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1. Introducción

Henri Poincaré escribió al comienzo del siglo XX acerca
del método científico-experimental: «El hombre de ciencia
debe trabajar con método. La ciencia se construye a partir de
hechos, de la misma forma que una casa se construye con pie-
dras; pero una acumulación de hechos no es una ciencia, lo
mismo que un montón de piedras no es una casa»1. El método
científico no está completo con la recopilación sistemática de
datos: requiere una explicación racional de las relaciones entre
ellos. En otras palabras, los ingredientes esenciales del método
científico son la descripción de fenómenos (qué ocurre, cómo
ocurre) y la explicación de sus relaciones (por qué ocurre): «El
Qué y el Cómo describen, sólo el Porqué explica»2.
Michael Polanyi, otro científico-filósofo, afirmaba que el

método científico no es una receta que pueda producir verda-
des mecánicamente3: explicar las relaciones entre fenómenos
observados requiere inteligencia, imaginación y creatividad.
La visión empiricista de la ciencia, ingenua pero bastante ex-
tendida, olvida que los hechos observados no son independien-
tes de la teoría4: por el contrario, realizar observaciones válidas
requiere una buena dosis de conocimientos previos y de in-
terpretación humana.
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Nuestro propósito en esta Comunicación es mostrar, a par-
tir de la exposición de cuatro conocidos problemas del método
científico-experimental, que la ciencia no puede encerrarse
dentro de la aplicación de un «método», por muy riguroso que
éste sea. No existe un método universal en la ciencia. Cada
rama de la ciencia necesita su propio método, y elegir el mé-
todo más adecuado es una tarea que está más allá de cualquier
método formal o empírico: es una tarea meta-metódica.

2. El papel de las matemáticas

El método científico descrito por Francis Bacon en los al-
bores de la revolución científica pretendía descubrir la causa
de un determinado fenómeno mediante la observación de re-
gularidades que lo vinculasen a otros fenómenos. Aun así era
todavía un método fundamentalmente cualitativo. Galileo Ga-
lilei fue el primero que dio el paso de dar forma de leyes ma-
temáticas a las regularidades observadas (otros científicos
coetáneos comparten este mérito, especialmente Johannes Ke-
pler con su formulación de las leyes del movimiento planeta-
rio). Galileo estaba íntimamente convencido de que las leyes
del universo están «escritas con caracteres matemáticos» (El
ensayador, 1623). Galileo, Kepler y otros como ellos creían
que el universo tiene una estructura racional subyacente que
está al alcance del entendimiento humano.
Así pues, el comienzo de la revolución científica está mar-

cado por la creación de modelos matemáticos que formalizan
los fenómenos observados en forma de variables medibles, en-
lazadas unas con otras. Desde entonces la construcción de mo-
delos unificadores ha sido una constante en la ciencia.
Establecer leyes matemáticas de comportamiento da la posi-
bilidad de hacer predicciones exactas, paradigmáticamente de-
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mostrado con los muchos descubrimientos en el campo de la
astronomía. La confirmación de las predicciones prueba la va-
lidez de la teoría, y una vez que ésta ha sido bien establecida,
la teoría da la posibilidad de hacer nuevas predicciones en las
que podemos confiar. De esta manera, las teorías matemáticas
ponen el fundamento de la ingeniería de todo tipo de artefac-
tos de comportamiento predecible, diseñados para el bienestar
humano.
Pero las matemáticas no son una disciplina experimental en

sí mismas. Las matemáticas se fundamentan en axiomas y pura
razón, y sus resultados no requieren verificación experimental
para ser válidos. El hecho de que los conceptos matemáticos
sean aplicables a fenómenos físicos, incluso más allá del con-
texto donde fueron originalmente desarrollados, ha sido siem-
pre motivo de perplejidad. El Premio Nobel Eugen Wigner
ponía como ejemplo la ley matemática de la gravitación, ori-
ginalmente concebida para modelar la caída de los graves en
la superficie de la tierra, pero luego utilizada también para des-
cribir el movimiento de los planetas, demostrándose exacta
más allá de las expectativas razonables5. Wigner analizaba las
«milagrosas» conexiones entre matemáticas y física, conclu-
yendo que «en esencia, no sabemos por qué nuestras teorías
funcionan tan bien». Hillary Putnam explicaba este «milagro»
como una consecuencia necesaria de una filosofía realista de
las matemáticas6. Richard Hamming, uno de los fundadores
de la ciencia de la computación galardonado con el Turing
Award, trató de explicar esta «irrazonable efectividad» de va-
rias formas7: que las matemáticas han sido creadas precisa-
mente para ajustarse a la realidad observada, que la evolución
biológica ha primado el pensamiento matemático en los hu-
manos, etc. Pero el mismo Hamming concluía que sus propias
explicaciones eran insatisfactorias. El debate continúa muy
vivo hoy día8.
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3. Regularidad y causalidad

