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Nota preliminar 

Los diálogos entre Hylas y Filonús fueron 
descubiertos por el obispo Berkeley (a quien 
una famosa Universidad debe su nombre) a 
principios del sig lo XVIII. Berkeley quedó 
tan impresionado por las argumentaciones de 
Filonús (sin duda un seudónimo, como luego 
aclararé), que basó su filosofía en los razona­
mientos encontrados en los diálogos. Su 
libro Tratado sobre los Principios del Cono­
cimiento Humano no es otra cosa que un 
desarrollo de los motivos que expone Filonús 
para dudar de que se pueda llegar a un cono­
cimiento real del mundo, e incluso de que 
exista otro mundo distinto del de las impre­
siones sensibles que recibimos. Durante 
muchos años ha sido una tarea favorita entre 
los filósofos de todas las escuelas el rebatir a 
Filonús, pero las argumentaciones de este 
protagonista de los diálogos son mucho más 
difíciles de refutar de lo que parece a primera 
vista. Curiosamente una refutación a Filonús 
la ofrece e l propio Hylas, y se e ncuentra 
recogida en otros tres diálogos que exhumó 
el conoc ido filósofo de la ciencia Mario 
Bunge, si bien ciertos motivos que expondré 
más adelante me hacen sospechar que son en 
parte apócrifos. Andaba yo ocupado en dis­
cernir qué parte de los diálogos publ icados 
por Bunge podían ser considerados auténtica 
transcripción de las conversaciones entre 

Hylas y Filonús, y qué pat1e debía desechar­
se como añadida por copistas posteriores, 
cuando di con una serie de apu ntes de cali­
grafías diversas, que reconstruían otros diá­
logos que tuvieron lugar por la misma época. 
La dificultad de la reconstrucción radica en 
que los fragmentos recuperados no llegan en 
orden, por lo que lo que yo propongo aquí es 
el que me parece más lógico para seguir las 
argumentaciones, aunque queda e l campo 
abierto a otros investigadores para proponer 
no sólo un orden distinto, sino para añadir 
algunos párrafos a los que yo no encontré 
lugar, o a interpretar las ausencias e hilarlas 
mejor con los discursos conservados. 

En e l primer diálogo Filonús plantea el 
problema de la inducción a partir de un argu­
mento de Hylas (contenido en el tercer diá­
logo recogido por Bunge), que le parece 
poco convincente. En opinión de Hylas la 
inducción es posible porque si no fuera así 
no sería tampoco posible la ciencia ni la téc­
nica. Filonús le hace ver que la segu1idad en 
las predicciones científicas es imposible, lo 
que Hylas admite de mal grado, aunque con­
trarresta la argumentac ión de Filonús adu­
ciendo que a l menos podemos conocer las 
cosas de forma probable. Aquí sobrev iene 
una incursión dialéctica sobre lo que pode­
mos e ntender por probabilidad, y Filonús, 
cuyo nombre significa " ligado a la mente"' , 

1. Lo que obviamente hace pensar que tanto su nombre como el de Hylas son meros seudónimos. 
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le hace ver a Hylas que sólo considerando la 
probabilidad como un grado de creencia per­
sonal es posible la inducción. Esto sorprende 
a Hylas (cuyo nombre quiere decir "ligado a 
la materia), a quien le parece que un grado 
de creencia personal es inadmisible para 
inferir algo de la Naturaleza, pero a lo largo 
del diálogo va comprendiendo los inconve­
nientes de considerar la probabilidad de 
manera externa al investigador. Finalmente 
acepta que Ja probabilidad sea definida en 
sentido amplio como este estado de creen­
cias, pero marcha preocupado por las conse­
cuencias que tiene para la ciencia y la inter­
pretación del mundo la transformación de 
una herramienta que él creía objetiva en un 
medidor de la incertidumbre de tipo subjeti­
vo. En el segundo diálogo Hylas confiesa a 
su amigo Filonús su desazón por no poder 
huir del subjetivismo al ocuparse de algo tan 
aparentemente objetivo como la actividad 
científica, y en particular por la necesidad de 
recurrir a opiniones previas sobre los resulta­
dos que se van a obtener, expresadas a 
menudo en forma vaga, pero Filonús le hace 
ver que precisamente el uso de esa informa­
ción previa, aunque sea irrelevante, permite 
usar la probabilidad para precisar la incerti­
dumbre asociada a los experimentos, lo que 
no es posible usando otras teorías. Cuando 
parece que todo haya concluido, resuelto el 
problema de la inducción, en el tercer diálo­
go Hylas objeta a Filonús que Jos métodos 
de creencias acaban siempre por asumir 
indirectamente hipótesis no contrastadas. 
Filonús repara en que las razones de Hylas 
son válidas, pero también en que, de admitir­
las, aunque la actividad científica todavía 
sería posible sobre bases racionales, queda-

ría sin resolver el problema de la inducción. 
Ambos parten preocupados, prometiendo 
reunirse para continuar indagando sobre la 
cuestión. 

He agrupado arbitrariamente los diálogos 
en tres, porque así lo hizo Berkeley y así lo 
repitió Bunge, pero responden más que a un 
orden temático que al desarrollo de la discu­
sión tal y como infiero que se produjo. El 
lector que quiera conocer mejor los argu­
mentos de los protagonistas, puede recurrir 
a las ediciones de los diálogos previos que 
se encuentran en las editoriales Alianza y 
Ariel, recuperados por Berkeley y Bunge 
respectivamente. En algún momento he 
tenido que rellenar los huecos encontrados 
en los manuscritos, anotando el tema que se 
introducía en la discusión, aunque han sido 
pocas las veces que me visto obligado a 
interrumpir la conversación. Las notas a pie 
de página son enteramente núas. 

Primer diálogo 

- Hylas. ¡Buenos días, Filonús! ¿Cuál 
ha sido el resultado de tus meditaciones? 
¿Admites ya que podemos conocer más 
cosas de las que los sentidos nos muestran? 
¿O por el contrario aún piensas que el 
mundo material nos es desconocido? 

- Filonús. Lo admito, Hylas, y admito 
que podemos concluir que hubo hechos hace 
muchos años de los que nadie fue conscien­
te, que podemos construir entes como los 
números irracionales, que nadie ha percibi­
do2, y que tenemos información innata3 que 
no procede de nuestras percepciones. Pero 

2. Estos argumentos se recoge en el primero y segundo diálogo de los publicados por M. Bunge, respectiva­
mente. 

3. Este argumento no figura en ninguno de los diálogos recogidos. Pertenece probablemente a un fragmento per­
dido. 
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usaste ayer4, querido amigo, un argumento 
que me inquietó tanto que no he podido 
apartarlo de mi cabeza desde que nos separa­
mos. Me dijiste que podíamos inferir una ley 
de la Naturaleza a partir de Ja inducción de 
numerosísimos casos particularess. 

- Hylas. Y así lo creo. ¿Cómo si no fun­
cionarían las ciencias? ¿Cómo podríamos 
construir puentes sin la incertidumbre de 
que no fueran a caer, despeñando a todos los 
que sobre él se encuentran, si nuestra expe­
riencia no nos mostrara las condiciones que 
los hacen seguros? ¿Podrías vivir en la 
incertidumbre de si el Sol saldrá mañana?6. 

- Filonús . Entiendo, Hylas, las dificul ­
tades que negar tu razonamiento entraña, 
pero no encuentro inconveniente en afirmar 
que es posible que el Sol haya desaparecido 
ya y no lo sepamos hasta dentro de Jos esca­
sos minutos que tarda su luz en llegar hasta 
nosotros7. Mi fe en que e l nuevo puente no 
caerá no ha impedido que cayeran otros, y 
sólo podría decirte que si vivo sin esas preo­
cupaciones se debe a que mi naturaleza no 
me hace el pensar en ellas, y actúo como si 
supiera cierto lo que no sé ni tan s iquiera 
como probable, y no me inquieto pensando 
en que el Universo pueda consumirse hoy o 
mañanas. No comprendo cuál es la reg la 
que, según tu parecer, Dios ha creado para 
que al enumerar varios casos particulares 
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podamos inferir sobre los casos que no 
conocemos. 

- Hylas. Admito, Filonús, que no poda­
mos hablar con la seguridad de quien tiene 
perfecto conocimiento de todos los casos 
que la Naturaleza provee, pero no me nega­
rás que sí podemos calificar ciertos sucesos 
como de altamente improbables. 

- Filonús. No entiendo, Hylas, qué quie­
res decir con Ja palabra "improbable". ¿Me 
hablas del número de puentes que caen res­
pecto a los que permanecen filmes? 

- Hylas. Resulta chocante tu propuesta, 
y la creo animada por el juego de la ironía 
más que por el de la discusión que intenta 
esclarecer lo oscuro de estos conceptos; 
pero aún así podría admitir lo que dices 
como una expresión de Ja incertidumbre 
acerca de que un puente se desplome. 

- Filonús. ¿Y c uántas veces estalló e l 
Sol para que podamos ca lcular la probabili­
dad de que vuelva a esfumarse? 

- Hylas. Bromeas, Filonús, y te ruego 
que centremos nuestra conversación en 
ejemplos concretos sobre Jos que te pueda 
dar respuesta. 

- Filonús. Con tu forma de razonar, 
Hylas, pocos son los ejemplos de incerti ­
dumbre a Jos que podríamos asociar proba-

4. Tómese "ayer" no en sentido que se le da hoy en día, sino en su semido etimológico: ad hieri, hace algún 
tiempo, en tiempo pasado. 

