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PRESENTACION

La presente antologia, elaborada a pedido de la Unidad de Postgrado de la
Facultad de Educacion de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, esta
dirigida especificamente a curso de Epistemologia, con el propésito de que los
participantes dispongan de los materiales necesarios para el desarrollo de su
asignatura. Como en el caso de cualquier antologia, se ha pensado en la necesidad
deincluir textos que cubran diversos aspectos vincul ados con |os contenidos de la
materia en estudio. La seleccion ha sido hecha teniendo en cuentalanecesidad de
textos que aborden lostemas delamaneramas directa posible, sin excesivos debates
0 supuestos fil osoficos demasiado compl g os. Adicional mente, cabe sefialar que se
hapreferido presentar las|ecturas en su integridad, o con una extensién suficiente,
para que no ocurra que, quedando separadas de su contexto, se conviertan en
fragmentos que han perdido buena parte de su sentido, o que resultan poco claros;
0 lo que es aun peor, que parezcan ser erréneas manifestaciones de posiciones
epistemol égi cas no aceptables.

Dentro deloslimitesfisicos previstos, con un nimero de paginas prefijado para
el presente volumen, los textos incluidos en la antol ogia cubren aspectos centrales
del estudio epistemol 6gico. Parael cumplimiento detalespropdésitos, se hadividido
el materia en cuatro secciones.

La primera seccidn presenta textos relativos a la naturaleza'y desarrollo de la
cienciay temas afines que es necesario tener en cuenta para deslindar campos y
evitar confusiones. Por |o demas, se podra advertir que las posiciones que sus
autores presentan no son necesariamente coincidentes, punto querevelalaexistencia
de perspectivas diversas que es conveniente considerar y evaluar en sus diferentes
aspectos.

La segunda seccién esta dedicada al examen del tema del método cientifico.
L os textos han sido sel eccionados por razones andl ogas alas que se mencionan en
el paragrafo anterior y, dado que sefialan posiciones diferentes, deben ser leidos
con lamismaactitud bésica.

Similares consideraciones deben tenerse en cuenta respecto de los textos
incluidos en la tercera y cuarta secciones, referida la tercera a las hipotesis y
teorias, y lacuartaa dificil problemade laverdad, caso en € que las lecturas que
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se presentan plantean las concepciones que seguramente son las que con mayor
frecuencia se ponen en discusion cuando se toca este complejo tema.

Esperamos que los material es reunidos cumplan con ubicar al estudianteenlos
temas de la epistemol ogiay o estimulen aampliar y profundizar, através de otras
lecturas, sus conocimientos sobre este importante campo.

ARSENIO GUZMAN JORQUERA



CAPITULO |

SOBRE LA NATURALEZA Y DESARROLLO
DE LA CIENCIA






CIENCIAY FILOSOFIA

Marx W. WARTOFSKY*

¢Quéentendemospor ciencia?

Todo el mundo sabelo que eslaciencia. Esdecir, todo el mundo sabelo quela
ciencia hace: experimenta; descubre; midey observa; inventateorias que explican
el comoy e porquédelas cosas; inventatécnicasy herramientas; proponey dispone,
hace hipétesisy ensaya; hace preguntas ala naturalezay obtiene respuestas; hace
conjeturas, refuta, confirma o no confirma; separalo verdadero delo falso, lo que
tiene sentido de lo que no lo tiene; nos dice como llegar, donde queremos llegar,
como hacer lo que queremos hacer. El cientifico esun hombre como cualquier otro,
pero también es un hombre distinto de los demés, pues sabe hacer todas estas
cosas. Se le ha entrenado con rigor en una escuela seria de la que ha salido tenaz,
seguro de si mismoy capaz. En él se han combinado el conocimiento delateoriay
un método mediante el cual éstasellevaalapréacticade modo eficaz. El cientifico,
ademés, disfrutadel raro privilegio deutilizar su propiamenteal practicar el excelso
y solitario arte de pensar por si mismo. Sin embargo, pertenece a una comunidad
universal que hablaun lenguaje universal: se encuentracomo en su casaen Boston,
Tokio, Moscu, Estocolmo, Pekin, BuenosAires, Nueva Delhi 0 Dakar. Pese atoda
suindividualidad, sus hallazgos, comunicacionesy descubrimientos seven sometidos
aescrutinio universal por sus colegas, quienes se encuentran por encima de toda
barreradeinterés personal, de todaactitud particularista en cuanto agusto, orgullo
y punto devistanaciona y, criticay objetivamente, valoran |0 nuevoy reconstruyen
lovigjo. Enresumen, lacienciaconstituye un gran éxitoy el cientifico esun hombre
marcado por el éxito. Es un hombre que sabe, y que sabe gque sabe.

Cabe ahora sefidar una incierta ironia en la forma en que describimos todo
esto; inciertaen €l sentido de que cuestatrabajo negar que, de hecho, esto eslo que
todo el mundo sabe quelacienciaes, pero también cuestatrabajo negar que cualquier
cosaasi de buena despierta sospechas: resultadificil de admitir al piedelaletratal
seguridad divina de prop6sitos y método, tal eminencia en las realizaciones; nos

*  Tomado dee WARTOFSKY, Marx: Introduccion a la filosofia de la ciencia, Madrid, Alianza Editorial,
1973. pp. 17-39.
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pone nerviosos, y dentro de nosotros se agitan rumores profundos de un antiguo
sentido de hybris. Nos satisfacen por igual la perfeccion delacienciay losfallos
que revela. La hazafa del cientifico merece nuestro més profundo respeto; pero
el que admita que hay cosas que no se pueden explicar, el que admita una
incertidumbre radical en los fundamentos de su conocimiento o el que no acierte
aexplicar “cientificamente” algunas de las cosas que nos son familiares y todos
comprendemos, nos proporciona cierto sentido de mortalidad comuan, de
condescendencia resignada, un sentimiento de propia reafirmacion en la vigja
sabiduriaque veen el cientifico, afin de cuentas, un hombre imperfecto como el
resto de nosotros.

En laraiz de nuestra ambivalencia se encuentra la sensacion de que, de alguin
modo, lacienciahapagado el precio por su éxito al imponer una profundadivision
entrelosintereses humanosy el comercio ordinario delos hombres, por unaparte,
y, por otra, la confrontacién desnuda con una verdad ante la cual estos intereses
palidecen y se hacen triviales. En los mitos mas antiguos, la adquisicion de un
conocimiento detan elevado orden como el que ahorarepresentalaciencia, llevaba
aparejado el castigo de privacion delas comodidades de un cierto estado original de
ignoranciafeliz: fue unaserpientelaquetenté aEvay, atravésdeella, aAdan; fue
Mefistofeles quien compro el ama de Fausto. El cientifico ha sido presentado, en
nuestraculturapopular, como un chiflado, un amoral o uningenuo confiado. Parece
como si percibiésemos, en nuestraimagen del cientifico, cierto impulso radical y
peligroso por inquirir, por descubrir, por abrir lacajade Pandora; y somos timidos
(fue la curiosidad, después de todo, la que maté a gato). Ademas, esta revelacion
sin freno amenaza las reservas de todo |0 que estéa oculto en nosotros mismos. nos
encontramos internamente desgarrados entre el deseo de saber y el temor dellegar
a saber, entre el deseo del poder gque tales conocimientos Ilevan consigo, y la
repugnancia ante las aterradoras responsabilidades que tal poder impone sobre
todos nosotros. Todo, nuestras instituciones sociales y culturales, nuestro sistema
de ensefianza, nuestraeconomia, todo ello revelaladivision; division que se expresa
como la existente entre “dos culturas’, la “cientifica’ y la“humanistica’, y nos
encontramos atrapados entre 1o que sabemos que la ciencia es -la mas elevada
realizacion de la culturaracional y humana-y lo que, a mismo tiempo, tememos
gue la ciencia haya llegado a ser —un instrumento amora e inhumano que se ha
desarrollado: hasta mas alla del dominio humano, una méaquina bestial y sin alma
gue devoratodo cuanto encuentra a su paso.

Pero aunque hay verdaderos problemas acerca del puesto que ocupa la ciencia
en nuestra cultura, muchos delostemores, y también mucho delo que se esperadela
ciencia, sebasan enlaignorancia. En €l corazén de nuestraesperanzapor unacultura
humanistica, por unasociedad libre eilustrada, hay unanecesidad, por comprender la
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ciencia; y es unanecesidad tan grande para el cientifico como para el no cientifico.
Unacomprension de este tipo va, sola, mas allade los mitos heredados, de lasfrases
hechasy delas concepcionesdogméticasy tradicionales: vamasallaporque emprende
un examen critico y racional de los rasgos fundamentales de la ciencia, y no puede
eliminar & misterio delacienciaporqueen lacienciano hay “misterios’; Unicamente
hay lo que precisa ser comprendido y estudiado.

Hay dos modos fundamental es de plantear la comprension de la ciencia. Uno
es el estudio de la ciencia misma, y constituye el objetivo declarado de nuestra
educacion liberal el facilitar dicho estudio alo largo del “curriculum”, desde la
escuela primaria hasta la universidad, se introduce al nifio, en sus estudios, al
conocimiento del mundo que le rodea, y estudia lo que se sabe acerca de “la
naturaleza’, “el mundofisico”, “lavida’, “lasociedad”. El nifio tiende arepresentar
lo que aprende en formadramética: universosdiscretos, unos poblados de dinosaurios,
otros de estrellas en constel aciones que pueden dibujarse, otros de “moléculas’ en
forma de pelotas de ping—pong, otros de maravillas visibles de la microestructura
tales como las de los tejidos vegetales y animales. Percibe laforma que subyace a
laaparienciaen las estructuras esgquel éticas, enlos model os atémicos de unarealidad
invisible delague esta probablemente formado el moblaje corriente delatierra; se
le introduce en los procesos, en sus formasy secuencias invariantesy comienzaa
reconocer la forma de las leyes y el acance de las teorias; aprende a intervenir,
experimentar, observar, anotar einformar acercadelo que anota; sele gemplifican
y explican principios de tipo abstracto con demostraciones experimentales y su
lenguaje va acogiendo dia adia, términos tales como energia, fuer za, cromosoma,
peso atémico, adaptaciony gravedad. Al mismo tiempo, |as operacionesordinarias
de adicion y sustraccion se hacen mas abstractas y tedricas conforme los “hechos
numéricos’ sustituyen al contar intuitivo y las reglas sustituyen a la costumbre:
entidades y operaciones abstractas tales como “elevar al cuadrado un nimero”,
“despgjar X" y “demostrar un teorema’, se unen a las imégenes anterioresy alas
verdades pal pables de observacién. Las mateméti cas se unen aladescripcion fisica
y alas deducciones referentes a los hechos.