El énfasis en la construcción de modelos matemáticos de
comportamiento predecible deja abierta la siguiente cuestión:
¿es posible alcanzar las causas de los fenómenos a través de las
regularidades estadísticas? Es bien conocido en el método
científico que el mero establecimiento de una regularidad es
insuficiente para determinar que un fenómeno es la causa de
otro fenómeno9. Aunque una ley matemática sea suficiente
para hacer predicciones, un investigador serio no se quedará
satisfecho con la formulación de una «ley empírica», mera des-
tilación de los resultados de observaciones repetidas, que ca-
rezca de un modelo teórico subyacente. En este sentido, el
método baconiano (descubrir las causas por coincidencia, di-
ferencia y variación concomitante) es una simplificación ex-
cesiva de la investigación científica.
Ante todo, es necesario distinguir entre conjunción acci-

dental y verdadera correlación estadística de fenómenos. Una
conjunción accidental es la ocurrencia simultánea de dos su-
cesos, sin otra relación entre ellos aparte de la coincidencia
temporal. Por ejemplo, abro la puerta de mi casa y empieza a
llover. Para encontrar auténticas correlaciones entre variables
son esenciales los experimentos bien diseñados y el uso ade-
cuado de herramientas estadísticas. Así pues, el primer paso
es incrementar el tamaño de la muestra de sucesos: abro la
puerta principal muchas veces y en diferentes situaciones, y
encuentro que no hay correlación entre los tipos de sucesos
«abrir la puerta principal» y «empezar a llover» (¡sería extraor-
dinario encontrar una fuerte correlación en este caso, y sin
duda requeriría investigación adicional!).
Ahora bien, aun si se descubre que existe una verdadera co-

rrelación, inferir de ella una relación causa-efecto sería una
conclusión prematura10. En otras palabras, correlación no im-
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plica causación. La creencia opuesta, que la correlación de-
muestra la causación, es la conocida falacia lógica «cum hoc
ergo propter hoc» (con esto, por tanto a causa de esto). Una
falacia similar es «post hoc ergo propter hoc» (después de esto,
por tanto a causa de esto), aún más tentadora porque la se-
cuencia temporal parece ser un elemento integral de la relación
causal. En general, la correlación entre dos variables A y B
puede ser explicada de diferentes maneras: A causa B, B causa
A (causación inversa), algún otro factor desconocido C en rea -
lidad causa A y B (relación espúrea), o incluso una combina-
ción de las anteriores (tal como ocurre en sistemas
retroalimentados con relaciones causales bidireccionales).
Consideremos el canto del gallo (CG) y la salida del sol

(SS). Una conclusión ingenua, aparentemente sustentada en la
secuencia temporal, es que CG causa SS. Pero un cuidadoso
análisis de la correlación y el uso de experimentos contrafác-
ticos lleva fácilmente a la conclusión de que la variable inde-
pendiente es SS y la dependiente es CG: el sol sale de todas
formas, el gallo canta cuando el amanecer está próximo. Así
pues, podemos concluir con certeza que la salida del sol causa
el canto del gallo.
Pero, ¿podemos? Incluso una verdadera correlación no es

suficiente para establecer una relación causal. El método cien-
tífico requiere algún tipo de explicación adicional, una expli-
cación racional enraizada en un modelo teórico que unifique
conceptos y observaciones. Algo así como «la salida del sol in-
crementa la intensidad de la luz, esto despierta al gallo, que
entonces canta». Esta comprensión profunda de la relación
causal está más allá de los resultados de las matemáticas, más
allá de la pura correlación estadística. Lo que el método cien-
tífico afirma es que la correlación es una condición necesaria,
pero no suficiente, para la causación. Ciertamente, la correla-
ción sugiere la causación, e ignorarla sería poco inteligente,
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pero la correlación en sí misma no es suficiente. Por el con-
trario, una explicación científica es una explicación causal que
exige razonar más allá de la pura regularidad matemática.
David Hume dio un paso decisivo en la crítica de la idea de