5. Ver el primer diálogo de los recogidos por Bunge. 

6. Este ejemplo es habitualmente asociado a HUME ( l 739), quien publicó su Tratado sobre la Naturaleza Huma­

na en fecha posterior a la ocurrencia de las conversaciones entre Hylas y Filonús, pero se encuentra ya en Sexto 
Empirico, en el siglo 11 de nuestra era (ver, p. ej .. CoPLESTON, 1963). 

7. Este fragmento podría muy bien ser apócrifo, puesto que la ve locidad de la luz no se calculó hasta el siglo 

XIX. 

8. Recuerda a la "fe animal" de la que en este contexto hablaba el mejor filósofo español, mi tocayo Jorge Agus­
tín Santayana (profesor de filosofía en Harvard a finales del siglo X IX y principios del XX). 
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bilidades. Si hacemos un experimento para 
inferir tal o cuál cosa, ¿cómo podemos aso­
ciar a nuestros resultados lo que es proba­
ble , si no vimos nunca en cuántos casos 
fallaban nuestras predicciones? 

- Hylas. Puedes imaginar que repeti ste 
ese experimento infinitas veces y que tu 
resultado es el de una de las posibles repeti­
ciones. 

- Filonús. Mucha imaginación me pides, 
amigo Hylas, y te ruego que me pongas un 
ejemplo de tu proceder, porque me encuen­
tro desorientado y no sé como puedo inferir 
leyes generales de cosas que no he visto. 

- Hylas. Pongamos, Filonús, que lanzo 
una moneda al aire y a noto s i salió cara o 
cruz. 

- Filonús. Admito el ejemplo, Hylas. 

- Hylas. Tras muchas repetic iones de 
este experimento, aprox imada me nte la 
mitad de las veces habrá sa lido cara y la 
mitad cruz, con lo que puedo decir que la 
probabilidad de que en un nuevo lanzamien­
to sea cara el lado del que ca iga la moneda 
es del 50%. Ahí ves cómo infie ro sobre 
cosas que no he visto. 

- Filonús. Pero si al cabo de mil repeti­
ciones, un 60% de las veces hubiera salido 
cara y un 40% cruz, ¿qué dirías? 

- Hylas. Sin duda postul aría que la 
moneda está trucada. 

- Filonús. ¿ Y si arrojara un millón de 
veces la moneda, y hubiera caído de cara en 
e l 55% de las ocas iones, cayendo en cruz las 
restantes, qué d irías entonces? 

- Hylas. También diría que la moneda 
está trucada. 

- Filonús. Luego la única definición 
posible de moneda es "aquél objeto que al 
ser lanzado al aire muchas veces cae de cara 
aproximadamente en la mitad de las ocasio­
nes", ¿no es así? 

- Hylas. Veo Filonús que me estás acu­
sando de introducir lo definido en la defini­
ción, pero esto no es así. Lo que yo digo es 
que con mi moneda trucada, que un 60% de 
las veces me da cara y un 40% cruz, puedo 
hacer inferencias sobre qué resultados 
o btendré en nuevos lanzamientos, y diré 
entonces que la probabilidad de que me 
salga cruz e l sólo 0,4 si me obstino en seguir 
utilizándola. 

- Filonús. Pobre conclusión se me anto­
ja, Hylas, pero me gustaría que me dieras un 
eje mplo más re lacionado con las leyes de la 
Naturaleza. 

- Hy/as. Pues ya que paseamos por el 
oampo, imaginemos que qu1s1era conocer 
cuánto pesan los cerdos Hampshire9 al 
nacer. Tomaría un buen número de ellos, los 
pesaría, e inferiría una ley general de la 
Naturaleza. 

- Filonús. ¿Y cómo sabrías que e l verda­
dero valor no es mu y di stinto del que tú 
obtuviste? 

- Hylas. Porque si repitiera un s innúme­
ro de veces la recogida de lechones y sus 
pesadas, todos los valores que obtendría se 
agruparían en torno a l valor verdadero. 

- Filonús. Hylas, me estás pidiendo que 
concluya algo no sólo de los valores que tú 

9. Mi amigo Luis Si lió me hace notar que la denominación de los cerdos de esa zona como .. Hampshire" no se 

produjo hasta principios del siglo XX. Puede ser un fragmento apócri fo o un error de transcripción por "Berkshire ... 

cerdos de los que ya hay descripciones desde mediados del siglo XV I JJ. 
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obtuviste, sino de Jos que podrías haber 
obtenido y no Jo hiciste . ¿Te parece un pro­
ceder recto el concluir las leyes basándote 
en algo que no has hecho? 

- Hylas. Yo no concluyo nada de los 
experimentos que no hice, sino del mío y de 
mi conocimiento de qué ocurriría si los repi­
tieralü_ 

- Filonús. Supongamos, entonces, que 
has usado una balanza que pesa hasta los 
diez kilos! 1, y supongamos que tus medidas 
se agrnpan en torno a un kilo; digamos que 
fueron 0,6, 0,8, 1, 1,2 y J ,4 kg. 

- Hylas. Yo diría entonces que la media 
del peso es de 1 kg 

- Filonús. Pero ¿qué dirías tú si yo te 
dijera que la balanza estaba estropeada, y no 
podía medir pesos de más de 1,4 kg? 

- Hylas. Entonces tend1ía que aumentar 
mi estimación, por el hecho de que si hubie­
ra repetido muchas veces el experimento, 
me habrían salido medidas superiores a 1,4 
kg que yo no habría podido detectar12. 

- Filonús. Pero si a continuación nuestro 
amigo el obispo Berkeley nos dijera que 
había arreglado la balanza sin que yo me 
apercibiera, ¿qué valor asignarías a la media 
de los pesos al nacer de nuestros Hampshire? 

- Hylas. Sin duda de nuevo l kg. 

- Filonús. De forma que estás modifi-
cando el valor de tu inferencia, no en base a 
los datos de tu experimento, que nunca 
superaron el valor a partir del cual la balan­
za parecía rota , sino en base a los experi-
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mentos que podrías haber realizado y no 
real izaste. ¿Y te parece que un hombre cuer­
do debe proceder basando su inferencia en 
los resultados fantasmas de ex perimentos 
que nunca realizó? 

- Hylas. Hombres de talento he visto yo 
que así procedían, y a nadie debes culpar si 
Je informas por error invencible de qué 
resultados puede esperar. 

- Filonús. Pongamos otro ejemplo: 
¿Cómo puedes asociar probabilidades a 
hechos como el que mañana llueva, que des­
cubramos nuevos mundos, que las empresas 
en que invertimos nuestro dinero vayan a 
prosperar, que las decisiones que tomamos 
en algún momento crucial vayan a ser correc­
tas? 

- Hylas. No se me ocurre, y no creo que 
haya hombre en Ja Tierra que tenga para 
esto solución. 

- Filonús. Considera, Hylas, que poda­
mos determinar la incertidumbre expresan­
do nuestro grado de creencia en que se pro­
ducirá un evento, o nuestra opinión sobre el 
valor que tomará un carácter como el peso 
al nacer de los lechones que antes quería­
mos medir. 

- Hylas. No entiendo qué me propones, 
Filonús. ¿Quieres que asigne valores a mis 
creencias, de forma que sigan las leyes de la 
probabilidad? 

- Filonús. Eso pretendo y no otra cosa. 
Seguro estoy de que antes de medir los 
lechones no creías tú que fueran a pesar diez 
ki los, ni tampoco que cien gramos. Asigna, 

10. Lo que mode rnamente diríamos es "de nues1ro conoc imien10 de Ja dislribuc ión de la variable en el espacio 
muestra!". 

1 1. Las medidas de peso van en el original en li bras inglesas. 

12. Este es un problema esiadístico clásico : se 1rata de encontrar una estima insesgada de dalos censurados. La 
paradoja está explicada fonnalrnen1e y con detalle en varios tex1os; por ejemplo. B ERGER y W OLPERT, ( 1982). 
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pues, a tus creencias un valor, y veamos 
luego u los resultados del experimento. 

- Hylas. Esto que me propones me pare­
ce irregular, Filonús. Yo puedo tener unas 
creencias y tú otras, y por mucho que mez­
clemos con ellas los resultados que obtenga­
mos de un experimento, siempre acabarán 
por ser nuestras creencias personales, nada 
sólido en lo que basar una inferencia. 

- Filonús. Quiero hacerte notar, Hyl as , 
que no son los experimentos tan concluyen­
tes, habitualmente al menos, como para 
confirmar o refutar una teoría, o incluso en 
muchas ocasiones como para poder precisar 
bien una medida. Y también te recuerdo que 
todo resultado está sometido a discusión y a 
interpretac iones personales. 

- Hylas. Pero al menos podemos separar 
Jo que dicen los datos de la parte que noso­
tros añadimos14. 

- Filonús. ¿Y qué actitud tomarías tú si 
los datos te dijeran que Jos lechones de tu 

experimento pesaron treinta kilos al nacer? 
¿No dudarías al menos de la precisión de tu 
balanza? 

- Hylas. Tu pregunta lleva implícita la 
contestación, pero no sé en qué modifica mi 
argumento. 

- Filonús. Y si comentaras con los gran­
jeros de la región el peso de tus lechones, y 
ellos te dijeran que pesan mucho menos de 
lo que se ha observado en otras ocasiones, 
¿qué dirías? 

- Hylas. No tengo una respuesta puesto 
que no hice el ex perimento, pero supongo 

que concluiría que los cerdos que medí esta­
ban enfermos, o llegaría a alguna conclu­
sión similar que me permitiera explicar la 
anomalía de mis datos. 