| deal mente se requiere un espectro asi de amplio de estudios cientificos como
condicion minima para ser considerado culto en la sociedad contemporénea. Para
cuando el estudiante haterminado |aenseflanzamedia, haadquirido un conocimiento
basico de la ciencia tan grande que tiende a ser pasado por alto sélo porque se le
consideraelemental; y ha adquirido, ademés, parabien o paramal, un esquemade
conceptos medianamente compl eto dentro del cual |os hechos, operaciones eideas
gue haaprendido se encuentran ordenadosy comprendidos. En el estudio posterior
de la ciencia se modificaray desarrollara este esquema, pero nunca se pondra en
duda de modo bésico, ni se examinaracomo temade investigacion cientificaen si,
amenos que se emprenda un estudio que vaya més alla de las propias ciencias.
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Dicho estudio es el de los esqguemas conceptuales de las ciencias. Esta
intimamente relacionado con el estudio de las ciencias, porque es dentro de las
ciencias donde tal es esquemas operan; pero estaigual de intimamente relacionado
con nuestro entendimiento no cientifico, con nuestras nociones corrientes acerca
de cdmo son las cosas, con |o que normalmente [lamamos nuestro sentido comun.
En lapropiabase de la ciencia se encuentrala huella de su continuidad histérica
con la experiencia comun, con los modos comunes de comprensién y con los
modos comunes de hablar y pensar, pues la ciencia no surgio a la existencia
plenamente desarrollada: se desarroll por crecimiento, por modificacién y por
replanteamiento radical, codo con codo con latradicion y con conceptos atrofiados.
La ciencia ha creado lengugjes artificiales de gran rigor y elegancia, pero ha
tenido que hacerl o hablando nuestros lenguajes naturales comunesy rel acionando,
mientras tanto, el mundo tal como esta representado en nuestro lenguaje y
percepcién corrientes con ese mundo de lenguaje y percepcion extraordinarios
que el discurso cientifico pone de relieve.

Lo queestediscurso cientifico revelaes unaconcepcién del mundo (o de partes
de él) que con frecuenciadifiere radicalmente de nuestras concepciones ordinarias.
El cientifico posee 0jos, oidosy manos como el resto de nosotros, pero lo que ve,
oye y manipula viene dado por una vision més intima de las cosas, a menudo
completamente diferente de lanuestra. Mientras que en el transcurso ordinario de
las cosas nosotros percibimos y nos enfrentamos con el moblaje ordinario de la
tierra—mesas, sillas, estrellas, animales, [luviay otros hombres como nosotros—, el
cientifico los estudiaen funcion de estructuras, de leyes, de relaciones (entre parte
y partey entrelapartey el todo), deorigeny desarrollo, del cambioy sus secuencias
ordenadas: lucha por reducir 1os toscos objetos y procesos de nuestro ambiente
cotidiano a sus el ementosy alas combinaciones de estos elementos. Su blsqueda
conduce a 1a formulacion de conceptos por medio de los cuales quede expresada
su diferentey cadavez mayor comprension delascosas, |o cual |e permitirdordenar
y comunicar los rasgos mas complejos de su andlisis. Conceptos tales como los de
mesa, movimiento, posi¢ion, tiempo, elemento quimicoy estructuraatémica, especie
y adaptacién y sociedad y cultura, no son trozos y fragmentos de entendimiento
aislado; antes bhien, estén relacionados unos con otros, y con toda una red de
conceptos, por medio de los cual es pueden a su vez comprenderse, paraformar lo
gue podemos llamar un esquema o estructura conceptual. El trabajo del cientifico
—tanto su actividad tedrica como su investigacion y experimentacién préctica— se
ve guiado por dichos conceptos y se sistematiza mediante dichas estructuras
conceptuales, de tal modo que lo que descubre aqui esté relacionado con su
entendimiento delo que hayadescubierto ali, y seencuentraligado aello por lared
de pensamientos e inferencias que proporciona el esquema conceptual .
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Podemos pues decir que los conceptos de la ciencia son las herramientas de
trabajo del pensamiento cientifico: sonlos modosen queel cientifico haaprendido
acomprender los fendmenos compl g 0s, a darse cuenta de sus relaciones mutuasy
representarlos en forma comunicable. Entre las cosas mas maravillosas que
consideramos inventadas por la ciencia se encuentran sus conceptos, pues
constituyen, de hecho, la elaborada instrumentacion y la alta tecnologia del
pensamientoy del discurso cientifico.

La genealogia de estos conceptos retrocede, no obstante, a las concepciones
ordinarias del sentido comuin, alos modos en que, caracteristicamente, aprendemos
a representar, para nosotros mismos y para los demas, como son las cosas.
Comprender la ciencia en su relacion con el sentido comin y encontrar asi las
raices comunes de las cienciasy las humanidades, esllegar a una comprension de
lacienciadistintadelaque se a canzaestudiando las propias ciencias. Consideramos
tal comprension como el objeto delafilosofiadelacienciay definiremoslatareade
esta Ultima como el estudio sistemético de los conceptosy esquemas conceptual es
de las ciencias. Puesto que lo que aqui sostenemos es que tales esquemas
conceptual es son losinstrumentos del entendimiento cientifico, losmodos segun los
cualesel cientifico llegaacomprender el mundo queinvestiga, podemos caracterizar
lafilosofiadelacienciacomo tareaque tiene por objeto entender el entendimiento
cientifico; y en la medida en que dichos esquemas conceptuales proporcionan la
formafundamental del pensamiento cientifico o su estructurabéasica, el estudio de
la filosofia de la ciencia puede caracterizarse como estudio de los fundamentos
conceptuales del pensamiento cientifico. Tal caracterizacién es, por supuesto,
incompleta, y loslimites de lafilosofia de la ciencia quedan asi establecidos, en el
mejor delos casos, con vaguedad, como ocurre con los limites entre lafilosofiade
lacienciay las propias ciencias por unapartey, por otra, las disciplinas filosoficas
mas generales. Pero lasustanciay el contenido pal pable de esta regién vagamente
definidaseiran exponiendo con detalles concretos conforme avancemos. Las zonas
fronterizas nos interesardn no como divisiones a trazar, sino como g emplos de la
filosofiade lacienciaen cuanto —segUin la caracterizaci én de Philipp Frank— puente
entre las ciencias y las humanidades.

Larelacion entre ciencia y filosofia se refiere, por tanto, no sdlo alo que la
cienciaeso acomo se produce el pensamiento cientifico, sino también alarelacion
entre el pensamiento cientifico y otras clases de pensamiento —l sentido comun,
los estudios humanisticos sobrelaliteraturay el artey los extraordinarios modos de
pensar del artistacreador. Asi pues, lafilosofiadelacienciaproporcionaun enlace
entre las dos culturas mediante el cual intenta relacionarlas de modo coherente: la
filosofiano es otra cosa que unablsgueda consagrada ala coherencia, alasintesis
de lo que sabemos en un campo con lo que sabemos en otros. A veces, este
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entusiasmo por la sintesis conduce a excesos, a sistemas fantasticos y unidades
ilusoriasde “todo alavez” que se evaporan a ser sometidas aexamen criticoy no
son con frecuenciamas que expresiones de buenavoluntad cientificamenteil etrada
0 de esperanzas devotas de coherencia.

No obstante, delarocadel andlisisfilostficorigurosoy del cincel delosfilésofos
cientificos han salido grandes obras de sintesis. Unade dichas realizaciones fuela
de Aristételes en el mundo antiguo; y, de un modo que ha degjado su huellaen las
ciencias contemporaneas més avanzadas, Platon y Demacrito construyeron sistemas
de pensamiento que han producido un efecto profundo en los mas diversos campos
delainvestigacién humana. En nuestrapropiaépocahan sido losfil ésofos naturales
Einstein y Whitehead |os que han intentado sintesis de la mismaamplitud.

Nuestra tarea, mas modesta, es la de intentar comprender, e incluso tratar de
formular, las preguntas alas que tales sintesis tendrian que responder.

Conceptosy esquemas conceptuales

Paraexponerlo de un modo groseramente sencillo: el concepto desillaeslo que
entendemos por silla. Asi, la silla que esta frente a nosotros no es en si misma el
concepto desilla, ni lainscripcion silla que aparece en esta paginaestal concepto:
la primera es un objeto fisico que, en general, tiene cuatro patas y se usa para
sentarse, y la Ultima es una inscripcién (en este caso de tinta en papel) que posee
cuatro letrasy perteneceal idiomaespafiol. El concepto “silla” eslo que entendemos
gue esta palabra quiere decir, en virtud de lo cual la empleamos para referirnos a
objetosfisicos como lasillaque estafrente anosotros. Este sentido del significado
de unapal abra, de una expresion linguisticaméas compleja o de lo que entendemos
por estaexpresion es, por tanto, distinto del objeto real a quelaexpresion denomina
o describe. Pero es en virtud de que comprendemos que unaexpresion tal significa
esto o aquello por lo que convendriamos en si algo esunasillaonolo es.

De este modo, tan pronto como empezamos a pensar y a emplear el lenguaje
paracomunicarnos, nuestraactividad serefiere adichos significado y comprension.
El desarrollo y evolucion de nuestro pensamiento es, por tanto, un proceso de
formacién de conceptos y de elaboracion de estructuras més o menos sistematicas
dentro de las cuales estos conceptos se relacionan entre si. Pero una vez que
articulamos dichos conceptos podemos estudiar estos significadosy susrelaciones
por si mismos; es decir, podemos reflexionar criticamente acerca de nuestra
comprensiony estudiar no sélo aguello alo que nuestros conceptos serefieren, sino
los propios conceptos. De este modo podemos empezar aanalizar larelacion entre
nuestra concepcion corriente de las cosas, de acuerdo con el sentido comun, y €l
entendimiento cientifico.
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Nuestros conceptos corrientes parecen ser, aprimeravista, bastante concretos
y préacticos. Quiza sea dificil aislarse y hacerse criticamente consciente de los
conceptos mas corrientes, porgque los damos por sentados: que yo eramas pequefio
cuando eramucho mésjoven (por usar uno delos gjemplosde G.E. Moore), o que
lasillaestaentrelamesay lapared, o que lanoche sigue al dia, no son el tipo de
asunto en que uno emplee mucho tiempo en pensar; ni tampoco se queda uno
perplejo de que los cuchillos corten, ni de que el agua esté himeda, ni de que el
fuego queme. Sin embargo, todas estas cosas hubieron de aprenderse en algun
momento, y nuestro entendimiento acercade ellas hubo de ser establecido. Nuestros
conceptos, aungue pertenezcan a esta 0 aquella cosa o situacién particular, se
refieren normal mente a clases de cosasyy tipos de situaciones; es decir, presentan
unamayor o menor generalidad o campo de aplicaciony con frecuencia abarcan
clases de cosas 0 establecen relaciones de ésta 0 aquélla con otras de su clase.
El andlisis de este campo de aplicacion y dichas relaciones entre conceptos nos
revela a menudo lo sistematicos que son nuestros esguemas conceptualesy los
modos en que nuestra comprension de un concepto se relaciona con nuestra
comprension de otros.