causalidad en su Investigación sobre el entendimiento humano
(1748), conforme a su postulado de que conocemos sólo lo que
percibimos. Según Hume, la causalidad es una pura asociación
mental entre sucesos que aparecen invariablemente unidos,
que no puede ser inferida de la experiencia. La mera conjun-
ción invariable de sucesos no basta para inferir la causalidad,
que es una pura asociación mental. La conexión causal está en
nuestras mentes, y no podemos decir a partir de la experiencia
si realmente existe. En pocas palabras, la causalidad está más
allá de la experiencia, sólo la correlación puede ser realmente
percibida (es decir, conocida).
Hume influyó decisivamente en Immanuel Kant, que des-

arrolló la crítica a la causalidad y a la metafísica en general. La
influencia de ambos en la moderna filosofía de la ciencia es in-
cuestionable. En cierto sentido, puede decirse que la idea me-
tafísica de causalidad (la que está más allá de la experiencia
física, como denota la palabra «metafísica») ha sido abando-
nada en la ciencia moderna. Incluso los modelos teóricos que
«explican» las conexiones entre fenómenos observados pare-
cen contentarse con explicaciones puramente mecánicas basa-
das en elaborados sistemas de correlaciones entre variables.
En algunos campos de la ciencia experimental, especialmente
en física, la causalidad apenas es mencionada. No obstante, a
pesar de lo que dijeran Hume y Kant, la mayoría de los cien-
tíficos no filósofos aceptarán que conocer la causalidad (al
menos en el débil sentido no metafísico) está al alcance de la
razón humana, y manejan habitualmente este concepto en sus
investigaciones.
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4. El origen de las hipótesis

La búsqueda científica de relaciones causa-efecto, o al
menos de verdaderas correlaciones, comienza con la formula-
ción de hipótesis. Una hipótesis es un hecho o teoría que, si
fuera verdadero, explicaría el fenómeno observado. Según el
método hipotético-deductivo, la hipótesis debe ser confirmada
o refutada por los experimentos. De hecho, los experimentos
específicamente diseñados para refutar una hipótesis dada tie-
nen un gran valor en la ciencia: si tienen éxito en su refutación,
entonces la hipótesis es descartada; si fallan, entonces propor-
cionan una confirmación de la hipótesis. Ahora bien, ¿de
dónde vienen las hipótesis? ¿Hay alguna lógica en su origen?
La respuesta habitual, obviamente demasiado simple, es

que las hipótesis científicas son fruto del proceso de inducción.
Pero si la inducción es el proceso de formular reglas generales
sobre la base de casos particulares, entonces la inducción no
puede proporcionar una explicación causal que vaya más allá
de la pura generalización. La causa no es simplemente una ge-
neralización de los efectos, por tanto inferir la causa a partir
de los efectos no puede ser el resultado de la inducción11. A
partir del hecho de que el gallo cantó hoy al amanecer, y tam-
bién ayer, y anteayer... la inducción (o generalización) puede
concluir que «el gallo canta todos los días al amanecer», pero
esto no es de ninguna manera una explicación causal. De
hecho, no es una explicación en absoluto, es una mera «regu-
larización»: hacer que las ocurrencias individuales sean ins-
tancias de una regla general. La explicación de que «el gallo
canta porque lo despierta la creciente intensidad de luz pro-
ducida por la salida del sol» es un tipo muy diferente de ex-
plicación, que va mucho más allá de la mera generalización de
los fenómenos observados. Es una explicación que relaciona
causalmente dos tipos diferentes de sucesos. «Mediante la in-
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ducción, concluimos que hechos similares a los hechos obser-
vados son verdaderos en casos no examinados. Mediante la hi-
pótesis, concluimos la existencia de un hecho muy diferente
de todo lo observado, del cual, según las leyes conocidas, re-
sultaría necesariamente algo observado. El primero es un ra-
zonamiento de los particulares a la ley general; el segundo, del
efecto a la causa. El primero clasifica, el segundo explica»12.
La filosofía occidental, enraizada en la lógica aristotélica,