- Filonús. ¿Y si te dijera que la informa­
ción que te han dado algunos de los granje­
ros con que hablaste no es de fi ar, porgue 
todos son unos bellacos y gustan de reírse 
de los hombres de ciudad; o porque son 
unos porros y no distinguen una balanza 
mejor que Jo hacen sus propios cerdos? 

- Hylas. Es obvio que entonces daría 
poco crédito a las afirmac iones de éstos, y 
no así a las de los granjeros que fueran de 
fiar. 

- Filonús. ¿Y no estarías entonces, mi 
buen Hylas, concluyendo a partir de infor­
maciones anteriores, evaluadas subjetiva­
mente, y no a partir de tus datos? 

- Hylas . Así lo estaría haciendo, pero 
insisto aún en que separaré entonces lo que 
opino de Jo que aporto; quiero decir, los 
datos que obtengo, de mi interpretación per­
sonal sobre el los. 

- Filonús. No entiendo bien de qué te 
sirve tal separación, si no vas a usarla luego. 
Pero volvamos a mi argumento original: si 
quieres saber qué tan probables son tus 
resultados, debes usar alguna forma de eva­
luación subjetiva de esta probabilidad. 

- Hylas. Ya te he dicho antes qué entien­
do por probabilidad, y cómo evaluaría la 
incertidumbre de mi experimento, y no he 
neces itado recurrir a mi mundo personal 

13. Me he permitido traducir de forma arca izante " luego" en e l sentido de "in1.n ediatame 111e". como era el sig ni ­

ficado de esta palabra en caste ll ano has ta b ien entrado e l sig lo X JX. 

14. Aquí nos encontramos con un p recedente de la conocida aspiración a "dejar q ue los datos hablen por s í mis­

mos". 
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para ello, sino que te he hablado de medidas 
objetivas. 

- Fifonús. Veo que hicieron rioca mella 
las críticas que hice a tu método. Pero qué 
dirías si concluyera que tu probabilidad es 
un caso particular de ésta más amplia que te 
propongo? 

Aquí se produce una cesura que no he 
podido reconstruir. Es obvio que Filonús le 
propone a Hylas algo similar al concepto 
moderno de "i ntercambiabi 1 idad" de los 
datos. Cuando el orden en que aparecen los 
datos en una muestra no afecta a la probabi­
lidad de la misma, los datos son "intercam­
biables", y en ese caso la teoría de la proba­
bilidad como frecuencia es un caso 
particular de la teoría subjetiva is. Esto afec­
ta a los argumentos de Fi lonús sólo de 
forma marginal, pero debe indicarse para 
conservar la ilación del diálogo. 

- Hylas. Me preocupa, Filonús, cuanto 
me dices, y debes dejar que reflexione sobre 
ello, puesto que es la primera vez que me 
enfrento al hecho sorprendente de que la 
probabilidad pueda ser mi estado de opinión 
y no algo ajeno a mí como hasta ahora creía. 

- Filonús. Más sorprendente me parecen 
a mí tus repeticiones mentales de un experi­
mento . Y qué decir de tus probabilidades 
cuando las aplico a la astronomía o a los 
sucesos que nos deparará el mañana. 

- Hylas. Pero es c ierto que admitimos 
con más comodidad las dificultades de una 
teoría que nos enseñaron en nuestra juven­
tud, y que convivimos con ellas con la 
misma facilidad que con los problemas que 
te ocasionan los parientes, considerándolas 
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producto inevitable del destino y aceptándo­
las con resignación y paciencia, mientras 
que somos más intolerantes con las dificul­
tades que ocasionan teorías nuevas, por más 
que vayan a mejorar nuestras vicias y nues­
tro entendimiento de las leyes que gobier­
nan la Naturaleza. 

- Filonús. Es justo cuanto dices, Hylas, 
y creo que es bueno que dejemos aquí la dis­
cusión para que puedas ir acomodando el 
entendimiento a Jos nuevos conceptos con 
los que hoy lo has desafiado. La razón no es. 
como nos quieren persuadir los filósofos, 
una máquina perfecta que admite cuanto de 
nuevo le dan si el silogismo es correcto, y 
yo he visto a muchos hombres sabios andar 
empecinados, sin atender a buenas razones, 
hasta que al poco pudieron cambiar de 
fomia de pensar; y aún así me re fiero sólo al 
caso en que lo hicieron. 

Segundo diálogo 

- Filonús. Buenos días Hylas, ¿cuál ha 
s ido el resultado de tu reflexión. Te dejé 
ayer preocupado y no quise molestarte 
durante la tarde, absorto, como estabas, en 
tus meditaciones. ¿Encuentras hoy a la 
Naturaleza más inteligible? 

- Hylas. i No me digas más, amigo, que 
ando enfermo pensando que nada real 
puedo inferir del Mundo, y que cuanto 
tengo son las opiniones de las personas con 
las que he hablado 1 Yo creía que, si bien no 
con la seguridad a la que todo hombre aspi­
ra, al menos podría afirmar que existen las 
cosas que yo observo y que están fuera de 

15. Quiero decir de una de las versiones de la teoría subjetiva (de la versión "objeJiva". si se me permite un 
juego de palabras). El concepto fue propuesto por Bnono de Finetti. y aunque se encuentra particularmente desarro­
llado en su Teoría de la Probabilidad (DE 1-'1:-; rxn 1974). puede encontrarse en cualquier libro de texto bayesiano (p. 
ej. PR ESS. 1982). 
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mí. Creía que, mediante el experimento y la 
pericia, podría deducir las reglas por las que 
se rige el Mundo, y que así comprendería 
mejor la obra del Creador y sus fines y sus 
medios. Ahora me encuentro co nsternado, 
puesto que sólo puedo contar con las creen­
cias de mis vecinos, sin que nada externo a 
cada hombre me explique cuáles son las 
causas de las cosas . 

- Filonús. Hylas, me fatiga hablar conti ­
go (y no te molestes, te lo ruego, que sabes 
que te hablo con amor de amigo) , porque 
vuelves una y o tra vez a dudar de la realidad 
que te rodeat6. ¿Crees por ventura que tus 
vecinos son dementes y que van a decirte 
cosas s in sentido no más se encuentren con­
tigo') ¿No ves que una cosa es que la proba­
bilidad sea subjetiva y otra que no sea razo­
nable? 

- Hylas. Pero yo antes creía en la reali­
dad de las cosas que tenía que estimar, y 
sabía que existía un valor ve rdadero e inmu­
table, cerca del cual se agruparían los datos 
que obtuviera en mis experimentos. Ahora 
se ha esfumado ese valor, ya no existe, ya no 
lo menciono, mis afirmaciones son sobre la 
probabilidad de que se obtenga esta o esa 
cantidad, y el valor verdadero ha desapare­
cido ' 

- Filonús. No ha desaparecido, aunque 
estás en lo c ie rto cuando dices que ahora ya 
no lo mencionas. ¿Y para qué ibas a men-

cionar a lgo que no sólo desconoces sino que 
jamás podrás conocer? ¿Qué utilidad tiene 
referirse a un valor no sólo desconocido 
sino incognoscible? Ese valor existe, sí, y 
continúa existiendo cuando hablas corno yo 
lo hago; y permanece sólido e inmutable en 
el mis mo mundo que el tipo del cerdo 
Hampshire, el jarrón ideal, el joven y Jos 
caballost 7. Yo hablo simplemente de Ja pro­
babilidad de que los lecho nes al nacer 
alcancen un determinado peso, no de cuál 
sea ese valor ideal inaprehensible. 

- Hylas. Pero yo antes también quería 
hablar de probabilidades y me lo vetaste. 

- Filonús. Tú no me hablabas de la pro­
babilidad de que e l peso al nac imiento de 
los lechones fuera una u otra, a la luz de tu 
muestra, sino de qué probabilidad tenía tu 
muestra de tener éste o aquél valor. Y si he 
de serte franco, no entiendo a qué viene 
tanto interés en saber qué probabilidad tiene 
tu muestra en lugar de preocuparte por la 
esencia y el meollo del problema; esto es , 
qué probabilidad tiene el peso al nacimiento 
de l cochino de to mar éste o aquél valor. 

Se produce aquí una censura importante 
en los papeles originales. O bviamente Hylas 
y Filonús han estado discutiendo sobre 
alguna forma de Jo que hoy conocemos 
como probabilidad inversa , popularizada a 
través del teorem<.i a tribuido a Bayes 
(1780)18_ Este teorema es utilizado por una 

J 6. Este .. otra vet'· se refiere probablemente a las dudas que e,\presaba Hylas al principio del segundo de los 
diálogos recogidos por el obispo Berkeley. 

17. Esta última all rmación hace referencia a un pasaje del "Fedro ... uno de los diálogos de Platón en los que se 
eswblece el mundo de las ideas en donde yacen Jos universales. y del que Jos objetos del mundo son copias imper­
fec1as. Lo único que no cuadra en el pasaje es el 1ipo ideal del cerdo Hampshire. por lo que Jo 1engo por una adición 
apócri fo . 