Entre nuestros conceptos més profundamente enraizados se encuentran los de
mayor generalidad, de los que cabe decir que constituyen el esquema bésico de
nuestro pensamiento. Asi, por gemplo, tenemos|os conceptos de dureza, de solidez,
de dentro y fuera, de forma y de lugar y estar en un lugar, que son de gran
generalidad v se aplican a muchas cosas de nuestra experiencia. Pero hay un
concepto aun mas general con el gque éstos estan relacionados mas 0 menos
sistematicamente (tanto si nos damos cuenta consciente de ello como si no): el
concepto de cosa. También tenemos un concepto general acerca de como distintas
cosas se relacionan unas con otras; por ejemplo, dos cosas distintas no pueden
estar en el mismo lugar al mismo tiempo. Sin embargo, unas cosas pueden sustituir
aotras, pueden entrar en contacto con otras, pueden estar préximas a o entre otras
cosas; las cosas pueden cambiar y ser cambiadas. Al examinar cual quier concepto
tan general como el de cosa se ve que esta relacionado con otros igua mente
generales a base de los cuales llegamos a explicar o atomar conciencia de lo que
gueremosdecir 0 |0 que exactamente entendemos que unacosasea. Asi, a concebir
una cosa como situada en un lugar o en determinada relacién con otras cosas en
“sus’ lugares, acudimos al concepto general de espacio; es mas, al concebir como
las cosas actlian, se mueven y cambian en relacion con otras cosas, recurrimos al
concepto genera detiempo y en nuestra concepcion basicade lasrelacionesdelas
cosas entre si tomamos ciertas cosas como causa de otras, acudiendo al concepto
general de causa y efecto o causalidad. Estos conceptos no son esotéricos ni
rebuscados, sino conceptos ordinarios de nuestro pensamiento corriente: representan
el modo en que estructuramos en pensamiento el mundo de nuestra experiencia, y
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quierasqueno, tanto si intentamos conscientemente ordenar estos conceptoscomo si
no lo hacemos, se relacionan de un modo méas 0 menos sistematico, y dicho sistema
de conceptos constituye €l esquemacomUin dentro del cual nos entendemos unos con
otros ya nosotros mismos. Tal esquema conceptua es, por consiguiente, el modo en
gue ordenamos racional mente nuestro conocimiento; y en tanto en cuanto nuestro
pensamiento y nuestro conocimiento se encuentran intimamente ligados a nuestras
creencias y acciones, sirve también para ordenar nuestras acciones y esperanzas.

Lacienciahaalcanzado un rigor notable en su construccion de dicho esquema
conceptual que va més ala de las necesidades ordinarias del sentido coman, del
lenguaje cominy delaactividad comin; hadesarrollado €l andlisis de sus conceptos
de trabajo en un grado muy elevado, adoptando lenguajes especiales adecuados a
sus temas de trabajo especiales, alcanzando |a precisién adecuada a dichos temas
y sometiendo dichos conceptos a constante criticay contrastacién con los hechos
de la experiencia. Pero los conceptos del trabajo cientifico son, con frecuencia,
muy especializados y se desarrollan en dominios limitados: el cientifico ha sido
capaz de aislar o abstraer ciertos rasgos del mundo parainvestigacion intensiva, y
ha adaptado sus conceptos a su uso especial. Pero cuando hace todo esto es un ser
pensante como €l resto de nosotros, y el esquemageneral de conceptos del sentido
comun que ha adquirido sirve de soporte a su esquema conceptual especial; y, a
veces, |0 que es suficientemente bueno para el sentido comin no lo es para €l
trabajo cientifico: los conceptos que € fisico tiene delugar, cosa, duroy causay
efecto pueden haberse desarrollado, bajo €l rigor de la criticay experimentacion
cientificas, hastaser muy diferentes de nuestros conceptosdelavidadiariaeincluso
incompatibles con ellos. Sin embargo, el cientifico, y no en menor medida que
nosotros, arrastraconsigo la herenciadel sentido comun, de laeducacién cominy
del lenguaje comun.

En ocasiones, sus nuevos conceptos sustituyen alosvieg os que teniamos nosotros
o los modifican radicamente, detal modo que el sentido comun se ve transformado
por laciencia. Por jemplo, nuestro concepto de localizacion espacial, de estar en
un lugar, es a cualesquiera efectos préacticos, claro y adecuado: no podemos
concebir, por emplo, que hayaal go que no esté en algin lugar en un cierto instante,
ni podriamos concebir que algo esté mas 0 menos en un lugar o que esté en dos
lugaresa mismo tiempo. Sin embargo, examinando la cuestion podemos sacar ala
luz aspectos problematicos acerca de |0 que queremos decir: decir, simplemente,
que“algo” estd“enunlugar” presupone unanocion claraacercade lasfronteraso
limites de una cosay unaideaclara en cuanto aque un lugar sea“ éste” en vez de
“aquél” . Nuestras concepciones ordinarias se gjustan bastante bien alafisicaclasica,
gue hizo explicitas estas nociones de posicion tomadas del sentido comun; sin
embargo, tanto la fisica mas antigua de los griegos como la fisica cuantica
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contemporanea ponen de manifiesto otros posibles conceptos de estar en un
lugar y la propia historia de la fisica clésica revela las dificultades que se
encuentran parallegar aun concepto rigurosoy sin problemasdelaposicion o la
localizacion. Por g emplo, si uno concibe el mundo fisico como formado en Ultimo
extremo por diminutas particul as puntual es que se mueven en un espaci o continuo
y homogéneo, ¢poseen dichas particulas un “dentro” y un “fuera’?; si se hallan
en movimiento constante, ¢cabe hablar de un “lugar” en el que se encuentren en
cualquier interval o dado detiempo o sélo de un lugar atravésdel cual se mueven,
de tal modo que nunca se encuentran realmente “ahi”, sino solo Ilegando a o
marchandose de?; y ¢puede concebirse que unade dichas particul as elementales
“llegue”’ de un lugar a otro sin pasar “através de” los lugares intermedios? ¢(No
puede, sencillamente, surgir en diferenteslugares en diferentesinstantessin realizar
un recorrido? Tan extrafias posi bilidades conceptual es presionan seriamente sobre
nuestro esquema de sentido comun, pero se encuentran entre las posibilidades
conceptuales que la ciencia tedrica se ha visto obligada a considerar. Surge
entonces el problema de si dicha explicacion del reino de lo muy pequefio es
incompatible con nuestra experiencia ordinaria acerca de |os objetos y entornos
de tamafio intermedio o de si puede demostrarse que ambos se relacionan de
modo plausible. Andlogamente, el esquemaconceptual que representabalatierra
como un gran cuerpo girando en el espacio, en una Orbita alrededor del sol, ha
parecido incompatible con lanocién, tomadadel sentido comun, segun lacual la
tierra estaba en reposo y todo lo demés se movia a su alrededor; y que el sol no
“salia” realmente, como asemeja hacer, sino que girdbamos dentro de su
iluminacion, también parecia herir el sentido comun. Cuando tiene lugar una
revolucién conceptual de este tipo, las tensiones entre nuestro punto de vista de
las cosas, corriente hasta entonces, y el que la ciencia presenta llegan a ser muy
graves, y se hace necesario replantear el sistema de conceptos.

Lo mismo ocurre no sblo entre cienciay sentido comun, sino aun dentro de la
propiaciencia. M odernamente se produjo unade las més agudas de dichastensiones
conceptuales cuando parecid que eran necesarias dos explicaciones posibles y
aparentemente incompatibles del fenébmeno de la luz (y de la radiacion
electromagnética en general) para poder dar una descripcion completa de tales
fendmenos. un punto de vista mantenia que dicha radiacion es una onda o rayo
continuo, y esta concepcién explica ciertos fendmenos experimentales; pero hay
otros fendmenos que sol o pueden explicarse si se concibelaluz como formada por
particulas y posee, por tanto, estructura discontinua. El intento de formular una
imagen fisica coherente que incorpore ambos puntos de vista ha ocupado muy
seriamente a los fisicos tedricos en los Ultimos afios, e incluso ha persuadido a
algunos de ellos a abandonar el intento de formular tal imagen coherente,
considerandol o como un intento mal orientado.
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Pero existe una fuerte tendencia por obtener el conocimiento en forma de un
todo, por integrar |o que sabemos agqui con lo que sabemosalli: [os cabos sueltos son
desagradablestanto estéticacomo intel ectual mente; el hombre deseano solo hacer,
sino también comprender. El impulso hacia el andlisis filosofico en interés de la
claridad conceptual y de la coherencia sistemética esta demasiado profundamente
arraigado, en especial en el cientifico reflexivo, como para permitir que perduren
las incoherencias conceptualesy el confusionismo. Hay un sentido sistemético y
una exigencia de claridad y unidad por parte de nuestro pensamiento que llegan
hasta | as raices de nuestra actividad reflexivay que pudieran muy bien llegar ain
mas adentro debido ala clase de organismo que somosy ala clase de mundo en
gue tenemos que sobrevivir; el entrenamiento y la practica cientifica agudizan este
sentido y esta exigencia. En cierto modo, pues, el cientifico, cuando hace frente a
los problemas filoséficos que surgen en el esguema conceptual de la ciencia,
promueve un tipo de actividad humana que va més ala de la actividad cientifica,
hasta | as propias raices de nuestro ser: nuestro impulso por saber y comprender.

L asdisciplinasfilosoficas: metafisica, epistemologia, 16gica

Para empezar este estudio caracterizaremos brevemente tres disciplinas
filosoficas principalesy suimportanciacon respecto alaciencia. Entrelaspreguntas
fundamental es que pueden hacerse se encuentran las siguientes: 1.%) ¢Qué existey
cud eslanaturaleza o estructura de lo que existe? 2.%) ¢C6mo podemos conocer
las cosas que existen y cOmo justificamos nuestras pretensiones de conocimiento?
3.%) ¢Cémo se relacionan los conceptos entre si? ¢Qué es unainferencia valida o
razonamiento correcto? ¢Qué es la verdad? La Filosofia se ha ocupado de estas
preguntas de diversas maneras bajo los epigrafes generales de 1) metafisica, 2)
epistemologiay 3) l6gica. Lo que viene a continuacién no puede servir més que de
caracterizacion de o mas escueto, pues |0s rasgos que dan cuerpo y vida a estos
“esgueletos’ filosoficos solo apareceran cuando se vean en el contexto de la
estructura conceptual de la propia ciencia.