ha considerado tradicionalmente que hay dos modos básicos
de razonamiento: la deducción es un tipo de argumento en el
que la conclusión se deriva necesariamente de las premisas; la
inducción, en cambio, extrae conclusiones generales pero no
necesarias a partir de una colección finita de observaciones es-
pecíficas. No obstante, lo cierto es que Aristóteles reconoce
en su Organon un tercer tipo de argumento que denomina
«razonamiento hacia atrás», diferente de la inducción. Induc-
ción y razonamiento hacia atrás fueron confundidos a lo largo
de los siglos hasta que el filósofo Charles S. Peirce recuperó
la distinción para la lógica moderna13. Peirce denominó al ra-
zonamiento hacia atrás abducción o retroducción: es el pro-
ceso lógico mediante el cual se engendran las nuevas ideas, las
hipótesis explicativas y las teorías científicas.
Las principales corrientes de la moderna filosofía de la cien-

cia, siguiendo a Karl R. Popper, han ignorado el problema ló-
gico del origen de las hipótesis14. El método científico
comienza una vez que tenemos una hipótesis a mano para ser
comprobada por los experimentos, pero el origen de las nue-
vas ideas no es una cuestión que pueda ser explicada en térmi-
nos lógicos15. El acto de concebir o inventar una nueva teoría
es una especie de conjetura ciega, fruto de la casualidad o de
la intuición. Desde este punto de vista, el descubrimiento de
nuevas ideas sólo puede estudiarse desde una perspectiva his-
tórica, psicológica o sociológica, pero no es importante para
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la descripción racional del conocimiento científico. Las nuevas
ideas están ahí, y eso es todo lo que importa.
Por el contrario, según Peirce el razonamiento abductivo

proporciona una explicación probable de los hechos que re-
quieren ser esclarecidos, así pues es una operación lógica de la
mente, no una mera conjetura ciega16. Por supuesto, la abduc-
ción (al igual que la inducción) no es un tipo de argumento que
produzca conclusiones necesarias: es falible, incluso extrema-
damente falible. No es una intuición directa de las leyes de la
naturaleza (como le gustaría al racionalismo de corte carte-
siano); es falible, pero racional. En su búsqueda de una hipóte-
sis explicativa, la abducción es deliberada y crítica, es decir,
tiene las características del pensamiento racional17. Peirce en-
tiende la lógica como «teoría del razonamiento humano», más
amplia que la pura lógica formal. Así pues, Peirce considera
que la lógica tiene que estudiar no sólo los argumentos forma-
lizables (las deducciones necesarias), sino también otros argu-
mentos que son esenciales para la razón humana y el progreso
en el conocimiento (las inducciones y abducciones falibles).
Estos tres distintos tipos de razonamiento se integran en la

descripción peirceana del método científico: la abducción in-
venta o propone una hipótesis explicativa de los hechos obser-
vados; a partir de la hipótesis la deducción predice las
consecuencias experimentables que se deberían observar; la in-
ducción consiste en el proceso de verificar la hipótesis por
medio de la experimentación, es decir, la observación de casos
particulares que se ajustan a la ley general hipotética y así la
confirman18. En este sentido, la inducción no proporciona nue-
vas ideas, simplemente corrobora o refuta la conjetura abduc-
tiva. La generación de nuevas ideas por vía de hipótesis o
conjetura corresponde exclusivamente a la abducción19. Incluso
la generalización inductiva requiere algún tipo de abducción
previa, tal vez inconsciente: cuando el científico se concentra
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en un determinado conjunto de hechos en busca de una ley ge-
neral, ya ha hecho algún tipo de conjetura acerca del tipo de
fenómeno que es susceptible de generalización. Al tratar de
formular las leyes del movimiento, Galileo y Newton descar-
taron de entrada cualidades tales como el color, el olor o la pro-
cedencia de los cuerpos en movimiento: en una forma no
completamente especificada, sólo consideraron relevante la
masa, lo cual es ya un tipo de abducción. Tal vez podrían haber
considerado abductivamente también la composición material
de los cuerpos (madera, plomo, piedra, etc.), para posterior-
mente descartarla por inducción a partir de los experimentos.
Por tanto, la enumeración de fenómenos desvela el papel