18. Esia n1ribución es dudosa. como luego comentaré . Bayes fue un oscuro clérigo que no llegó a publicar ni n­
gún trabajo maiemático en vida. Era miembro de Ja Royal Sociery por unos es1ud ios sobre me1afísica. El manuscri­
to original de su arúculo no se conserva y debemos confiar en Ja adscripción a Bayes que su amigo R. Price him al 
presentar la pub) icación en la Royal Socie1y. 
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escuela de es tadística como base de la infe­
rencia científica no demostrativa. Dada una 
hipótes is H y un conjunto de evidenc ias 
experimentales (de datos, por eje mplo) y, la 
inferencia no demostrativa consiste en esta­
blecer la probabilidad de esa hipótesis a la 
luz de la ev idencia presentada por e l experi ­
mento. El teorema establece que esta proba­
bilidad es 19 

P(H ly) = P(ylH) · P(H) / P(y) 

donde P(ylH) es la probabilidad de los datos 
en caso de que la hipótesis fuera c ierta, P(H) 
es la evidenc ia prev ia en favor de la hipóte­
s is antes de hacer el expe rimento, y P(y) la 
probabilidad absoluta de que se presenten 
los datos del experimento y; esto es, ten ien­
do en cuenta tanto esta hipótesis H como las 
alternativas . Este teorema no es obje to de 
di scusión como ta l teorema, puesto que la 
de mostrac ió n es sencilla. La discusión se 
centra, desde entonces, en el sig nifi cado, 
estimac ió n y uso de la evidenc ia previa a l 
experime nto P(H) 

- Filonús. Y te hice notar, Hylas, que la 
única forma en la que puedes hablar de pro­
babilidad asoc iada a tus datos es conside­
rando la probabilidad previa, la que se gene­
ra de tus observac iones, y fina lme nte la que 
resulta de combinar ambas20. No de otra 
manera tus afirmaciones pueden ir unidas a 
una pro babilidad. 
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- Hylas. ¿Pues qué valor tendrán así mis 
predicciones? ¿No te das cuenta que si doy a 
mi opinió n a priori un gran predicamento , 
el resultado estará determinado por esta opi­
nión que yo he introducido? ¿Qué no ves 
que así podría yo co municar a la Roya l 
Society cualquier resultado que me viniera 
en gana? 

- Filonús. Yo parto, Hylas, de que eres 
hombre honrado2 J y de que tu opinión pre­
via no se halla sopesada po r tus intereses. 
Pero de todos modos dime, Hy las, si tan 
seguro estás de tu opinión previa, ¿para qué 
quieres realizar el experime nto? 

- Hylas. No sé qué quieres dec ir. 

- Filonús. Quiero decir que si tu opinión 
previa tie ne una alta probabi 1 id ad , no bay 
razón para que lleves a cabo un experimento, 
puesto que sólo conseguirías mermar tu 
hac ienda sin que tu sabiduría aumentara o 
fuera muy distinta a la que tenías antes de 
e mpezar. Sólo cuando tu opinió n a priori es 
vac ilante es cuando tiene sentido e l buscar 
evidencias en la Naturaleza que corroboren o 
desmientan las ideas que vagan por tu mente. 

- Hylas. Puede que yo esté inte resado en 
comprobar algo de lo que ando muy seguro. 

- Filonús. Te contrad ices, Hylas; si andas 
muy seguro de ello no habrá experimento 
que te quite tal seguridad , y s i un expe1imen-

19. Uso Ja nomenclatu ra de Jeffreys ( 1932), quien expresa la " H dado y" como " Hly". A veces se encuentra en 

la literatura "H/y", pero el uso de la barra inclinada confunde por su simi l i tud con Ja operación de divid ir. 

20. Esta es una expresión del Teorema de Bayes que parece chocante en boca de Filonús. puesto que este teore­

ma fue publ icado de forma póstuma en 1780. Sin embargo STJGLER ( 1983) ha hecho notar que el teorema en cues­
Ji<Ín figura ya en un libro publicado en 1750. en el que el autor indica que es préstamo gue toma de un amigo. Stig ler 

también ev idencia cu;in improbable es que el tal amigo fuera el propio Bayes. por lo que debemos atribuir Ja autoría 

del teorema a un mmemático desconocido. Tal vez el autor de este teorema sea el propio Filonús. 

21. " Hones1·· en el original inglés. Se debe traducir por " honrado" y no por " honesto" . puesto que en castellano 

la honestidad sólo hace referencia a la virtud sexual. 
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to es capaz de quitártela, tu opinión previa no 
era tan firme como me quieres persuadir de 
que lo era. 

- Hylas. Acepto lo que me dices, pero 
aún tengo otra objeción. Si sólo debo con­
trastar mi opinión a priori cuando es vaga, 
¿qué provecho saco, pues, a esa opinión? 
¿Para qué me sirve tener una teoría que une 
la opinión previa a Ja de los datos, si luego 
sólo la debo utili zar cuando la opinión pre­
via carece de valor? 

- Filonús. Estás exagerando, Hylas. Una 
cosa es que la opinión previa domine y otra 
que no pueda combinarse con la que los 
datos te dan, en lo que vale. De todas for­
mas, si ello te inquieta, yo te aconsejaría 
que tomaras tantos datos como para que la 
opinión previa no influyera en tu resultado. 

- Hylas. Eso que me propones, Filonús, 
no es consistente con tus planteamientos. 
Pues, ¿qué ventajas obtendré yo de tu modo 
de proceder, si al cabo debo ignorar mis opi­
niones previas? ¿A qué hacer tanta novedad 
si debo hacer luego lo posible para que mi 
opinión previa no sea tenida en cuenta? Me 
hablas primero22 de la superior coherencia 
de tu sistema, de su belleza, de su simplici­
dad; y me propones a continuación que 
ignore la parte principal en la que está basa­
da su belleza, esto es, la combinación entre 
probabilidades previas y posteriores al 
experimento. 

- Filonús. Yo no te propongo que aban­
dones estas probabilidades previas, sólo te 
digo que si estás inseguro sobre cómo debes 
expresarlas y prefieres confiar en la infor­
mación que dan tus datos, tienes un medio 
de hacerlo. 

- Hylas. Te confieso, Filonús, que tu sis­
tema pierde así gran parte de su encanto. No 
sé qué gano entonces, si al final son los 
datos quienes me van a sacar de mi ignoran­
cia. 

- Filonús. Siempre son los datos quienes 
nos sacan de nuestra ignorancia, sean datos 
que nosotros obtenemos o los que otros 
obtuvieron antes que nosotros. Nuestra opi­
nión a priori no debe ser parcial , infundada, 
o movida por el interés, sino antes bien 
debiera ser tal que varios hombres cuerdos 
pudieran abrazarla, dentro de Ja incertidum­
bre con que necesariamente la debemos 
expresar. 

- Hy las. ¿Y no es mejor que sean los 
datos de tu experimento quienes te saquen 
de tu ignorancia, y no esa vaga idea de la 
probabilidad a priori, que no parece sino un 
espíritu intangible y de límites borrosos? 

- Filonús. Te insisto, Hylas, en que la 
probabilidad a priori es necesaria para 
construir la inferencia. No puedes decir que 
escoges Ja hipótesis más probable sin hablar 
de ella. Esto no es una perversión de mi sis­
tema, sino una obligación de las leyes de la 
probabi 1 id ad. 

- Hylas. Puedo escoger la hipótesis que 
haga más probables a mis datos, así no 
necesito hablar de probabilidades a priori. 

- Filonús. No sé qué quieres decir con 
esto. 

- Hy las. Quiero decir que entre dos o 
más hipótesis alternativas, escogería aquélla 
que hiciera más probable el que yo fuera a 
obtener los datos que de hecho he obteni ­
do23_ 

22. Se ha perdido este pusaje en e l que Filonús habla de la coherencia de su s istema. 

23. Hylas propone decidir en base a Jo que hoy llamamos " fac tor de Bayes". 
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- Filonús. ¿Y qué ventajas le ves a ese 
procedimiento? ¿Porqué crees que es más 
razonable escoger la hipótesis que hace más 
probables los datos que vayas a obtener? 

- Hylas. Yo lo veo intuitivamente razo­
nable. No me parece más adecuado sostener 
que era sumamente improbable que apare­
cieran los datos que de hecho obtuve 

- Filonús. Hylas tú no estás escogiendo 
la hipótesis que hace más probable el que 
hayas obtenido esa muestra, sino la hipóte­
sis que si fuera cierta haría que tus datos 
surgieran con máxima probabilidad, que no 
es Jo mismo. 

- Hylas. No veo la importancia del 
matiz. 

- Filonús. Te pondré un ejemplo. Supon­
te que quieres estimar la estatura de los hom­
bres de Escocia, y para ello tomas la estatura 
de un único escocés, y éste mide 1,60 
metros24 . 

- Hylas. Escasa me parece la muestra, 
pero continuemos. Yo diría que la hipótesis 
que haría que ese dato fuera el más proba­
ble, es que la media de los escoceses midie­
ra 1,60. Si esto fuera así, ese dato sería el 
más probable . Si los escoceses fueran un 
pueblo de enanos cuya media fuera sólo un 
metro de estatura, el obtener un escocés de 
1,60 metros sería altamente improbable, y 
no sé porqué debo sostener que obtuve un 
dato altamente improbable, si yo actué esco­
giendo a este hombre al azar. 

- Filonús. Quiero hacerte notar de nuevo 
que has dicho si esto fuera así, por lo que en 
realidad no sabes si es ese e l valor que hace 
tu dato más probable o no. 
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- Hylas. Soy consciente de ello, pero así 
y todo, no entiendo porqué debería sostener 
que la media de los escoceses mide dos 
metros, o un metro y cincuenta. 