La metafisica

Lafuerza motriz del pensamiento metafisico en sus formas tanto clésica como
moderna, han sido el intento de mirar las cosas como un todo, de presentar, un cuadro
o esgquemaunificado dentro del cud laampliadiversidad de cosas de nuestraexperiencia
pudiera explicarse sobre la base de algunos principios universales o como
manifestaciones dea gunasustanciao proceso universal. Asi, los mismismosorigenes
delafilosofia y delacienciaen las colonias griegas de Jonia, en €l siglo sexto antes
deJ. C., surgieron de laespeculacion fisica acerca de como habiallegado aexistir la
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multiplicidad de cosasy tiposdelanaturalezaapartir de algunasustanciaprimariao
a partir de alguna actividad o movimiento primario. Estas explicaciones a base de
algun principio unitario se referian ala aparicion del mundo natural y como tales
representaban unaforma preci entificay especul ativade cosmogoniaque derivabaen
gran parte de relatos miticosy religiosos de creacion, pero diferianetamente de ellos
en su intento de dar una explicacién basandose en fuerzas naturales e impersonales
en lugar de hacerlo en personificaciones sobrenaturales de dioses y espiritus. El
corolario de esta cosmogonia especul ativa es |a especul acién cosmol dgicaacercade
la estructura del mundo, que se hace preguntas tales como: “¢De que estan hechas
todas las cosas?’; “¢como puede explicarse la diversidad de cosas a base de
transformaciones de una sustancia inicial y elemental o a base de unos pocos de
dichos elementos —ejemplos tipicos €l aire, la tierra, €l fuego, y el agua—, o
consderandol as congtituidas por combinacionesdefragmentosdesustanciaelementa 7’
Deberia quedar claro con esto que la metafisica mas antigua ya bosqueja € tipo de
problemas que posteriormente pasan a ser tipicos de la fisicay de la quimica —es
decir; problemas referentes a la estructura de la materia—.

ConPlatény Aristoteles, laespeculacion fisicaprimitivao filosofianatural se
convierte en un andlisis explicito de los propios principios de explicacion —es
decir, en un estado acercade qué eslo que uno pide cuando pidetales explicaciones
unitarias y universales: el problema acerca de lo existente se transforma en
problema acerca de | os principios racionales por medio de los cuales lamultiple
complejidad de las cosas conocidas y experimentadas puede ser comprendida.
Por principios racionales entendian los metafisicos griegos algo como lo que
hemos caracterizado diciendo que son los conceptos mas generales, en funcion
de los cuales podria comprenderse cualquier cosa. “Cualquier cosa’ deja
posiblemente abierta el problema en cuanto a qué cosas particulares pueden
escogerse como obj etos de entendimiento; pero he agui lapeculiaridad y lafuerza
de lametafisica: |a suposicién implicitade que cualquier cosadel universo posee
rasgos gue comparte con todas las demas cosas. Hay pues rasgos universales de
todo cuanto existe, o principios universales para comprender la existencia, que
constituyen el tema fundamental del pensamiento critico, reflexivo, que podria
por tanto denominarse filosofia“ primera’ o“primaria’. Y asi, Aristoteles concibié
este tema como ciencia de los primeros principios y se refirié a él como a la
cienciadel Ser en si, —es decir, no como ciencias particulares de esta 0 aguella
forma, aspecto o division del Ser, tal como labiologia, lafisica, lapsicologiaola
politica (acerca de las cuales escribi¢ tratados distintos), sino acerca de los
supuestos o principios ultimos, en funcién de los cuales cualquiera de las otras
ciencias podria estudiarse y ser comprendida racional mente.

La historia de la metafisica es la historia de la critica de conceptos de dicha
indoleuniversa o general, y delosintentos paraformular sistemas detal es conceptos,
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en los que las relaciones entre ellos serian explicitas y obedecerian a canones de
consistenciay coherencial dgicas. Podriamos resumir esto definiendo lametafisica
como: “aquellatareaen el campo de laformulacion y andlisis de conceptos que se
compromete aun examen criticoy sistemético delosprincipiosdel Sery del origen
y estructura de lo existente”.

Ahora bien, salvo por su extrema generalidad y vaguedad cuando se expresa
deestaforma, tal podriamuy bien ser unadefinicién ampliadelatareadelaciencia
Unacritica clésica alametafisica que expresa sus preguntas de tal forma que solo
pueden contestarse mediante la mas pura especulacion, sin prueba o justificacion
unaderivada de unainvestigacion cientificaconcretay empirica. Unaversion méas
generosa de esta critica es aquella segun la cual los problemas de la metafisica se
mantienen dentro de un plano meramente especulativo, hasta que pueden
replantearse en forma de problemas cientificos, que cabe contestar por medio de
una investigacion palpable, experimental y, por tanto, contrastable por medios
cientificos. Pero hay otro punto de vistague consideradicho pensamiento sistematico,
critico y especulativo como parte de ciencia: concretamente, como la parte que
desempefiael papel de esquemaconceptual masgeneral dentro del cua seformulan
las hipotesis y teorias cientificas. La metafisica sirve, pues, de fuente e ideas, de
guiaparalasistematizacién de las diferentes partes del pensamiento cientifico. Las
caracteristicas omnipresentes en la actitud del cientifico, tales como la nocién de
guelanaturalezaesuniforme, de quelasleyescientificasno sonlocaleso deque se
cumplen igualmente en todas partes del universo, que nada surge de la nada (la
formulacién més antigua de los llamados principios de conservacion), o que nada
ocurre sin unacausa—todas estas nociones, aungue no constituyen por si mismas el
tipo de cosa cuya verdad pueda comprobarse experimental mente son, no obstante,
ideas subyacentes reguladoras o heuristicas de la ciencia; es decir, constituyen
parael cientifico lavisién basicadel mundo, laestructura profunda de su modo de
pensar, y constituyen sus (quiza no expresas) creencias acerca de la naturaleza de
las cosas. Como tales, estas ideas metafisicas regulan o guian al cientifico con
respecto alas clases de cosas que él considerara como importantes o plausibles. El
gue critique este punto de vista tan poco prevenido con respecto a la metafisica
sostendraque, enlugar deguiar a cientifico, tales vestigios deimaginacion miticay
poéticaleextraviany, alin peor, que aprisionan su pensamiento dentro de esquemas
rigidosy dogmaticos.

En resumen, los tipos de preguntas que importan a la metafisica pueden
clasificarse y denominarse como sigue: si la pregunta se refiere a estructura de lo
existente, al modo en quelas cosas se encuentran dispuestas en el mundo, hablaremos
de “cosmologia’ o “metafisica estructural”. Si preguntamos acerca del origen de
las cosas, de cOmo o por qué existen, hablaremos de“ cosmogonia’. Estadisciplina
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se ocupa de los problemas referentes al —o de las caracterizaciones del— origen de
las cosas en funcién de algun principio, fundamento, causa o propdsito originador
desde un punto de vista clasico. Si o que preguntamos es qué tipo de sustancia o
gué clase de entidades constituyen esta estructura o tienen este origen, es decir, si
preguntamos “qué existe” con relacidn a ciertas caracterizaciones Ultimas de la
existencia—por gemplo, podemos decir “todo es materia en movimiento”, “todo
esta formado por paguetes discretos de energia’ o “todo es un objeto fisico o una
ideano fisicaen algunamente’— entonces a este estudio de lo existente | e daremos
el nombre de “ontologia’. Podemos, por otra parte, hacer un tipo muy distinto de
pregunta no acerca de la estructura u origen de |las cosas ni acerca de lo existente,
sino acerca de lo que éste 0 aquel sistema de pensamiento o lengugje afirma, u
opina que ocurre, con respecto a tales preguntas. Podemos por tanto dar una
descripcién de las creencias o posturas metafisicas de algin grupo de personas o
de alguna comunidad que comparte creencias o significados y, de este modo,
ocuparnos no delo existente, sino delo que este grupo dice que existe; aesto puede
[lamarsele “ metafisicadescriptiva’.

La epistemologia

La ciencia es un modo de conocer el mundo y también un cuerpo de
conocimiento. Cabe caracterizarla en funcion de un proceso de investigacion, de
unabusguedadelaverdad, y es posible caracterizarlatambién como laestructura
o cuerpo formado por la acumulacion de las verdades fundadas, o presuntas
verdades, que tal basqueda haya originado. Surge ahora una serie de preguntas
bésicas referentes al “status’ de dichos conocimientos y presunciones de
conocimiento: ¢qué quiere decir que uno sabe o que tiene razones para creer esto
0 aquello?, ¢por qué medios se adquieren dicho conocimiento?, ¢qué diferencia
hay entrelas conjeturas e hipétesisinicialesy aquellas que damos por confirmadas?,
¢qué papel desempefiala percepcidn sensorial en laadquisicion de conocimiento?,
¢quérelacion guardael pensamiento con dicha percepcidn?, ¢qué papel desempefia
la deduccion en lagénesis de presuntos conocimientos?, en una alternativa entre
presuntos conocimientos que sean incompatibles, ¢como se elige?, y ¢qué sirve
paragarantizar o justificar las creencias, por unapartey, por otra, paradesecharlas
o combatirlas?

El andlisisde estas preguntas recibe el nombre de* epistemologia’ o “teoriadel
conacimiento”, y su importancia con respecto al quehacer cientifico debiera estar
claraenlineas generales, porque lapropiacienciaestanto un medio de conocimiento
como un cuerpo de presuntos conocimientos. La importancia especifica de la
epistemol ogia con respecto alafilosofiade lacienciase refiere alos instrumentos
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para la adquisicion y convalidacion del conocimiento cientifico, a los aspectos
especiales que presentan los mediosde que el cientifico sevale paranegar aconocer.
Asi, por jemplo, el papel delaobservacidny el experimento, deladescripciony la
clasificacion, el papel delainferenciao razonamiento enlaciencia, lanaturalezade
las hipétesis y el papel de los modelos, leyes y teorias, las condiciones y la
caracterizacion del descubrimiento cientifico todo esto se refiere alos medios por
los que se adquiere y establece el conocimiento cientifico y también alos medios
por los cuales algunos de los presuntos hallazgos de la ciencia pueden ensayarse,
refutarse y descartarse de modo critico. Labusqueda de laverdad entrafiatambién
laeliminacion de lafalsedad. En este sentido, la ciencia es un quehacer critico, no
dogmético, que somete todos sus supuestosaensayo 'y critica. Concebidas de modo
amplio, las condiciones paraoriginar y poner apruebalos presuntos conocimientos
de la ciencia caen dentro del &mbito de la epistemologia de la ciencia. Y en este
sentido, nuestro principal interés en esta obra, |a metodologia de la ciencia, puede
calificarse deinterés epistemol ogico.