crucial de la abducción como paso preparatorio para la induc-
ción. ¿Qué es lo que se enumera? ¿Por qué esta enumeración
y no otra? Para enumerar algo es preciso saber ya de alguna
manera qué es aquello que se quiere enumerar. Para enumerar
casos particulares es necesario conocer previamente, aunque
sea de forma vaga y sin matices, el concepto general que de-
bería obtenerse por inducción a partir de esos casos particu-
lares. Y esto es precisamente lo que hace la abducción:
proporcionar por vía de hipótesis o conjetura la pista hacia el
concepto general que debe seguir el científico para identificar
los datos singulares y enumerarlos. La inducción por enume-
ración no es suficiente para explicar la formación de conceptos
generales, ya que la enumeración de los fenómenos relevantes
requiere una abducción previa para decidir cuáles son los fe-
nómenos relevantes20.

5. La fuerza y la debilidad de la inducción

El empiricismo radical defiende la idea de que un trabajo
sólo merece ser calificado como «científico» si está sustentado
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en «evidencias empíricas». Esta tesis es ciertamente muy fácil
de criticar: la idea de que «sólo las proposiciones que se ob-
tienen de la experiencia son científicas, y por tanto aceptables
como verdaderas», no se sostiene ella misma en ningún tipo
de evidencia empírica. Así pues, el empiricismo radical debe
ser rechazado como contradictorio consigo mismo. Sin negar
el papel extraordinariamente importante que la evidencia em-
pírica tiene en la ciencia, es necesario mostrar los límites de la
inducción como forma de obtener conocimiento a partir de la
experiencia.
El gran problema de la inducción es si verdaderamente

tiene fundamento racional, ya que la mera repetición de expe-
riencias particulares no permite dar el salto a la ley general,
como repetidamente han observado los críticos del inducti-
vismo desde tiempos antiguos. En su Investigación sobre el
entendimiento humano (1748), Hume argumenta por qué es
imposible justificar el razonamiento inductivo: ciertamente no
puede ser justificado deductivamente, y tampoco puede serlo
inductivamente (a partir del éxito de la inducción en el pa-
sado), puesto que se trataría de una justificación circular. No
obstante, continúa Hume, practicamos la inducción y nos be-
neficiamos de ella. No tiene justificación racional, pero está
enraizada en hábitos instintivos; no es fiable, pero tenemos
que fiarnos de ella.
Dos posturas filosóficas han tratado principalmente con el

problema de la inducción a lo largo del siglo XX: Verificacio-
nismo y Falsacionismo. A pesar de los críticos, el verificacio-
nismo sostiene una tesis optimista: la inducción es posible.
Este optimismo es la base de la actitud más generalizada entre
los científicos, que les lleva precisamente a buscar la confir-
mación de sus teorías en la experiencia. El verificacionismo
admite a priori que las regularidades no pueden ser casuales:
debe haber algún tipo de racionalidad en el universo, y la
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mente humana es capaz de descubrirla. Bertrand Russell re-
presenta la crítica moderna a este punto de vista con su mor-
daz historia del «pollo inductivo», que tras meses de repetidas
experiencias (de lo más regulares, por cierto) llegó a la firme
conclusión de que el hombre que lo alimentaba cada mañana
en el corral seguiría haciéndolo hasta el fin de los tiempos con
todo su cariño…21.
El falsacionismo, difundido principalmente a partir de los

escritos de Karl Popper, considera también de modo pesimista,
con los críticos del verificacionismo, que la inducción no es
posible22: la inducción no es parte del método científico, la in-
ferencia basada en muchas observaciones es un mito; no po-
demos aspirar a comprobar la verdad de ninguna teoría
científica; las hipótesis científicas no pasan de ser meras con-
jeturas que son aceptadas provisionalmente hasta que aparece
una nueva experiencia que las refuta (lo que Popper llama «fal-
sación»). Esta postura está impregnada de un aire sanamente
escéptico que le ha llevado a obtener un buen crédito entre los
científicos. Pero lo cierto es que, llevado hasta sus últimas con-
secuencias (más allá de donde el mismo Popper lo habría lle-
vado), el falsacionismo resulta una postura absurda: los
científicos no se dedican a formular y aceptar provisional-
mente cualquier teoría para, a continuación, buscar contra -
ejemplos que la refuten. Todo lo contrario, los científicos se
esfuerzan tanto o más por verificar que por refutar, y sólo
aceptan de entrada hipótesis que sean razonables y con alto
poder explicativo23.
En definitiva, ni el verificacionismo ni el falsacionismo pue-