- Filonús. Hylas, la hipótesis que hace 
tu único dato el más probable es que 
TODOS los escoceses miden 1,60 metros. 
Esta y no otra es la hipótesis que hace más 
probable a tus datos, pues sostener que haya 
escoceses que midan una cantidad distinta a 
1,60 hace más improbable encontrar a un 
escocés de esa estatura que si la totalidad de 
ellos mide esta cantidad. 

- Hylas. ¿Bromeas acaso, Filonús? 
¿Qué no son hombres los escoceses, sino 
máquinas diseñadas por algún espíritu 
maligno enemigo de la delicadeza en las 
artes y la perfección en la músicans ¿Cómo 
quieres que sostenga algo tan absurdo como 
el que todo escocés mide lo que su vecino? 

- Filonús. ¿Y cómo sabes que los esco­
ceses son hombres, y que sus estatura debe 
variar, y que no es de esperar encontrar una 
uniformidad en la naturaleza que no se 
encuentra en otros lados? ¿No estarás, por 
ventura, usando de alguna información a 
priori ? 

- Hylas. Aunque así sea, y obviamente 
lo es, sólo interviene en mi inferencia 
haciéndome descartar hipótesis absurdas. 

- Filonús. Haciéndotelas descartar, o 
dándoles probabilidad a priori nula, que es 
lo mismo. El ejemplo es extremo, Hylas, 
pero puede hacerte ver que sólo el escoger 
Ja hipótesis que, de ser cierta, hace a tus 
datos más probables, es insuficiente para la 
inferencia, y sólo cuando esta hipótesis está 

24 . Traduzco pies por metros, como anteriormente libras por kilos. 

25. Se infiere que Hylas es ing lés. 
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ponderada por la probabilidad a priori pue­
des escoger lo que realmente deseas; esto 
es, la hipótesis más probable dados los datos 
de que dispones. 

- Hylas. Cuanto dices está bien para 
escoger entre hipótesis que compiten entre 
si, pero una vez ya establecido el marco en 
el que nos moveremos; esto e s, que los 
escoceses son personas y que la estatura de 
las personas es variable, y que tan probable 
es encontrar escoceses que midan más que 
la media como menos, creo que puedo esco­
ger para la estatura de los escoceses el valor 
que haga más probable el que yo haya 
encontrado mis daros y no otros. 

- Filonús. Quieres decir e l valor que, en 
el caso de que fuera el verdadero valor de 
estatura de los escoceses, haría más proba­
ble el que fueras a encontrar los datos que 
obtuviste26. 

- Hylas. Sí, Filonús, quiero decir eso, ya 
me lo has hecho notar varias veces. 

- Filon.ús. Pero entonces te encuentras 
en la misma s ituación. Imag ínate que el 
escocés que encontraste mide dos metros de 
altura . ¿Sería razonable pensa r que son un 
pueblo de gigantes? 

- Hylas. Es muy improbable que fuera a 
encintrar un va lor así escogiendo un escocés 
al azar. 

- Filonús. Pues eso es prec isamente lo 
que te quería hacer notar. Tu sistema tiene e l 
defecto de que sólo hace más probable a la 
muestra en el caso de que el valor verdadero 
sea el que obtu viste. Para ev itar e l terrible 
inicio de tu inferencia, "en el caso de que". 

hace falta ponderar ese "caso" por su pro­
babilidad, y sólo así obtenemos una inferen­
cia sensata. 

- H_vlas. Estaría de acuerdo si, en efecto, 
ponderáramos cada caso por su probabili­
dad , pero no es este tu modo de proceder, 
esa probabilidad por Ja que tú ponderas no 
es en realidad la probabilidad de cada caso, 
es sólo tu opinión previa. No quiero que mis 
prejuicios influencien mi experimento hasta 
tal extremo. Estoy dispuesto a ignorar de 
entrada qué tan altos espero que los escoce­
ses sean, y para mí cualquie r valor que 
pueda imag inarse tiene en principio la 
misma probabilidad. 

- Filonús. No me parece una manera 
inteligente de actuar, pero aún así te diría 
que gracias a esa probabilidad constante que 
te has marcado a priori puedes hablar de 
cuán probable es el que los escoceses midan 
o no dos metros de altura por término 
medio27 . 

- Hylas. No quiero concluir absurdos, 
Filonús, yo diría que en este caso un solo 
escocés no es suficiente para mis propósitos 
y debo tomar un número lo suficientemente 
grande como para no depender de mis pre­
juicios. 

- Filonús. Pues por eso te decía antes 
que si tanto te preocupa no depender de tus 
opiniones prev ias, tomaras pues tantos datos 
como para que la opinión previa no influye­
ra en tu resultado. 

- Hylas. Y debo nuevamente preguntarte 
qué gano entonces con considerar esas opi­
niones previas, si lo que estoy intentando es 
prec isame nte librarme de e llas. 

26. Esto es lo que modernamente se l lama ' ·método de máxima verosimilitud'". 

27. Fi lonús est{i aplicando de nuevo el teorema de Bayes. La probabilidad a po.Heriori de un valor es el produc­

to de la probabi lidad a prori (constante. en el ej emplo de Hy las) por la probabilidad de obtener los datos si el valor 

considerado fu era el verdadero. 
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- Filonús. Pues aunque pierdas toda opi­
ni ón previa porque sean tus datos y no los 
de otros los que vayan a gobernar tus resul­
tados, ganas mucho, Hylas, mucho más de 
Jo que sospechas. Ahora puedes hablar de 
cuál es la probabilidad de que el peso de tus 
lechones esté entre éste y aquél valor, de 
qué probabilidad tienen de ser mayores que 
los de otra raza; puedes decir que tu hipóte­
sis A es dos veces más probable que la B 
pero cinco veces menos probable que Ja C; 
en definitiva, puedes expresar la incertidum­
bre mediante probabilidades y no mediante 
oscuros mecanismos que invocan el lugar 
que ocupan fantasmales muestras que nunca 
tomaste y nunca has de tomar28. 

- Hylas. Entiendo las ventajas que tu 
método ofrece, pero me asaltan aún algunas 
dudas. ¿Qué ocun-e si la hipótesis correcta 
no está entre las que estoy probando? 

- Filonús. Hylas, no sabemos cuál es la 
correcta, ni pode mos saberlo. 

- Hylas. Te entiendo, pero ¿cómo es que 
puedo asignar una probabilidad a otras 
hipótesis, cuando la más altamente probable 
no está entre e llas? 

- Filonús. Porque las probabilidades que 
estás comparando son relativas . T ú expresas 
tu creencia en que una sea más probable que 
la otra, pero tus resultados no hacen referen­
c ia a otras pos ibles hipótesis que no has 
considerado. O si quieres verlo de otra 
forma, que sí has considerado pero a las que 

2l l 

has dado probabilidad nul a. Veo que tu ten­
denc ia a imaginar lo que no haces; a tomar 
muestras imaginarias, digo, te hace pensar 
que hay infinitas hipótesis posibles que 
deberías considerar. No, Hylas; no puedes 
hablar más que de lo que hablas, no de lo 
que no; tus comparaciones se refieren siem­
pre a las hipótes is que te ocupan en ese 
mo mento, y Ja probabilidad que tienen se 
refiere a cuánto es más probable una de ellas 
respecto a la otra. 

- Hylas. Pero si yo considerara una 
nueva hipótesis, entonces las probabilidades 
de las demás se verían modificadas ¿ no es 
así? 

- Fifonús. Así es, aunque no sé porgué 
esto te inquieta. 

- Hylas. La razón es clara, Filo mís, 
¿cómo puede ser que una hipótes is tenga 
una probabilidad del 60%, y pase a te ner el 
40% si considero otras alternativas? 

- Filonús. De nuevo crees, Hylas, que 
las probabilidades son algo externo, perte­
nec iente a las cosas, y no, como ya había­
mos convenido, la expresión de tu opinión 
sobre ésta o aqué lla hipótesis. Cuando con­
s ideras a lte rnativas nuevas, lógicamente tu 
grado de creencia sobre la verdad de una u 
otra hipótes is se modifica . Antes le dis te 
probabilidad nula a esa nueva alternativa, y 
ahora tu opinión ha mudado, lo que afecta a 
las probabilidades de las otras hipótes is, 
puesto que entre todas deben sumar 1. 

28. La imposibilidad de hablar de probabilidades para prec isar la incertidumbre asoc iada a l valor de un experi­

mento. a menos que se adm ita la existencia de probabilidades a priori. es un asunto no discutido ni s iquiera por la 

escuela frecue nti sta. Fisher. dec idido anti -bayes iano. e ra perfectamente consc iente de l problema. y merece c itarse 
un párrafo de una de sus obras (FtSHER. 1936): 

" Bayes percibió la importanc ia fundamental de este problema y propuso un ax io ma q ue, de ser cierto. bas taría 

prn·a traer al campo de la probabilidad un gran número de inferencias inductivas: de forma que después de observar 

una muestra se podrían hacer inferencias acerca de la pob lación; inferencias inc iertas, por supuesto, pero con la bie n 

conocida clase de incertidumbre que proviene de las leyes de la probabilidad". 



212 La perspectiva bayesiana. Tres nuevos diálogos entre Hy/as y Filomís 

- Hylas. Pero entonces yo no puedo 
establecer mi probabilidad absoluta, aunque 
sea subjetiva, de cualquier hipótesis. Cuan­
do digo que su probabilidad es del 60% es 
sólo un espejismo, puesto que en realidad 
mis creencias se modificarían si yo tuviera 
información suficiente, y probablemente 
elegiría otra hipótesis más apropiada al esta­
do de las cosas. 