La logica

Parte de lo que sabemos 0 creemos saber parece directo, inmediato, cierto de
modo intuitivo, evidente por si mismo e incontrovertible. Las sensaciones o
impresiones de dolor o hambre, las convicciones gque se refieren a la propia
identidad, lacreenciade que lamismacosano puede estar en doslugares diferentes
al mismo tiempo o de que el todo es mayor que cual quierade sus partes, asi como
lacreenciade que si unaproposicion esciertano puede ser falsaa mismo tiempo
en e mismo sentido, todo ello parece constituir materiaciertayaseadelos sentidos,
delaimpresion delacreenciao, como avecessedice, certidumbres de pensamiento
o de razén.

Sin embargo, gran parte de nuestro conocimiento, o quizalamayor partedeél,
es conocimiento indirecto o mediato o conocimiento por inferencia. En tanto en
cuanto estaUltima“ pasa” de unaproposicion que se tomacomo premisaactraque,
segln decimos, “se sigue” de ya como la conclusién de un argumento, el “paso”
gue asi damos constituye |o que normal mente llamamos “razonamiento” (o lo que
en terminol ogia més antigua se llamaba raciocinio). Puede decirse, en verdad, que
hacemos nuestros propios razonamientos “internos’, como cuando decimos que
pensamos algo hasta llegar a una conclusion; pero gran parte de nuestros
procedimientos adoptan forma externa o publica, y nuestros procedimientos de
inferenciase manifiestan en cierto lenguaje: damosrazones, discutimos, mostramos,
probamos y demostramos de tal modo gue suponemos que cualquier otra persona
razonable (0 “racional”) debierallegar alas mismas conclusiones. Esta deduccion
articuladay explicita se encarna, por consiguiente, en un lenguaje, y este lenguaje
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es publico y comun en el sentido de que las idiosincrasias y ambigliedades se
encuentran delimitadas, de tal modo que una comunidad de personas que hable
dicho lenguaje comparte rasgos del lenguaje en comln y puede comunicarse
mediante é. Podemos entonces hablar de un universo de discurso, del que dicho
lenguaje constituye un jemploy, dentro detal universo, delauniversalidad delas
reglas para la formacién de expresiones adecuadas, “gramaticales’, y para la
inferencia correcta.

Laesperanzaen unlengugje asi deideal y universal en el quetodoslos sereso
miembros racionales de la comunidad de discurso compartirian reglas comunes y
COmMPromisos comunes, en cuanto a validez de las deducciones hechas de acuerdo
con estas reglas, parece una esperanza por |legar a una comunidad racional ideal.
Habriaacuerdo universal, probablemente, respecto alas conclusiones que cualquiera
alcanzase mediante procedimientos de deduccién correctos o validos; y a la
aceptacion comun delaverdad delas premisas de cual quiera de dichos argumentos
seguiria la aceptacion comun de la verdad de las conclusiones. La historia de la
|6gicaestallenadevisionesasi deampliasdelaracionalidadideal. Leibniz laconcibio
como mathesis universalis, una matematica universal que resolveria todos los
argumentos de modo inequivoco y por aceptacion comin de las reglas del juego.

Una esperanza méas modesta es lade que el andlisis de ladeduccion adecuada
o correcta conduzcaaunaacl aracion de nuestros conocimientos, aunaarticulacion
clara de las razones y argumentos por medio de los cuales justificamos nuestras
creencias. Esto corresponde, por tanto, aunacienciao teoriaraciona deladeduccion,
ciencia que se calificaaveces de cienciaformal porgque se ocupa no del contenido
de éste 0 aquel argumento, sino de la forma del argumento o de la forma de la
inferencia.

Unapartedelalégicaes, pues, el andlisisdelasformasdelainferenciacorrecta;
otra, relacionadacon ella, se ocupadeladefinicion, o seade precisar lossignificados
y mostrar cOmo unos conceptos se relacionan con otros o de cdmo un concepto se
define en funcién de otro. Esta Ultima labor es |a de establecer, de hecho, ese
lenguaje comun quelacomunidad ideal de discurso comparte, y eliminar o delimitar
vaguedad y ambigliedad. Aparte de esto, el empleo de sistemas formales en las
ciencias introduce una importante cuestion filosofica: ¢qué relacién hay entre la
I6gicay larealidad, entrelaformadelainferencia, delapruebay lademostracion,
y laverdad de las cosas? Dicho de otro modo, esto plantea el problemade cudl es
larelacién que hay entre un sistema Linguistico, sistema de conceptos o modelo
tedrico delas ciencias, y aquellas cosas externas al lenguaje alas que serefieretal
sistema o model o.

Puede apreciarse laimportancia de este problema cuando se suscita con respecto
al llamado lenguaje universal delaciencia, lasmateméticas. L as mateméticas pueden
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considerarse como un sistemaformal deinferencia (o un conjunto detalessistemas)
gue trabaja con entidades abstractas y operaciones abstractas entre las mismas.
Ahora bien, se puede tomar dicho sistema como representacion abstracta de las
operaciones concretas de contar, reunir, disponer conjuntos de cosas en algun orden
con respecto a propiedades tales como tamafio o cantidad; €l “sistema formal”

puede entonces tomarse como la representaci on mas abstracta o general de dichas
propiedadesy relaciones en el mundo real, representaci On que nos proporcionarael

modo mas econdmico y sistemético de referirnos a ellas. Las matematicas sin
embargo pueden también considerarse como un sistema de deduccién no
interpretado, en el sentido de que sus términos no se toman como representativos
de nadaen absoluto fueradel propio sistema, y €l propio sistemase consideracomo
construccion puramenteformal oideal. Enlafilosofiadelas mateméticas hay muchos
problemas dificilesy distintos enfoques posiblesreferentes atal es sistemasformales
de los que no podemos empezar a ocuparnos agui, pero se plantea la pregunta de
como es que ladeduccién de un sistemaformal, por g emplo delaaritméticao dela
geométrica, encuentran aplicacion en el mundo real en las relaciones entre las
propiedadesfisicas delas cosas. ¢COmo pueden plasmarse|asrelaciones numéricas
de un sistema deductivo formal en las operaciones fisicas de medida, es decir,
como se asignan los nimeros? ¢Correspondenciahay, si lahay, entre el formalismo
delas matematicas o | os procedimientos deductivos delalégica, y los hechosdela
cienciaque se expresan o sistematizan de estaforma? Surgen multitud de preguntas
referentes al status del conocimiento que adquirimos por medio de lainferencia
Cuando la descripcién matematica del mundo fisico se encontrabaen el apogeo de
su éxito, en el siglo XVII, Spinoza pudo expresar la correspondencia entre
pensamientos y cosas en forma de identidad: “El orden y la relacion entre los
pensamientosesel ordeny larelacion entrelas cosas’; pues nuestrarepresentacion
conceptual racional del mundo corresponderiaacomo el mundo es, porquelarazon,
gue se manifiesta como caso particular en el razonamiento matematico, seriaasu
vez unamanifestacion delapropiaestructuradel mundo. Estaconviccién dequeel
mundo se encuentra racional y matematicamente ordenado, es del tipo que
anteriormente hemos considerado como metafisico, y lafilosofiade lalégicaroza
con frecuenciatal es conceptos metafisicos. Esmas, en lamedidaen queel andlisis
I6gico delainfererenciay deladefinicion atafiea “status’ y alavalidez de presuntos
conocimientos formulados por medio de lainferencia, dicho anélisis atafie también
alas cuestiones epistemol dgicas que hemos planteado y, en especial, a problema
de la verdad.

Quizalapreguntafilosoficafundamental que puedahacerse acercadelalégica
si se concibe éstacomo cienciadelainferenciavéliday deladefinicion precisade
los términos empleados en la inferencia, sea la pregunta referente a qué quiere
decir quealgo seaunainferencia“ correcta’ 0“valida’ o unadefiniciéon “adecuada’.
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Pues esto alude a las normas o criterios de la propia l6gicay al “status’ de sus
reglas. ¢Son convenciones adoptadas porque si, simples postulados que podamos
modificar avoluntad?, ¢derivan del caracter y estructura de |os propios lenguajes
naturales, de las propias condiciones de comunicacion, ¢se justifican las reglas,
sencillamente, como instrumentos que nos ayudan al legar adonde queremosllegar
y, por consiguiente, como un “buen medio de transporte” o como “billetes de
inferencia’ entrelas estaciones de paso del pensamiento cientifico?, ¢o reflejan de
hecho €l orden de larealidad mismay nosdan, por tanto, unarepresentacion veraz
de su estructura basica?

En este bosguejo preliminar no podemos sino plantear preguntas como éstas
con objeto de caracterizar 10s problemas tipicos y las lineas divisorias generales
entrelalégica, lametafisicay la epistemologia. Entre estas disciplinas no hay una
solucion de continuidad clara, sino que son disciplinas filosoficas emparentadas
gue, se solapan en muchos puntos. Por ejemplo, si consideramos estas preguntas
desde un punto de vista alin mas amplio, queda claro que ciertos conceptos
fundamental es de la ciencia son conceptos | 6gicos, que algunos de estos conceptos
|6gi cos serefieren aproblemas epi stemol 6gi cos acercade lanaturalezay justificacion
de nuestro conocimiento y que incluso algunos de estos problemas 16gico—
epi stemol 4gi cos se refieren directamente a problemas metafisicos. Conceptostales
como los de necesidad, posibilidad, probabilidad, existencia, identidad; otros
como losdeclase, individuo, el emento, conjunto, grupo; |os conceptos generalesde
relacion, tales como parte-todo, clase-miembro, orden, sustancia—atributo, cosa—
propiedad, género—especie, esencia—accidente, y relaciones| dgico-inglisticastales
como nombrar, referirse, abstraer, designar y significar, desempefian un papel enla
criticay en laformacion de conceptos en las ciencias.

EstastresdisciplinasdelaFilosofia, relacionadas entre si, poseen unaricahistoria
deinvestigacion criticarigurosa. Lastres han influido profundamente en lahistoria
de la ciencia 'y, a su vez, se han visto profundamente afectadas por ésta. La
comprension plena de la ciencia que la filosofia cientifica pretende alcanzar, se
apoyaeny se guia por lo que se ha conseguido en estas disciplinas; y esperamos
que, por su parte, contribuyaaellas con su investigaci 6n acercade |l os fundamentos
conceptualesdel pensamiento cientifico.

¢Hay problemas filosoficos en la ciencia?

Tras lo anteriormente dicho puede resultar paraddjico afiadir que uno de los
problemasbasicos delafilosofiadelacienciaessi existen problemasfilosoficosen
laciencia. Se puede argiiir, por ejemplo, que aunque los problemas referentesala
ontologia, laepistemologiao lal6gicasurgen del pensamiento cientifico, no son de
por si problemas cientificosy no les corresponde ser resueltos por losmétodosdela
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ciencia. Por otra parte se puede mantener que todos los problemas cientificos son,
“en ultimo extremo”, fil 0soficos 0 descansan en supuestos o suposi cionesfil oséficos
gue, de este modo, constituyen |osfundamentos del propio pensamiento cientifico;
0, por lo menos, cabe mantener que la ciencia ayuda a resolver lo que antes se
consideraba eran problemas netamente fil osoficos traduciendo dichos problemas
“perennes’, y perennementeirresol ubles, en problemas cientificos buenos, clarosy
solventables.