den dar cuenta de la realidad de la actividad científica en toda
su magnitud, sin remitir a algo que está más allá de la expe-
riencia fáctica. Podemos decir que ambas posturas tienen
razón en lo que niegan, pero se equivocan en lo que afirman.
El verificacionismo tiene razón al decir que las hipótesis deben
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ser verificadas experimentalmente, pero se equivoca al preten-
der que la inducción a partir de la experiencia puede alcanzar
la verdad científica con absoluta certeza. El falsificacionismo
tiene razón al decir que la inducción no puede ser justificada
formalmente, pero se equivoca al pretender que la ciencia con-
siste esencialmente en intentar refutar teorías. La realidad de
la ciencia es que la inducción es constantemente usada (y re-
querida por la comunidad científica) para validar las teorías,
aunque carezca de justificación formal y sólo produzca resul-
tados «probables». El progreso de la ciencia depende de prin-
cipios que no surgen sólo de la experiencia formalmente
verificada. La limitación de la razón a lo empíricamente veri-
ficable es más un obstáculo que una ayuda en el camino de la
ciencia.
Ahora bien, dejando aparte el problema filosófico de la jus-

tificación formal de la inducción, nos queda todavía el pro-
blema práctico de determinar qué cuenta como experimento
válido para verificar una determinada teoría. ¿Cuántas pruebas
son suficientes? ¿Qué porcentaje de resultados positivos debe
requerirse para aceptar una teoría? La ausencia de respuestas
a priori para estas preguntas implica claramente la imposibili-
dad de formalizar completamente el método científico. De
hecho, la respuesta ha de encontrarse en el carácter «público»
y «social» de la ciencia. Esto no quiere decir, ni mucho menos,
que la verdad científica se establezca por consenso, sino que
los resultados de la investigación deben ser contrastables por
los demás: la ciencia no es un asunto privado. Los aspectos so-
ciológicos y subjetivos de la ciencia han sido resaltados tras el
fracaso de las anteriores descripciones formalísticas de la acti-
vidad científica24. Lo que busca el científico es seguir un ca-
mino hacia el conocimiento que pueda ser seguido por otros
investigadores; la meta es «convencer» a la comunidad cientí-
fica de la validez de determinados resultados de investigación.
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Esto implica que, además de contar con base empírica, los tra-
bajos científicos deben ser presentados con las oportunas ex-
plicaciones y con una adecuada interpretación de resultados.
Así pues, ¿cuántas pruebas son suficientes? Tantas como ra-
zonablemente requiera la comunidad científica...

6. Conclusión: el papel del razonamiento meta-metódico

No puede haber actividad científica completa que consista
solamente en probar teorías por medio de experimentos: antes
de llevar a cabo los experimentos que prueben o refuten la teo -
ría, hay que formular y desarrollar las teorías, y hay que de-
mostrar su poder explicativo, de modo que se justifique la
inversión de recursos humanos y materiales en los experimen-
tos, tal vez muy costosos. Es más, la verificación experimental
puede decir algo acerca de la verdad de una teoría, pero no
puede decir nada acerca de su relevancia, es decir, su interés
para la comunidad científica o la sociedad como un todo.
Los métodos formales proporcionan poderosas herramien-

tas que mejoran enormemente la capacidad deductiva de la
razón humana. Una demostración lógica o matemática garan-
tiza con certeza la corrección del resultado, y puede ser com-
probada por cualquiera que domine la técnica. Esta publicidad
del método es esencial para la ciencia entendida como empresa
social. Pero los resultados de los métodos formales son válidos
sólo dentro del propio sistema formal, dependen al final de la
libre elección de los axiomas. Los métodos formales corren el
riesgo de ser correctos, pero irrelevantes: la corrección formal
no es la verdad. ¿Cómo podemos asegurar en definitiva que
el sistema formal es una buena representación del sistema real,
que es útil o aplicable? La adecuación al mundo real está sim-
plemente más allá de la capacidad (y del propósito) del método
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formal; esta adecuación debe ser juzgada desde fuera del mé-
todo. Y es bueno que sea así: un método formal dejaría de
serlo, perdiendo su fortaleza principal, si intentara responder
a la cuestión de su adecuación a la realidad.
Algunos pretenderán que la respuesta la tienen los métodos