- Filonús. No sé qué quieres decir con 
esa probabilidad absoluta, ni tampoco con 
Jo de tener suficiente información. No es así 
como nos comportamos cuando queremos 
averiguar el estado de la Naturaleza. Si 
tuviéramos esa información suficiente no sé 
a qué íbamos a hacer experimentos. 

- Hylas. No me dejas convencido, Filo­
nús, pero achácalo a los límites que Dios 
impuso a mi entendimiento o a la dificultad 
con la que lo nuevo se instala en nuestro 
espíritu. No quiero segui r hablando de este 
problema porque quiero que me contestes a 
otra di ficu ltad que he vi sto en tu doctrina. 
¿Qué ocun-e cuando carecemos completa­
mente de información previa? Si bien te 
entiendo, sea ésta mucha o poca, es impres­
cindible para que podamos hab lar de proba­
bilidades. 

- Filonús. En rara si tuación me pones, 
Hylas, pues no sé yo cuándo has oído tú 
hablar sobre la ignorancia total en lo que a 
una ley de la Naturaleza se refiere. Novedo­
so experimento es éste. En ese caso yo te 
aconsejaría que dijeras que todas las alterna­
tivas previas tienen la misma probabilidad. 

- Hylas. No me parece a mí, Fi lonús, 
que vaya a ser lo mismo decir que ignoro 

algo que decir que todas las alternativas tie­
nen la misma probabilidad previa. Si tengo 
un saco en el que mi criado metió bolas 
blancas y negras, y no sé en qué proporción 
Jo hizo, no creo yo que sacar una bola blan­
ca o una negra tenga la misma probabilidad. 
Eso dependerá de en qué proporción estén 
realmente. 

- Filonús. No estás hablando de cuál es 
su probabilidad real s ino de tu opinión a 
priori. 

- Hylas. Aún así no veo yo que mi opi­
nión a priori deba ser la de equiparar todas 
las probabilidades. Este proceder se parece 
más a la indiferencia que a la ignorancia29. 

- Filonús. Pues entonces prueba varias 
opiniones previas, y si tienes suficientes 
datos, éstas no afectarán al resultado final , 
con lo que te liberas del problema porque 
sabes entonces que las opiniones a priori no 
van a influir en tus pronunciamientos. 

- Hylas. Aún me queda una duda, Fi lo­
nús. Cuando quiera averiguar varias cosas a 
un tiempo (por ejemplo, cuánto vale éste o 
aquél carácter, qué relación guardan entre 
sí) y esto lo extienda a muchas de las carac­
terísticas de un gorrino, ¿cómo podré enton­
ces expresar mi opinión previa? No tengo 
yo sesera sufic ie nte como para pensar en 
cuánto puede pesar un lechón si la madre 
tuvo una pequeña o gran camada y al mismo 
tiempo la alimentaron de una forma espe­
c ial, así o de otra manera, y examinar todas 
las variantes y relaciones entre caracteres, 
dando mis opiniones para cada caso. Mucha 
ex igenc ia sería ésta para mí y temo que 
incun-iría fácilmente en contrad icciones. 

29. No anda desencaminado Hylas. Aunque en Ja literatura se llaman a prioris no informativos a aqué llos en los 
que todas las alternati vas tienen la misma probabi lidad (a priori "p lanos" en e l caso continuo), son todos e llos infor­

mativos. La ignoranc ia no puede expresarse mediante probabi lidades. Una explicac ión má:; detallada se encuentra 

en mi artícu lo sobre la controversia bayesiana (BLASCO, 1998). 
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- Filonús. Te entiendo Hylas, y en ese 
caso no encuentro otro medio que recurrir de 
nuevo a probar varias opiniones y a esperar 
que los datos las conviertan en innecesarias. 

- Hylas. ¡Pero es que en este caso me 
encuentro incapaz de expresar esas opinio­
nes, Filonús'. No es que me resista a com­
parar varias creencias previas, es que no sé 
cómo expresarlas con exactitud. 

- Filonús. Difícil problema es éste, y 
sólo puedo sugerirte que hagas lo que pue­
das partiendo de bases diferentes. Por ejem­
plo, puedes sostener por un lado que todos 
los valores tienen la misma probabilidad a 

priori, y por otro establecer las opiniones 
previas sobre cada carácter por separado, 
como si no estuvieran relacionados unos 
con otros. Puedes sostener que los caracte­
res están relacionados de alguna forma vaga 
y más o menos arbitraria. Sí los resultados 
al final son los mismos, es difícil sostener 
que la opinión previa tenía algún valor, 
puesto que partiste de bases diferentes para 
construir cada opinión a priori. 

- Hylas. De nuevo me parece que tuteo­
ría pierde encanto, Fi lonús. Aunque reco­
nozco, y así lo digo, que no es pequeña ven­
taja el que podamos aún movernos dentro 
del mundo de las probabilidades para expre­
sar Ja incertidumbre. 

- Filonús. Así lo creo yo también. Y 
déjame que muestre mi satisfacción por 
haberte pe rsuadido de la gran recompensa 
que obtenemos, aún a costa de pagarl a con 
imprecisiones en nuestra forma de proceder. 

- Hylas. Así parece que Dios no cons­
trnyó un mundo pe1fecto en el que pudiéra­
mos decidir sin errar el cómo comportarnos. 
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Pero me doy con esto satisfecho, Filonús, y 
retirémonos ya, que el sol está al caer y 
andamos todavía lejos de nuestras casas. 

Tercer diálogo 

- Filonús. Buenos días Hylas. Espero 
que te encuentres mejor y puedas disfrutar 
de esta limpia madrugada, tan inusual en las 
colinas de Cotswold, y de la belleza que 
muestra nuestra catedraPO iluminada por los 
primeros rayos de ese Sol de cuya fidelidad 
tanto hemos dudado en estos días. 

- Hylas. Buenos días. Filonús. Algo 
positivo traje de nuestras conversaciones, y 
es el agradecimiento a Dios por permitirnos 
que, efectivamente, luzca el Sol como espe­
ramos, a pesar de nuestras dudas sobre ello. 
Aunque debo confesarte que aún me inquie­
ta el que no podamos conocer la naturaleza 
de las cosas como algo cierto, sino sólo 
como probable. Es como si la realidad se 
viera tamizada a través de una neblina, o 
como si fuéramos ciegos y tuviéramos nece­
sidad de un lazarillo para poder situarnos 
ante el mundo que nos rodea. 

- Filonús. Pero debes pensar, Hylas, que 
esa probabilidad se acerca cada vez más a la 
certeza. Una vez has realizado un ex.peri­
mento, tu estado de creencias es nuevo y es 
distinto al que tenías antes de ponerte a tra­
bajar. Tus dudas son menores y tu conoci­
miento más preciso. Y ese es el estado de 
opinión que tú u otros utili zarán para expe­
rimentar de nuevo, si sintieran la necesidad 
de precisar mejor su incertidumbre. 

30. Se rellere a la catedral de Lincoln. magnífico ejemplo de gótico flamígero inglés. y cuya belleza trasciende 

a 1.a imagen que presenta de madrugada. 
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- Hylas. Quieres decir que, con e l tiem­
po, yo u otros más dotados de fortuna irán 
precisando mejor su conocimiento y cegando 
poco a poco el pozo de su ignorancia. Si te 
entiendo bien, tras cada experimento puedo 
precisar mi estado de creencias nuevamente, 
y cuando quiera acercarme más a Ja verdad 
utilizaré ese estado de creencias como a 

priori en el proceso de indagación , con lo 
que, s i Dios lo permite, estaremos cada vez 
más cerca de la verdad y del conocimiento de 
las leyes que gobiernan la Naturaleza. 

- Filonús. Así lo veo yo, y es así como 
podemos adquirir conocimiento general a 
partir de los hechos particulares que exami­
namos. 

- Hy/as. Si estás en lo cierto, habrías 
resuelto el problema de Ja inducción, que ha 
ocupado a tantos filósofos durante tantos 
siglos. 

- Filonús. Pues ya que resolvimos el pro­
blema de la inducción, de leitémonos hoy con 
placeres más próx imos a los sentidos y deje­
mos nuestras e lucubraciones para momentos 
en los que la me lancolía se apodere de nues­
tro espíritu. Tiempo para todo hay, y días 
buenos no tantos, así que te propongo que ya 
que has serenado a tu entendimiento, excite­
mos ahora lo que de él menos depende. 

- Hy/as. Razón tienes, y te la doy por 
eso; pero antes de que pueda gozar realmen­
te de los placeres que me estás sug iriendo 
debe cumplirse Ja premisa de que mi enten­
dimiento esté sereno. 

- Filonús. ¿Y no es así ahora?¿ O es que 
nuevas dudas te asaltan sobre todo lo que 
tanto hemos di scutido? ¿Vuel ves a creer 
acaso que puedes salirte de ti para ser juez 
imparcial de cuanto experimentas? 

- Hylas. No temas, F i lo nús, que todo 
eso me quedó bien claro. Lo que ahora me 
preocupa es la forma en la que resolvi mos la 

inducción. Sostenemos que podemos cono­
cer Ja probabilidad de un suceso, o de que 
una variable tome un valor, dados por un 
lado Jos datos obtenidos en el experimento y 
po r o tro la probabilidad que se deriva de 
nuestra opinión previa. 

- Filonús. Así es, y que aunque esta pro­
babilidad sea subjetiva, cuando el número 
de datos sea sufic ientemente grande, tu opi­
nión previa debe ser irrelevante. 

