fano no puede hacer, pero en la percepcion identificativa de I no hay carga tedrica, si-
no el sistema de conceptualizacion disponible, implicado directamente en la codificacion
de la estimulacién proporcionada por el item a identificar.

Un ejemplo utilizado por T. Kuhn, pero con un propésito algo distinto, servird pa-
ra ilustrar lo que estoy tratando de decir. En “Segundos pensamientos sobre paradig-
mas” T.S. Kuhn nos invita a que nos imaginemos a un nifio dando un paseo con su
padre por un parque zooldgico. Con anterioridad al paseo por el parque el nifio ha
aprendido a reconocer aves y a distinguir a los petirrojos como una clase especial de
aves. Pero en el paseo de ese dfa con su padre por el parque el nifio aprende por pri-
mera vez a identificar también a cisnes, gansos y patos, de tal modo que, después del
paseo por el parque, el nino, donde antes sélo veia aves y petirrojos, ahora ve petirro-
jos, cisnes, gansos y patos. Como nos dice T.S. Kuhn, durante esa tarde de paseo por
el parque “parte del mecanismo neural por el que el nifio procesa los estimulos visua-
les ha sido reprogramado, y los datos recibidos de los estimulos, que antes hubiesen
evocado todos ‘ave’, han cambiado. Cuando el nifio empez6 su paseo, su programa
neuronal destacaba las diferencias entre cisnes individuales tanto como las existentes
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entre los cisnes y los gansos. Al final del paseo, rasgos como la longitud y curvatura
del cuello del cisne han sido destacados y otros han sido suprimidos de modo que los
datos del cisne se igualan entre si y se diferencian de los datos del ganso y del pato,
como no se habfan diferenciado antes. Las aves que antes parecfan todas iguales (y
también diferentes) se hallan ahora ordenadas en grupos separados en el espacio per-
ceptual” (Kuhn 1979, p. 524).

Hasta aqui, desde mi punto de vista, todo es correcto. Lo que el ejemplo de T'.S.
Kuhn pone de manifiesto es la existencia de un aprendizaje perceptivo, de tal modo
que aquello cémo lo qué son identificados los objetos de nuestro entorno no sélo de-
pende de los estimulos recibidos sino también del marco conceptual ya disponible en
el momento en el que tiene lugar la recepcion de esos estimulos. Ahora bien, y en esto
creo que T.S. Kuhn se equivoca, el marco conceptual que interviene en la identifica-
cién de un ftem de percepcion I no es el que proporcionan los conocimientos tedri-
cos, sino el que esta directamente vinculado con el procesamiento neurolégico de los
datos proporcionados por los sentidos, haciendo que se destaquen unos rasgos y se
supriman otros, de tal modo que ante la presencia de un item I, generado por el ins-
trumental de observacion, el cientifico y el profano pueden percibir lo mismo, pueden
llevar a cabo el mismo tipo de identificacion, siempre que el sistema de conceptualiza-
cién vinculado directamente con la organizacion de los datos procedentes de los sen-
tidos sea el mismo para ambos sujetos. Lo que no podra hacer el profano es inferir a
partir del item percibido I la existencia de ese otro item I* que el cientifico dice obset-
var y para cuya observacion resultan imprescindibles los conocimientos teéricos de los
que dispone el cientifico y de los que carece el profano. A lo que si pueden dar lugar
los conocimientos tedricos es a que en la identificaciéon de I prestemos atencion a
unos rasgos y no a otros, pero aquello cémo lo que, en definitiva, los rasgos destaca-
dos son identificados depende unica y exclusivamente de los propios rasgos y del sis-
tema de conceptualizacion vinculado directamente con esos rasgos, haciéndose uno
con ellos. Los cambios de paradigma también pueden dar lugar a que tomemos en
consideracién aspectos de la realidad que, en el marco de paradigmas anteriores, nos
habfan pasado desapercibidos, y a que las explicaciones que demos de los ftems perci-
bidos sean igualmente distintas en el marco de los distintos paradigmas, pero lo que en
absoluto pueden hacer los conocimientos teéricos es determinar aquello cémo lo que
un item I es identificado en el proceso de percepcion.