Seinsindaaqui, por si sola, unadistincién entrelos diferentestipos de problemas
de la ciencia: hay unos de los que el cientifico se ocupa en cuanto cientifico que
trabajaen su campo particular, como, por giemplo, losde cual esel peso especifico
del molibdeno, cuales son los compuestos del mercurio o qué eslo que explicael
extrafio comportamiento de los superconductores. Ninguno de estos problemas
implicaalguno delos normamente llamadosfil osoficos. parecen mésbien preguntas
gue exigen respuestas directas y concretas. Pero evidentemente hay problemas de
otro tipo, aungue relacionados con éstos, que parecen de un caracter tedrico mas
amplio, como, por ejemplo, los de cudl esla estructura Ultima de la materia, de si
puede explicarse el origen de la vida estrictamente a base de interacciones
fisicoquimicas o de como ha de describirse laluz, si como onda, como particula,
como combinacion de estas dos o de al glin modo total mente distinto. Talesproblemas
parecen referirse al modo en que | as cosas estan dispuestas en Ultimo extremo, alo
gue cabe denominar existentey acdémo hade concebirse lanaturaleza. Hay también
otros que hacen referencia a juicio cientifico: “¢qué eslo que se considera como
experimento adecuado?’, “¢de qué manera permiten los datos experimentales
confirmar o desechar una hipétesis?’, “ ¢;cOmo actlian las leyes de lacienciaen la
deducciény laprediccion cientifica?’ En estagamade problemas surgen cuestiones
acercadel método de lainvestigacion cientificay acercade lajustificacion de las
creencias cientificas; en resumen, problemas acerca de la naturaleza y la validez
del conocimiento cientifico. Hay todavia otra clase de problemas referentes a la
sistemati zaci6n formal de un campo deinvestigacion (por ejemplo, latablaperiddica
de los elementos, laformamatricia de lamecanica ondulatoria o 10s esquemas de
clasificacion en familias, géneros y especies en boténica y zoologia). Y hay la
sistematizacién formal alin mas compleja cuando se relacionan dos 0 mas campos
de investigacion mediante una explicacién o modelo formal unificado, como, por
gjemplo, lateoriaelectromagnéticao larelacién entre dpticageométricay mecanica
cuantica. Los problemas que agui se plantean se refieren ala estructura formal o
|6gicade lasteorias cientificas.

Ahorabien, s dgo pareceresidir enlacienciason estosaspectosdel pensamiento
cientifico. Puesaungue el cientifico que trabajaen problemas especificos puedano
ocuparse explicitamente de tales problemas abstractos, como tedrico dentro de su
ciencia se enfrenta con ellos, como conjunto de problemas a resolver de modo
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concreto con su investigacién, y de este modo constituyen, en su encarnacion practica,
lamateriacotidianadelainvestigacién cientifica.

Pero si uno examinaestetipo de problemas en suformageneral, como problemas
referentesalo existente, alaadquisiciony justificacion del pensamiento cientificoy
alaestructuraldgicadelacienciae indole delainferenciacientifica, pueden parecer
analogos alos problemas fil 0soficos caracteristicos anteriormente discutidos. Enla
medidaen que dichos problemas se tratan no simplemente en | os contextos concretos
de la préactica cientifica real, sino que se abstraen para reflexionar acerca de la
naturalezadel conocimiento cientifico, yano son en lo sucesivo problemas que se
encuentran en laciencia, sino problemas acerca de laciencia. Dicho de otro modo,
no son tanto cuestiones de teoria cientifica como referentes a una teoria de la
ciencia

Una teoria de la ciencia que se ocupe de los problemas sustantivos y
metodol 6gicos que surgen en la ciencia puede, en verdad, encontrarse fuerade la
préacticacotidianadelaciencia, pero se encuentraentrel azadacon lapropiamanera
gue €l cientifico tiene de considerar su trabajo y su universo. El cientifico, como el
resto de nosotros, arrastra consigo, a su trabajo, la herencia de sentido comin no
formulada ni explicita, del mismo modo que arrastra la herencia incoada de
formulaciones metafisicas, epistemol dgicasy |6gicas que se han ido embebiendo en
sucienciaalolargo de su desarrollo histérico. Puede muy bien darse el caso de que
esta herencia no critica y no criticada le entorpezca con dogmas ocultos y no
reconocidos como tales, y puede muy bien ocurrir que las formas de pensamiento
asi adquiridas desempefien también unafuncién heuristica, guiando laimaginacion
cientificapor los caminos no exploradosy poco comprendidos del descubrimiento.
En momentos cruciales ocurre a veces que, para que avance una cienciay para
replantear susideas fundamental es, se hace necesarialareflexion acercade dichos
problemas de métodoy sustanciao lacriticareflexivadelos conceptosdelaciencia;
entalesocasionesel trabajador cientifico puede muy bien convertirse en fil6sofo de
laciencia.

Puede ser muy malo si esfilosoficamenteingenuo o no critico, o puede alcanzar
la distincion filosofica de un Descartes, un Newton, un Leibniz, un Planck o un
Einstein, todoslos cualesayudaron areestructurar no solo |os esquemas conceptual es
delaciencia, sino también los conceptos fundamental es de la Fil osof ia.

El problemaacercade si hay problemasfiloséficosen laciencianosllevaasi a
caracterizar la ciencia, a reflexionar acerca de la naturaleza de los problemas
cientificos o que equivale a decir, que se trata de un problema filosofico— No
posee respuesta sencilla, pero nos conduce, para empezar, a andlisis, razones y
argumentos, esa dial éctica critica que es la savia de la Fil osof ia.
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En €l transcurso de este estudio clasificaremos los problemas caracteristicos
acercadelacienciaen dos grandes grupos: 1) Aquellos que tienen que ver con los
procedimientosy métodos de la investigacion cientifica, y 2) Aquellos que tienen
gue ver con lavision del mundo del cientifico, dentro de cuyo esquema él pone en
practica dichos procedimientos. A los primeros los denominaremos problemas
metodol 6gicosy alos segundos problemas sustantivos. Los primeros se ocuparan
de conceptos y practicas de la ciencia, tales como la observacion, la medida, la
hipétesisy el experimento, la confirmaciony lano confirmacion, lainducciony la
probabilidad, lasformasdeinferenciacientifica, lanaturalezageneral delossistemas
formalesy susinterpretaciones empiricas 0 descriptivas como representaciones de
loshechosy como instrumentos deinvestigaci dn. Después examinaremos estructuras
y formastipicas de explicacion cientificay lanaturalezadelasleyesy lasteoriasde
la ciencia, pues ladiscusion acercade lafuncion de las leyesy las teorias plantea
problemas sustantivos referentes a los conceptos de legitimidad y causalidad y al
“status’ de las entidades tedricas. Esto nos lleva a considerar aquellos conceptos
fundamentales que bosquejan los esquemas dentro de los cuales transcurre la
investigacion cientificay que con frecuenciaafectan también alas consideraciones
metodol égicas: |os conceptos de espacio, tiempo y materia, de vida, de relacion
entrelo mental y lo fisico, de mentey comportamientoy, finalmente, de sociedad e
historia

El objetivo de este estudio no es considerar simplemente, uno tras otro, 10s
diversos problemasy temas de lafilosofia de la ciencia, sino llegar, en el curso de
estas consideraciones, aunacomprension humanisticadelascienciasy del quehacer
cientifico. De lo que dicha comprension humanistica impligue nos ocuparemos
explicitamenteenlaseccion final deestelibro, pero € contexto de dichacomprension
nosinteresaradesde €l principio antes de enfrentarnos con las cuestiones de método
y sustancia que caracterizan ala ciencia contemporanea, pues estas cuestiones no
aparecen de pronto, del mismo modo que la ciencia no apareci6 de pronto. Las
raices quetiene en el entendimiento comuan, enlos métodos ordinarios de conocer y
en | as actividades humanas fundamental es son indices del humanismo delaciencia
y ho en un sentido vagamente ético, sino en el sentido préctico de la ciencia como
guehacer netamente humano. Asi pues, en |os capitul s siguientes nos ocuparemos
delageénesisdelacienciay susfundamentos en la actividad humana ordinaria, en
la percepcion, en el sentido comun y en los modos precientificos de conocer, de
todoslos cuales surgio laciencia.
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LACIENCIACOMOACTIVIDADHUMANA

Marx W. WARTOFSKY*

Lacosificacion delaciencia

La ciencia es una actividad humana y posee sus raices en las capacidades
humanas corrientes que todos compartimos. Con todo lo familiar y obvia que esta
verdad es, su importancia suele desdibujarse en muchas de nuestras definiciones
delacienciay en nuestra actitud hacia ella.

SegUn un punto de vista corrientey, en general, acertado, la ciencia constituye
un cuerpo organizado o sistemético de conocimientos que hace uso de leyes o
principios generales; es un conocimiento acerca del mundo, y es aquel tipo de
conacimiento acerca del cual puede alcanzarse acuerdo universal por parte de los
cientificos que compartan un lenguaje (o lenguajes) y unos criterios comunes para
la justificacion de presuntos conocimientos y creencias. Pensamos en la ciencia
como universal y en las verdades cientificas como independientes del tiempo, €l
lugar y lacircunstancia: Tomamos dichas verdades como objetivas, en el sentido de
gue son verdades aparte e independientemente de que alguien las sepa o crea en
ellas; nuestro sentido comun cree firmemente en su existencia, como, por g emplo,
cuando decimos “Nadie ha descubierto alin la verdad acerca de X” (sea X lo que
fuere), locual presuponeque hay algo queesverdad, |o sepaalguien ono. También
pensamos en lacienciay en laverdad cientifica como algo acumulativo, como si
tuvieran una existencia independiente que trascendiese a la vida de hombres de
ciencia concretos e incluso de comunidades cientificas concretas. Asi pues,
concebimoslacienciacomo continua, auténoma, objetivay universal, y susverdades
como intemporaleseilocales.