- Hylas. Pero es que hay algo que no me 
acaba de cuadrar en el proceso. ¿Qué ocurri­
ría si yo hubiera obtenido mal la muestra? 
¿Qué pasaría si Jos datos no reflejaran bien 
el estado de la población') ¿Qué sucedería s i 
no se distribuyeran como yo presumo? 
¿Qué ocurriría s i mi opinión previa, com­
partida por muchos científicos, se alejara 
tanto de la verdad debido a profundos pre­
juicios, tan comunes entre los hombres, que 
ni siquiera con un número razonable me nte 
elevado de datos pudiera contrarrestar la 
errónea opinión vertida por expertos? 

- Filonús. Mira Hylas, que te estás 
dejando caer por la pendiente que conduce 
al escepticismo, y de ahí al solips ismo y la 
melancolía hay poco trecho. 

- Hylas. ¿Debo, pues, e ngañarme y 
decir que entiendo Jo que no, y que admito 
como razonable lo que me parece fundado 
con pobreza? 

- Filonús. No, no de bes hacerlo , pero 
tampoco debes no reconocer los límites del 
entendimiento humano. No ex isten probabi­
lidades a priori solas, flotando entre las olas 
producidas por mares de opiniones. Toda 
probabi 1 id ad se basa en ciertas hipótes is, y 
también Jo hace esta probabilidad previa. En 
realidad deberíamos llamarla " probabilidad 
a priori dadas una serie de hipótes is", pues 
só lo bajo e llas esta probabilidad es fac tible. 
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- Hylas. Pero entonces el resultado de 
nuestra inferencia no es una probabilidad 
"dada una evidencia experimental", sino 
que es una probabilidad "dada una eviden­
cia experimental y un conjunto de hipótesis 
anexo". 

- Filonús. Así lo entiendo yo. 

- Hylas. ¿Y cómo dices entonces que 
has resuelto el problema de la inducción, si 
lo has dejado tan intacto como antes de 
empezar con tus elucubraciones'' ¡Virgen 
está aún, si yo ando en lo cierto! ¿Cómo 
puedes afirmar que la Ciencia tiene ya una 
base firme , si todo depende de la verdad de 
unas hipótesi s previas, y ésta es una verdad 
que ignoras'/ ¿Cómo puedes justificar que tu 
conocimiento progresa si su fundamento es 
tan frági 1 como el barro de los pies del 
ídolo? ¿O es que tienes algún medio de esti­
mar la certeza de las hipótesis que acompa­
ñan a todo tu razonamiento? 

- Fi!onús. Tranquilízate, Hylas, no te 
vaya a dar algún mal en los livianos, que pri­
mero es tu salud que todo lo del Mundo. Yo 
no sé qué tan ciertas puedan ser esas hipóte­
sis, aunque si sospechara que la muestra no 
estaba bien tomada o que el operario que 
midió a los cerdos trabucó los datos por azar, 
o por malicia porque tenía alguna deuda con­
migo pendiente; en ese caso, digo, no daiía 
crédito a mis resultados, luego si se lo doy es 
porque está en mi convencimiento que todo 
se hizo de manera honrada y razonable. Y la 
ciencia as í progresa, porque puedo e leg ir 
entre teorías rivales aunque esté n condicio­
nadas a la veracidad de esas hipótesis, puesto 
que al final la evidencia experimental me 
decantará por una de las teorías o por la otra. 

- Hylas. Pobres medios me parecen para 
alcanzar tan elevadas metas. Si debe la cien­
cia progresar e n base a la buena fe, a la 
ausencia de l error inev itable, a la correcta 
interpretación de la Naturaleza, y a todo lo 

215 

que tu bolsa de hipótes is contiene, no te 
diría yo que espero un progreso rápido y 
constante, sino altibajos, vueltas atrás y 
errores que quedarán sin resolver porque 
confiamos en que hicimos bien las cosas. 

- Fi!onús. No es pobre resultado el tener 
un manera de discernir qué teoría preferi­
mos, aunque es cierto que queda la ciencia 
s iempre condic ionada a la verdad de esas 
hipótesis. En realidad siempre pende de 
nosotros la espada de Damocles de estar bajo 
hipótesis erTadas, pero una vez admitamos 
que son las más razonables que podemos 
encontrar, podemos poner en marcha nuestro 
mecanismo de decisión y precisar nuestras 
estimaciones de todo lo que hallamos en la 
Naturaleza, decir cm'ín probable es que este 
carácter tenga este o aquél valor, y preferir 
esta teoría a aquélla basándonos en cuánto 
más probable es ésta que sus a lternativas. 

- Hy/as. En cuanto crees que es más 
probable, querrás decir. 

- Filonús. Por supuesto Hylas, ya hemos 
convenido en que la probabilidad no sea 
otra cosa que mi estado de creencias. 

- Hylas. Así es, pero tengo la impresión 
de que es tanta nuestra costumbre de creer 
que la probabilidad es algo objetivo y que 
está fuera de nosotros, que a base de hablar 
de cuán probable es esta o aquella hipótesis, 
acabemos por creer que hablamos en verdad 
de probabilidades objetivas y no de nuestro 
estado de opinión. 

- Filonús. ¿Y qué sugieres? ¿que los 
científicos escriban sus comunicaciones a la 
Royal Society hablando de "m i probabili­
dad"'J Sería enfadoso y acentuaría el ego del 
autor, algo que debe evitar s ie mpre un hom­
bre de ciencia. 

- Hylas. Sí, pero no daría Ja impresión 
de una objetividad que le es ajena. 
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- Filonús. Y que tampoco pretende. Tam­
bién el insistir en la subjetividad daría la 
impresión de que se hace algo arbitrario, y ya 
convenimos en que subjetividad no implica 
para nada arbitrariedad, si el científico no es 
un Joco. Y esto s in contar que las más de las 
veces Jos datos van a dominar sobre esa opi­
nión previa subjetiva que tanto te repugna. 

- Hylas. Admito que la ciencia puede 
progresar, aunque dudo de que ese progreso 
sea tan rápido y constante como la aplicación 
de tu principio parece sugerir, pero hemos 
dejado intocado el principio de inducción. 
En realidad ninguna evidencia experimental 
nos garantiza la proximidad a Ja verdad, 
puesto que dependemos de otras hipótesis 
cuya verdad ignoramos. 

- Filonús. Pero no me negarás que 
hemos establecido un comportamiento razo­
nable para que pueda ser segu ido por todos 
aquellos hombres que se interesen en cono­
cer las leyes de Ja Naturaleza. 

- Hylas. Comportamiento que producirá 
sus buenos resultados porque Dios no per­
mitirá que sea de otro modo, pero no porque 
intrínsecamente garantice una aproximación 
a la verdad. 

- Filonús. Hylas, me traes a colación 
una comparación que pudiera ser afortuna­
da. La ética sin Dios se basa en el comporta­
miento que más beneficia a l individuo y a Ja 
comunidad. De la misma fo1111a, un progre­
so científico sin Dios se basa ría en que el 
comportamiento de un científico va a dar 
Jugar a resultados que consideramos, bajo 
ciertas hipótesis, como más probables y que 
mejor se ajustan a cuanto conocemos. En 
ambos casos se determina el comportamien­
to del individuo sobre bases inseguras, pero 
ex perimentales. 

- Hylas. No entiendo la comparación , 
Filonús , y me parece traída por los pelos . En 

lo de Ja ética porque no sé como armonizas 
el beneficio del individuo con el de la soc ie­
dad, que tan a menudo entran en conflicto; y 
en lo de Ja ciencia, porque no sé qué tiene 
que ver el comportamiento del científico 
con lo que te estoy preguntando: ¿cómo 
puedes asegurar que las evidencias experi­
mentales te colocan más cerca de la verdad? 

- Filonús. Hylas, si tan extremo eres te 
diré que no, que no puedo asegurar que evi­
dencia experimental alguna me aproxime a la 
verdad; que tampoco puedo asegurar que tú 
estés aquí ahora y no esté dirigiéndome yo a 
un fantasma o esté inmerso en un sueño sin 
saberlo. i Ni siquiera sé si puedo hablar apro­
piadamente como de mí mismo, puesto que 
de mí sólo tengo una evidencia experimental' 

- Hylas. Te ruego que no te ofendas , 
Fi lonús, mis preguntas surgen de mi perple­
jidad y no de afán de ridiculizar tu s pro­
puestas. Yo quería seguridad y Ja cambié 
contigo por probabilidad, y ahora no me 
queda ni el consuelo de alcanzar un conoci­
miento probable. ¡Qué felices deben ser los 
monjes, que en nada dudan y en Dios confí­
an para que gobierne y resuelva el curso de 
sus vidas 1 ¿Es esa fe ciega la que en defini­
tiva guía nuestro convencimiento de que 
conocemos algo? 

- Filonús. Hylas, para empezar a discutir 
hay que partir al menos de la base de que tu 
interlocutor está realmente presente . Añadir 
hipótesis a nuestros experimentos, como el 
que no fueron saboteados, las muestras se 
tomaron al azar o ningún sesgo inadvertido 
fue introducido, no me parece que sea pagar 
un alto precio por las conclusiones a las que 
vamos a llegar. Y si el resultado te permite 
actuar sobre la Naturaleza y sacarle prove­
cho, s i haces puentes y no caen, si tus cose­
chas mejoran, si curas a enfermos, todo esto 
indica que no puedes andar muy equivocado. 
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- Hylas. Sí, pero la práctica ordinaria no 
requiere del conocimiento especulativo31. 
Tú puedes creer que estás enfermo porque 
malos humores se adueñaron de tu sangre, y 
que tomando ciertas hierbas sanarás; y si 
tomas las adecuadas, la salud volverá a tu 
cuerpo aunque las causas de tu mal no fue­
ran las que tú creías. Usar de teorías con 
escaso fundamento porque funcionan bien 
es como hacer creer a los niños que existe el 
hombre del saco, porque así tomarán la 
sopa. Un ingeniero puede que no necesite de 
más que de reglas que pueda guardar en la 
memoria, pero un científico se ve obligado a 
pensar de forma diferente y a preguntarse el 
porqué de las cosas que infiere y de las deci­
siones que toma. 