Veamos otro ejemplo, en este caso de Pierre Duhem, citado por N.R. Hanson en
Patrones de descubrimiento. Observacion y explicacion:

Entre en un laboratotio, acérquese a una mesa atestada de aparatos, una baterfa eléctrica, alambre de cobre
con envoltura de seda, pequefias cubetas con mercurio, bobinas, un espejo montado sobre una barra de
hierro; el experimentador esta insertando en pequeflas aberturas los extremos metélicos de unas clavijas con
cabeza de ébano; el hierro oscila y el espejo sujeto a €l envia una sefial luminosa sobre una escala de celuloide;
los movimientos de vaivén de esta mancha luminosa permiten al fisico observar las pequefias oscilaciones de
la barra de hierro. Pero preguntele que esta haciendo. ¢Le contestara ‘estoy estudiando las oscilaciones de una
barra de hierro que transporta un espejo’® No, dira que estd midiendo la resistencia eléctrica de las bobinas. Si
usted se queda aténito, si usted le pregunta qué significan sus palabras, qué relacién tienen con los fenémenos
que ha estado observando y que usted ha advertido al mismo tiempo que €l, le contestara que su pregunta re-
quiere una larga explicacién y que usted deberfa seguir un curso de electricidad (Hanson 1977, pp. 95-96).
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Estoy de acuerdo con N.R. Hanson en que “si se quiere encontrar un caso para-
digmatico de vision, serfa mejor considerar como tal no la aprehension visual de las
manchas de color, sino cosas como ver qué hora es, en qué clave esta escrita una pieza
musical y si esta desinfectada una herida” (Hanson 1977, p. 95). Pero, aun recono-
ciendo en la linea de H. Brown y de N.R. Hanson que ver epistémicamente un {tem I
es identificar a ese item en términos del marco conceptual disponible, en lo que en ab-
soluto estoy de acuerdo con N.R. Hanson es en la conclusion que pretende extraer de
la cita de P. Duhem: que “el visitante debe aprender algo de fisica antes de que pueda
ver lo que el fisico ve” (Hanson 1977, p. 96).

Lo que creo que habria que decir en relaciéon con ese texto de P. Duhem es que
tanto el fisico como el profano ven lo mismo, llevan a cabo el mismo tipo de identifi-
cacién perceptiva, “una sefial luminosa sobre una escala de celuloide.” Es posible que
el profano no se haya fijado en qué punto exacto de la escala de celuloide incide la se-
fial luminosa, pero tan pronto como se le indique que preste atencion a ese dato pet-
cibird lo mismo que el fisico. Lo que no podra hacer el profano es inferir, a partir de la
percepcion de ese item I, la observacion de ese otro item I* que el fisico dice observar,
“la medicion de la resistencia eléctrica de las bobinas™; lo mas que podra inferir el pro-
fano a partir del vaivén de la sefial luminosa sobre la escala de celuloide son las peque-
fias oscilaciones de la barra de hierro, puesto que también ve que las sefiales luminosas
sobre la escala de celuloide son producidas por el espejo montado sobre la barra de
hietro.

Del hecho de que la percepcion, en el sentido de ver epistémico de H. Brown, esté
mediatizada por el sistema conceptual disponible del sujeto perceptor, no puede infe-
rirse la no existencia de un lenguaje basico, como lo han hecho N.R. Hanson, T. Kuhn
y tantos otros filésofos de la ciencia. Tal como creo haber puesto de manifiesto con el
analisis de esos dos ejemplos utilizados por N.R. Hanson y T.S. Kuhn, en la tesis de la
“carga tedrica” de la observacion, de la que, entre otros muchos, estos dos filésofos de
la ciencia son representantes, se confunden los sistemas de conceptualizacién vincula-
dos directamente con la identificacion perceptiva de I con la carga tedrica implicada en
la observaciéon de I*. Del hecho de que la percepcion en la que se identifica I sea rela-
tiva a los sistemas de conceptualizacion vinculados directamente con la percepcion se in-
fiere, erroneamente, que nuestra percepcion epistémica de I estd cargada tedricamente,
cuando lo Gnico que determina la carga tedrica es la inferencia observacional de I* a
partir de la percepcién de 1.

En resumen, y como conclusion final, cabria afirmar que en el proceso de con-
trastacion las hipdtesis y teorfas cientificas encuentran su apoyo empirico en los enun-
ciados de observacién y los enunciados de observacion en los contenidos informativos
que proporcionan las percepciones veridicas® o, si se prefiere, en el mundo ya codifi-
cado a través de los correspondientes procesos de percepcion. De este modo, el mun-

3 Lo que hace que caractericemos a una percepcién como veridica es su compatibilidad con el resto de las
percepciones (Vazquez, 200b). En la ilusién de Miiller-Lyer, la identificacién visual de las dos lineas
como desiguales no es veridica porque no es compatible con otras percepciones identificativas que
consideramos mas fiables como la que realizamos cuando aplicamos una regla sobre las dos lineas.
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do procesado a través de la percepcion se convierte en la base o soporte empirico del
conocimiento cientifico.
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