empíricos, sin los cuales la ciencia moderna es inconcebible.
La repetibilidad de los experimentos satisface el requisito de
publicidad y, ciertamente, la combinación de métodos forma-
les y empíricos es el sello distintivo de la ciencia moderna:
construir modelos teóricos y contrastar sus predicciones con
la observación de la realidad. Si bien los métodos empíricos
logran un menor grado de certeza que los métodos formales
(debido al problema de la inducción), aseguran en cambio la
correspondencia entre los modelos teóricos y la realidad. Pero,
una vez más, no olvidemos los límites de los métodos empíri-
cos. Ya hemos notado que justificar la razonabilidad de una
hipótesis antes de experimentar con ella, juzgar sobre la rela-
ción causa-efecto a partir de la correlación estadística, y deci-
dir si un experimento es válido para confirmar una teoría, son
todas ellas actividades que están más allá de los métodos em-
píricos en sí mismos. La evidencia empírica debe ser adecuada-
mente interpretada con buenas razones para poder reconocer
lo que un experimento realmente demuestra.
Así pues, ni los métodos formales ni los empíricos pueden

proporcionar una explicación completa de la actividad cientí-
fica. Ésta se sustenta en algo que está más allá de los axiomas
y la experiencia fáctica, más allá de las pruebas formales y las
estadísticas rigurosas. En otras palabras, los científicos nece-
sitan razonar también fuera del método científico, lo cual se
manifiesta especialmente cuando escogen el método más ade-
cuado para un determinado proyecto de investigación, y
cuando interpretan los resultados. La evidencia lógica y la evi-
dencia empírica requieren un trabajo de clarificación y des-
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arrollo conceptual. Este tipo de razonamiento meta-metódico
no es anecdótico; por el contrario, es la base misma sobre la
que se desarrolla el método científico, por muy débil que sea
esa base. La razón emplea las poderosas herramientas de los
métodos formales y empíricos, pero la razón no puede ser
confinada dentro de los límites de ningún método establecido.
El razonamiento meta-metódico desempeña de hecho el papel
directivo en la actividad científica. Los teoremas y experimen-
tos sin la guía del pensamiento cualitativo-especulativo (es
decir, meta-metódico) no tienen ningún valor.
En resumen, juzgar la adecuación entre un modelo teórico

y la realidad que representa, inferir relaciones causales entre
fenómenos observados, proponer hipótesis explicativas razo-
nables, y decidir qué experimentos son necesarios e interpretar
sus resultados, son todas ellas actividades esenciales en la cien-
cia que, sin embargo, no pueden ser encerradas dentro de nin-
gún método establecido. La práctica del método científico
exige reconocer (y superar) los propios límites del método;
mejorar el método científico es algo que no se puede hacer
desde dentro del método mismo. Así pues, reconocer los lí-
mites de los métodos formales y empíricos, y abrir la puerta
al razonamiento meta-metódico, es una necesidad imperiosa
para el progreso de la ciencia.
Ciertamente, estos problemas no son nuevos para la filo-

sofía, pero con demasiada frecuencia son ignorados al explicar
o aplicar el método científico con una gran dosis de ingenui-
dad. El método científico-experimental es así considerado el
camino privilegiado, incluso el único camino, para alcanzar el
conocimiento de la realidad. La recuperación de la unidad per-
dida de los saberes requiere que los filósofos ayuden a los cien-
tíficos a reflexionar a partir de su propia experiencia y con su
propio lenguaje, para que reconozcan «desde dentro» los lí-
mites de su propio método y sean capaces de abrirse al saber,
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también racional, que proviene de las ciencias humanas. A su
vez, la ciencia puede aportar una profundización en la realidad
que ilumine de un nuevo modo a la filosofía.
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