- Filonús. No sé si el Mundo está hecho 
para ti, Hylas, pero creo que tenemos bue­
nas razones para actuar como actuamos y 
para creer en cuanto creemos. 

- Hylas. ¿Y cuál es la naturaleza de esas 
buenas razones? 

- Filonús. No te podría responder ahora, 
Hylas. La alegría con que empecé el día se 
ha desvanecido, y veo que nuevas materias 
deben ser sometidas a nuestra reflexión. 

- Hylas. Bajemos, pues, a Ja ciudad, y 
otro día continuaremos tratando de estas 
cosas. Liberemos al cuerpo de sus tensio­
nes , ya que no pudimos liberar al espíritu. 
Hay quien dice que el pensador debe ser 
frugal , y que a Jos grandes genios la intensi­
dad del pensamiento les hacía olvidarse del 
sustento. No estoy yo entre ellos y no te 
animo a que lo estés. 

- Filonús. Bajemos pues HYLAS, y 
quédese la discusión para mañana. 
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Post Scriptum 

Prácticamente desde la invención de la 
estadística, y de seguro desde que Laplace 
formalizó su teoría de las pro babi 1 idades, 
los métodos estadísticos que se aplicaron 
hasta los años 20 eran métodos bayesianos. 
En los años 20 aparecieron los libros sobre 
probabilidad de Reisenbach y Von Mises, 
que definían Ja probabilidad como un límite 
de una frecuencia cuando el número de 
repeticiones de un evento tiende a infinito , y 
los trabajos de Neyman y Pearson en Jos 
años 30 consolidaron lo que hoy se conoce 
como escuela frecuentista. Su intento fue el 
de suprimir toda referencia a Ja información 
a priori, y el trabajar con probabilidades 
"objetivas", no dependientes del investiga­
dor. En mi opinión la escuela frecuentista da 
una respuesta útil a gran parte de los proble­
mas que comúnmente plantean los científi­
cos , pero es notoriamente insuficiente para 
abordar problemas complejos como muchos 
de los que tratamos los genetistas animales. 

La escuela frecuentista alcanza su máxi­
mo esplendor con el test t, que permite com­
parar hipótesis sin invocar el conocimiento 
de parámetros poblacionaJes. Para Fisher el 
artículo de "Student" (1906), en el que este 
test se proponía por primera vez, era la obra 
cumbre de la estadística. Otra técnica que 
goza de popularidad en la escuela frecuen­
tista , el método de máxima verosimilitud, 
tiene la propiedad interesante de que cual­
quier parametrización de un estimador 
máximo verosímil es a su vez un estimador 
máximo verosímil, lo que no ocurre obvia­
mente con las probabilidades. Para abordar 
problemas sencillos , desde la comparación 
de medias hasta los análisis de regresión, las 

3 1. Hylas se refiere a un comentario recogido en el tercero de los diálogos que publicó el obispo Berkeley: " De 
ahí que la gente corriente persista en sus equivocaciones y. a pesar de ello. se las arregle para desenvolverse en Jos 
asuntos de la vida". 
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técnicas frecuenti stas son técnicas que fun­
cionan muy bien y que no creo que vayan a 
ser desplazadas por ninguna otra. Sin 
embargo tiene n limitaciones importantes 
que no se puede n o lvidar. Por eje mplo: 

l) La incapac idad para conside rar el 
error cometido al estimar los parámetros de 
dispersión (varianzas y covarianzas) al esti­
mar los de posición (valores medios o indi ­
viduales). 

2) La incapacidad para elegir entre dos 
modelos a no ser que estén jerarquizados . 
Incluso en ese caso se suele recurrir a l test 
de coc iente de verosimilitudes, que presenta 
una inconsistencia notoria: cuando Ja mues­
tra tie nde a infinito, la proba bilidad de la 
hipótesis alternativa dado que la nula es 
cierta, no tiende a cero. Requiere además 
ciertas asuncio nes de regul aridad , frecuen­
temente de norma lidad, tamaño de muestra 
sufic ie nte e tc. que no puede n testarse. 

3) La incapac idad de transfomrnr un pro­
blema multivariante en varios univariantes. 
Frecuentemente se está interesado en unos 
pocos parámetros y se desearía hablar de 
e llos y no del to ta l. Un máx imo en un 
REML multi variante es, por eje mplo, noto­
riame nte difíc il de estimar, y e l máx imo 
multivariante no tiene e l porq ué coincidir 
con los máximos univariantes. 

4) La incapac idad de proveer un método 
universal que guíe al investigador para obte­
ner una so luc ió n a su problema. Por ejem­
plo, si se desea estimar parámetros genéti­
cos de curvas de lactac ió n e n poblaciones 
selecc ionadas, se debería realizar un análi ­
sis multivari ante con los parámetros no line­
ales de la c urva y con los caracteres objeto 
de la selecció n. No está claro cómo abordar 
e l proble ma de forma frecue ntista, o se 
requiere un conjunto de asunciones y apro­
ximac iones más que notab le. 

Por otra parte Jos métodos estadísticos 
tienden a usarse de modo rutinario . condu­
c ie ndo a no pocas incongruencias. Por 
eje mplo, es frecuente dar la media y la des­
viac ió n típica como parámetros descriptivos 
de los caracteres; típicame nte se usa la 
cuasi-vari anza para estimar la varianza, por­
que es un estimador insesgado, y a conti­
nuac ión se halla la ra íz cuadrada para esti­
mar la desvi ación típica. Pero resulta que la 
raíz c uadrada de la cuasi-varianza no es un 
estimador insesgado de Ja desv iación típica, 
porque la propiedad del insesgamiento no se 
conserva con la mayor parte de las transfor­
maciones. O bien, se hallan estimas máx imo 
verosímiles con un conjunto reduc ido de 
datos (reducido por casilla, quiero decir, no 
necesariame nte en tota 1), o l viciando que 
todas las bue nas propiedades del método de 
máxima verosimiJitud son asintóticas . Y qué 
decir de los test de hipótesis, en donde los 
di seños ex perimentales se hacen para un 
carácter y se aplican luego los tests a un 
núme ro cons iderable de caracteres, con lo 
que casi nunca aparecen di fere nc ias s ignifi­
cativas c uando son realmente re levantes, o 
aparecen diferencias s ig ni fica tivas mera­
mente por azar, puesto que una de cada 
veinte veces por térm ino medio de be apare­
cer s ignifi cati vo algo que no lo es. 

El bayesianismo, al trabajar con probabi­
lidades permite hacer cosas que están prohi­
bidas en el frecuenti smo, y para alg unos 
problemas concretos especia lmente compli ­
cados permite encontrar soluciones notoria­
mente mejo res que las que provee e l fre ­
cuentismo. Entre e llos están: 

1) Los proble mas que necesita n incluir 
los errores de la estimación de los paráme­
tros ele dispersión en los parámetros de posi­
ción. Esto es particul armente necesari o, por 
ej emplo, con datos correlac ionados (p.ej . 
anima.les e mpare ntados) y bases de datos 
pequeñas o medianas. 
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2) En problemas multivariantes en los 
que el interés se centra en una variable o en 
cada variable por separado. El bayesianismo 
permite integrar todos los posibles valores 
de las otras variables ponderándolas por su 
probabilidad. Esto es importante ante Ja 
dificultad, por ejemplo, de encontrar máxi­
mos en funciones de verosimilitud multiva­
riantes, y ante el hecho de que el máximo 
multivariante no coincide necesariamente 
con los univariantes . Otro ejemplo ocurre en 
la detección de QTLs. Los métodos frecuen­
ti stas (LOD score, etc.) son insatisfactorios 
porque aparecen por azar falsos QTLs al 
probar muchos marcadores , o porque sufren 
de sobreparametrización. 

3) En problemas difíciles que no se sabe 
bien cómo abordar. Por ejemplo: Comparar 
curvas de crecimiento o de lactación (no 
lineales ni Jinealizables) en una población 
seleccionada (con lo que hay que usar los 
datos de la selección y el problema pasa a 
ser multivariante). Los métodos bayesianos 
permiten encontrar una ruta de trabajo: 
construir una función posterior, que luego 
se estima por MCMC (Monte Cario Markov 
Chains), por ejemplo. 

Una última palabra en torno a la induc­
ción. El problema está sin resolver porque 
obviamente no tiene solución tal y como se 
plantea; es dec ir, no hay solución deductiva 
para el método de inducción. Esto resulta 
inquietante puesto que la experiencia mues­
tra que el método "funciona" y la ciencia 
progresa, pero no queda claro cómo es esto 
posible. La perspectiva bayesiana permite 
entender cómo la ciencia progresa, a base de 
mejorar la opinión previa hasta que no son 
menester nuevos experimentos, y sin embar-
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go explica también cómo somos dependien­
tes de la opinión previa, que puede cambiar 
radicalmente la interpretación de resultados 
si se produce una revolución con cambio del 
paradigma científico. 
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