Es éste un punto de vistaimportante acercade laobjetividad delaciencia, pero
segln una de las interpretaciones que se da a dicho punto de vista“objetivista’, la
cienciallegaaser consideradacomo unaesenciatrashumanao sobrehumana, como
una entidad en si misma o como “cosa’ aparte de la matriz de condiciones,
necesidades e intereses humanos en que se originay desarrolla. Existe un peligro

*  Tomado de WARTOFSKY, Marx: Introduccién a la filosofia de la ciencia. Madrid, Alianza Editorial,
1973. pp. 43-65.
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en estacosificacion delaciencia: quedarota su continuidad con el sentido comdn,
la de la actividad cientifica con las actividades humanas fundamentales, y la del
entender cientifico con el entender corriente. En la préctica, estarupturase reflegja
en el aislamiento del cientifico con respecto al resto delacomunidad humana, enla
adscripcién de la ciencia a una clase sacerdotal trascendente que hace vida aparte
en su preocupacion por sus propios misterios esotéricos; y no se trata de una
posibilidad imaginaria, pues el divorcio de algunos cientificos de sus raices en la
comunidad humana ha producido unacrisis social seria en nuestra propia cultura.

Este problema no ha de resolverse afeando el aislamiento del cientifico, ni
intentando sacarle de su “torre de marfil” para que, regrese al mundo; porque, en
gran parte de su trabajo, €l cientifico requiere la soledad y el aislamiento que le
permiten proseguir la busqueda de la verdad de modo completamente auténomo,
libre de las presiones e influencias de los intereses extracientificos. No se trata,
pues, de sacar al cientifico de su laboratorio o de su estudio e “implicarlo” en algo
vagamente concebido como “humanidad” ; |o que se necesitamas bien esreplantear
el problema paraque el trabajo cientifico mismo pueda verse como esencia mente
humanoy, en el buen sentido, humanitario. Paraello tenemos que considerar o que
losfundamentos delaactividad cientificason en laactividad humanadetipo corriente,
y tenemos que establecer la continuidad real que existe entre la cienciay lavida
ordinaria; también tenemos que considerar o que esdistintivo delaciencianoen el
sentido de que lacienciatrasciendala actividad humana, sino en el sentido de que
es una actividad humana distintay Unica, diferente en aspectos cruciales de otras
actividades humanas. Si e problema se plantea de este modo se vera como la
cienciarepresentaunadelas més altasrealizaciones delahumanidad y no algo que
esté fuera de ella

Estructuray funcion: dosmanerasdeenfocar € estudiodelaciencia

La definicion de la ciencia como “cuerpo organizado y sistematico de
conocimientos’ la caracteriza desde € punto de vista de su estructura; pero la
ciencia es también una actividad, un proceso de investigacion en marcha, cuya
descripcién en términos exclusivamente estructural es resulta inadecuada. En este
Ultimo sentido necesitariamos también caracterizar las funciones, |os modos de
actividad y los procedimientos tipicos de la ciencia con respecto a los fines, o
propositosalosquesirven.

Se puede aclarar esta distincion mediante una analogia; cabe estudiar los
organismos vertebrados desde dos puntos de vista diferentes pero relacionados
entre si: anatbmica y fisiol6gicamente, o teniendo en cuenta su estructuray su
funcion. El primero se centra en torno a la estructura esquelética y tisular del
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organismo, y a ladescripcién delas partesy delarelacion estructural entre unasy
otras. Ladiseccion constituye un método sumamente adecuado para este fin. Por
otra parte, puede apetecer estudiar los procesos vivos del organismo, por jemplo,
sus indices metabdlicos, su alimentacion, su suefio, sus habitos reproductores; etc.,
y esta claro que la diseccion anatdmica no resulta adecuada a tal fin. Se pueden
deducir, por supuesto, de la estructura anatdmica, ciertos rasgos funcionales del
organismo: partiendo de muestras de sus mandibulas y estructura dentaria, de un
tubo digestivo, de sus Grganos especia mente adaptados para cavar 0 sondear, se
puede reconstruir hipotéticamente |o que seria una dieta tipica, y partiendo de la
estructura de su cuerpo y sus apéndices exteriores, cabe reconstruir cudl habriade
ser su modo de locomocién y el tipo de terreno a que probablemente resultaria
adecuada, pero esto requiere el conocimiento conjunto delaanatomiay lafisiologia.
Son precisos, pues, ambos métodos, y ambos se potencian mutuamente: iria en
perjuicio delacienciabiolégicael ignorar uno afavor del otro, aunque enlapractica
el cientifico sdlo pueda prestar atencion auno en cada ocasion, aefectos de estudio
continuado y especializacion profunda de |os conocimientos.

El “quid” delaanal ogiaestaen quelacienciaposee no solo unaestructura, sino
también una funcién; en que no solamente es un cuerpo de conocimientos cuya
estructura anatdmica podemosinvestigar, sino también un complejo de actividades
y funciones dirigidas a un fin. En su desarrollo, la ciencia se parece més a un
organismo que a un diccionario con epigrafes bajo encabezamientos, adecuados, 0
gue a un reloj con partes aisladas que pueden montarse y desmontarse. Las
anal ogias, por supuesto, ayudan sélo al principio, sugiriendo qué esaquello alo que
debe prestarse atencion; y esta analogia sugiere que, para comprender la ciencia,
debera considerarse funcional, ademas de estructuralmente, es decir, sobre |a base
de sus actividades caracteristicas, sus objetivosy su desarrollo. Dentro de este
espiritu, Nnos ocuparemos, en éste y en sucesivos capitulos, de la génesis del
pensamiento y conocimiento cientifico, de su evolucién apartir de susfundamentos
en los modos humanos corrientes de conocer: en lapercepcion, en el sentido comuin,
en los modos precientificos de conocer caracteristicos de los modos més antiguos
de explicacion. Para terminar nos ocuparemos, en esta primera seccion, de la
manera en que e pensamiento griego antiguo formulé el esquema en e que la
ciencia vino a ser un modo distinto y Unico de conocer, y de la manera en que la
cienciay lafilosofia griegas sentaron las bases de la ciencia moderna.

Conocimientotedricoy conocimiento practico

Se suel e hacer unadistinci n entre conocimiento tedrico y conocimiento practico:
entre el conocimiento como investigacion por, e puro afan de entender, y el
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conocimiento como instrumento 0 guia para una préctica eficaz, y, dado que €l
conaocimiento de este Ultimo tipo parece estar relacionado con nuestros intereses o
preocupaciones inmediatos (o incluso a largo plazo), el del primer tipo puede
calificarse de desinteresado no en el sentido de que no tenga interés alguno para
nosotros, sino mas bien en € de que tal “interés’ no se encuentra directamente
ligado a necesidades de tipo préctico. Todos conocemoslacuriosidad natural delos
nifios, que no solo se manifiestaen sus preguntas directas (lastipicas en este contexto
serian: “ ¢Por qué esazul €l cielo?’ 0“ ¢Por qué esverdelahierba?’), sino también
en sus actividades de juego, que son exploraciones, experimentos, aventuras y
busquedas “ desinteresadas’ de tipo ingenuo, relativas ala naturaleza de | as cosas.
Algunostedricos han especulado entorno asi dicho juego espontaneo y desinteresado
no seraen realidad enormemente préctico, porque de este modo | os nifios aprenden
amanejar objetos, desarrollan sus habilidades motorasy se* socializan” en*“juegos’
gue son en realidad preparaciones para la vida adulta, pero cualquiera que sea el
astuto uso que lamadre naturaleza hagadel juego infantil, el juego y lacuriosidad
gue se ponen de manifiesto no pueden calificarse de “précticos’ en €l sentido que
satisfagan ningun interés directo e inmediato que exija una actividad. Por tanto,
dichaactividad se calificaamenudo de“ esponténea’, “nodirigida’ y “libre”. (Claro
gue, unavez que el nifio se encuentraen el colegio, sele ordenaque seaespontaneo
en los periodos asignados a “ actividad libre”.) Pero dicha actividad esponténeay
relativamente indtil es también caracteristica de gran parte del comportamiento
adulto: s ala pregunta “ ¢Por qué quiere usted saber por qué €l cielo es azul ?”,
responde uno: “ solo por saberlo”, 0 “porque siento curiosidad”, |o que uno afirmaes
gue su conocimiento no es con vistas aningunaotra cosa, Sino con vistasal propio
conocimiento.

Tradicionalmente, el tipo de conocimiento que se persigue con vistas al propio
conocimiento, por deseo de conocer, hasido llamado tedrico, en contraste con aquél
cuyafuncion principal essu utilizacién en lapréctica. Estadistincién seremontaa
los griegos y, en especial, a los fil6sof os atenienses de los siglos quinto y cuarto
antesde J. C., y hay unatesis histérica que la atribuye ala separacion de cabezay
mano en la antigua Grecia, es decir, a la separacion entre las funciones de la
explicacion tedricay el saber préctico, ala separacion entre la actividad préactica
del hombre (su produccion de bienesy cosas necesarias paralavida) y su actividad
tedrica(sureflexion racional acercade su actividad practica, y acercadelanaturaleza
de las cosas).

Estadistincién entre conocimiento tedrico y practico hallegado aconsiderarse
tradicionalmente como una distincion entre dos clases de conocimiento, una
“superior” y otra“inferior”. Ello deriva, en parte, del hecho de que Uinicamente un
grupo ocioso podiaconsagrarsea conocimiento tedrico por si mismo, y dicho grupo
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ocioso ha sido, histéricamente, un grupo privilegiado en la mayor parte de las
sociedades. El prestigio social del tedrico conduce asi a prestigio desu actividad, y
la teoria comienza a adquirir las connotaciones de “pureza’, “idealismo” y “una
mayor perfeccion” que rodean a esta situacion social privilegiada. El divorcio con
respecto alaactividad précticase convierte en un signo de este privilegio: algo que
se hace por si mismo se considera superior a algo gque se hace meramente con
vistasaalgunaotracosa, y €l valor instrumental o practico delo tltimo es“inferior”

al valor intrinseco delo primero, por analogiacon larelacion jerédrquicaentreamoy
siervo. El siervo hace lo que hace por interés del amo y no por su propio interés; el

amo no se encuentraligado adicho servicio por intereses de otros, sino que persigue
suspropiosfines: es“libre”, mientrasquee siervo seencuentra“ligado”. Laactividad
tedrica viene a ser considerada, entonces, como actividad “libre”; la actividad
préactica se encuentra “ligada’ al “servicio” préactico que desempefia por algin fin
superior, y por tanto se val ora solo instrumentalmente, en lamedidaen que sirvaa
dicho fin superior. Mas cual esguiera que sean los contextos sociales en que tales
distinciones surjan, lo que esta claro es que lareflexion, el tiempo para pensar que
exigen lainteligenciacritica, y €l pensamiento tedrico, requiere cierta distancia o
separacion con respecto a las exigencias de la actividad préctica inmediata. En
este sentido, €l ocio, que histéricamente fue prerrogativa de un grupo socialmente
privilegiado, esde hecho €l requisito paraque hayaactividad tedrica. Estaactividad
“libre” estambién “pura’ en el sentido de que no se encuentramezcladacon intereses
practicos inmediatos y se persigue por si misma: su interés inmediato no es la
aplicacion de dicho entendimiento conceptual tedrico con vistasalaprécticaeficaz,

sino la satisfaccion de una curiosidad desinteresada, o de una preferencia estética
“indtil” por las cosas completas o bien ordenadas. Se advierte estadistincién en el

uso de los términos ciencia puray ciencia aplicada, el primero de los cuales se
define (por gemplo, por N. Campbell) como “rama del saber puro que tiene por

objeto lasatisfaccion intelectual”. Pese aladistincion, sin embargo, esta claro que
estos dos aspectos de nuestro conoci miento se encuentran intimamente rel acionados:

la teoria recibe su estimulo, su riqueza y su contenido de la préctica; la préctica
pasa a ser algo mas que imitacion ciega, repeticion, instinto o hdbito animal, por
medio delareflexioninteligentey laformulacion de reglasy principios racionales
guelailumineny laguien. Y, asi, haocurrido con frecuenciaque dicho conocimiento
tedrico, probablemente muy apartado delosinteresesinmediatos de lavidapréctica,

ha sido de una asombrosa e inesperada importancia préactica, y consideraciones
puramentetedricasy formalesdel pensamiento cientifico han tenido consecuencias
gue han revolucionado no solo modos de pensar sino |os propios fundamentos de
nuestraexistenciaordinariacotidiana. Larelacién entre revol uciones conceptuales
de la ciencia y revoluciones tecnoldgicas en la sociedad constituye un rasgo
importante de la historia moderna, aunque sea un rasgo que se da por supuesto. A
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veces esta claro que una revolucién cientifica, un replanteamiento radical del
esquemaconceptual delacienciay de sus métodos deinvestigacion, esel resultado
de un avance tecnol 6gico rapido. Asi, por gemplo, el desarrollo delaingenieria,
de las manufacturasy delas técnicas de regulacion de la naturaleza en laantigua
Mileto, en el siglo sexto antesde J. C., pudo servir de base alos primerosfil 6sofos
parapasar deteorias misticas ateoriasfisicas con objeto de explicar lanaturaleza
y €l origen delas cosas. Asi también, laintroduccion delapdlvoradesde Chinaen
la Europafeudal, y larevolucion de la tecnologia militar que esto trajo consigo,
pueden haber dado lugar a gran nimero de investigaciones fisicas que tuvieron
guever con lametalurgia, laquimica, el analisis del movimiento de proyectilesy
las artes mecanicas de fortificacion. Por otra parte, los fildsofos milesios de la
natural ezaheredaron también unaricatradicion conceptual delareligiény mitologia
griegas, y de la hibridacion conseguida mediante un comercio y un intercambio
amplios con otras naciones riberefias del Mediterrdneo y, por tierra, hasta con
Babilonia. Losfil6sofos natural es, al quimistas, matematicosy metalUrgicosdela
Europa feudal también heredaron una rica tradicién de artes y especulaciones
practicas, que tuvieron mucho que ver con la manera en que formularon sus
teorias.

L os conceptos de la ciencia derivan, pues, de una gran variedad de contextos:
tecnol égicos, cultural—religiosos, sociales, politicosy econémicos. A veces, laclave
de unarevolucién histéricaen lacienciaes algo tan aparentemente sin importancia
como una notacion (p. Ej., la notacion numéricay laintroduccién del cero en el
sistema numérico); aveces, algo tan directamente préactico como las exigencias de
latecnologiamilitar, o tan especifico como lanecesidad de unateoriaparaexplicar
los principios practicos de la navegacion y, a veces, algo tan aeatorio y personal
como la peticion hecha por el caballero de la Méré a Pascal de que estudiase los
juegos de azar en términosdel andlisis matemético delas probabilidades: el capricho
personal y la necesidad historica desempefian ambos su papel en el desarrollo de
los conceptos cientificos. Pero lo que continGia siendo un hecho sorprendente es
gue lainvestigacion tedrica, aparentemente desinteresaday abstracta, hayallevado
aentender de un modo mas amplio como funcionan las cosas en la practicay que,
de esta suerte, haya dado origen a una transformacion de préacticas inconexas del
tipo de “la cuenta de la vigja’ en sistemas racionales de amplio alcance para la
predicciony el gobierno de procesos.

El tipo de actividad rel acionadacon el conocimiento que caracterizaalaciencia
implicaciertamentelaeficacia, el poder de este conocimiento como instrumento de
utilizacion humana paragobernar lanatural eza, pero tambiénimplicalasatisfaccion
de un deseo de comprender, una curiosidad que parece inttil en los contextos
précticos. Ya hemos indicado la notable afinidad que puede apreciarse entre €l
deseo de saber por saber y la funcién de la ciencia como guia para la préactica
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eficaz. Se puede suponer, por tanto, que el conocimiento de laverdad es de por si
un medio por el que laespecie humanaafirmasu existenciay lograsobrevivir, y de
ahi quelafuncioninstrumental delaciencia(lo quelaciencia“rinde”) y sufuncion
cognoscitiva(lablsguedadesinteresadade laverdad) puedan no ser tan radicamente
distintas como a veces se nos quiere presentar.

Conocimientoy supervivencia

L aadquisicidn de conoci mientos—tanto practi cos como tedricos—esunaactividad
caracteristica de la especie humana. | maginemos que somos, como |0s saturninos
de T. H. Huxley, observadores cientificos de otro planeta: podriamos, entonces,
guerer saber cOmo operaesta actividad caracteristicade laeconomiadelas especies
y cdmo llegd aevolucionar. Siguiendo alos bidlogos evol ucionistas, cabe admitir la
tesistan general; y ampliasegun lacual las actividades cognoscitivas, y entre ellas
aguella actividad especial que exige razonar, han evolucionado partiendo de
respuestas y adaptaciones precognoscitivas a un ambiente, y que son el producto
delaseleccion natural y cultural, en el sentido de que poseen valor de supervivencia
para la especie humana.

La ventaja especial que se supone que tiene el hombre sobre otras formas de
vidaes su inteligenciaespecial y critica, 0 sea, su razén: lo que le distingue, segiin
expresion de Aristételes, es que es un animal racional. Su racionalidad puede
considerarse como € refinado instrumento adaptativo de supervivenciade laespecie.
Si el hombre no lograse sobrevivir como especie, podriamos entonces decir (si
guedaalguno paracontarlo) que su inteligenciacritica, suracionalidad, contodo lo
gue dio de si, no habia sido lo suficientemente adaptativa con respecto a las
variacionesdel medio humano (incluyendo no sélo el medio biol 6gico, sino también
los cambios cultural es e histéricos originados en dicho medio por el propio hombre).
Por tanto, en este aspecto, la racionalidad pudiera no ser méas que una adaptacion
especial, adecuadaaun conjunto relativamente pequefio y atipico de circunstancias
césmicas. Todo esto presupone que el sentido y significado de unaactividad humana
de cualquier tipo (y, por tanto, de esa actividad exclusivamente humana que es €l
pensar racional), depende del modo en qué reafirmelacontinuidad de laexistencia
humana, del modo, en que ayude agarantizar lasupervivenciadelaespecie. Ahora
bien, puede haber muchas otras cosas que sean ciertas acerca del conocimiento
racional, y acercade laraison d'étre del hombre, pero también parece claro que €l
conocimiento raciona (y el conocimiento cientifico, como modo de adaptaciony de
dominio humano de la naturaleza, pueda también ser uno de los instrumentos
principales parael dominio humano desi mismo) por medio delainteligenciaracional
y este autodominio racional, este conocimiento claro acerca de nuestra propia
natural eza, eseseideal de autoconocimiento humano, lasatisfaccién del imperativo
“Conéceteati mismo”, de que hablaban los fil 6sof os atenienses: es, como ellosya
sabian, lacondicion delalibertad humana.
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L asraicesdelarazon: formacion dehabitos, inteigenciay compor tamiento
adaptativo

Si queremos poner de manifiesto que la ciencia posee sus raices en los modos
corrientes de conocer, y si normalmente la consideramos como €l arquetipo del
conocimiento racional, ¢como relacionar larazén con funcionesprerracionalestales
como lapercepcion sensorial, laformacién de hdbitos o, incluso, el comportamiento
instintivo o nativo?

Una de las formulaciones sisteméticas més tempranas de este problema se
debe aAristételes. Como ya hemos indicado, Aristoteles define al hombre como
animal racional, es decir, expresandol o un poco mas perversamente, el hombre es
un animal cientifico. Este punto de vista esta expuesto con claridad en los primeros
apartados de la obra principal de Aristoteles acerca de los fundamentos del
pensamiento cientifico (lametafisica), y |o reproducimos aqui casi por entero porque
presenta, de un modo notablemente fresco y claro, los problemas claves referentes
alarelacion entre el conocimiento cientifico y os modos corrientes de conocer:

“Todos los hombres desean por naturaleza saber. Asi lo indica el amor a los
sentidos; pues al margen de su utilidad, son amados a causa de si mismos, y €l que
mas que todos, el de la vista. En efecto, no sblo para obrar, sino también cuando no
pensamos hacer nada, preferimos la vista, por decirlo asi, a todos los otros y la causa
es que, de los sentidos, éste es el que nos hace conocer mas, y nos muestra muchas
diferencias.

Por naturaleza, los animales nacen dotados de sensacion; pero ésta no engendra en
algunos la memoria, mientras que en otros si y por eso éstos son, mas prudentes y mas
aptos para aprender que los que no pueden recordar... Los demés animales viven con
iméagenes y recuerdos, y participan poco de la experiencia. Pero el género humano
dispone del arte y del razonamiento, y del recuerdo nace para los hombres la
experiencia... Nace el arte cuando de muchas observaciones experimentales surge una
nocién universal sobre los casos semejantes. Pues tener la nocion de que a Calias,
afectado por tal enfermedad le fue bien tal remedio, y 1o mismo a Socrates y a otros
muchos considerados individualmente, es propio de la experiencia; pero saber que fue
provechoso a todos, los individuos de tal constitucion, agrupados en una misma clase
y afectados por tal enfermedad, por g emplo a los fleméticos, a los biliosos o a los
calenturientos, corresponde al arte.

Pues bien, para la vida préactica, la experiencia no parece ser en nadainferior a arte,
sino que incluso tienen més éxito los expertos que los que, sin experiencia, poseen €l
conocimiento tedrico... Si alguien tiene, sin la experiencia, el conocimiento tedrico, y
sabe lo universal pero ignora su contenido singular, errard muchas veces en la curacion,
pues es lo singular lo que puede ser curado.
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Creemos, sin embargo, que el saber y €l entender pertenecen més al arte que a la
experiencia, y consideramos mas sabios a los conocedores del arte que a los expertos,
pensando que la sabiduria corresponde en todos al saber y esto, porque unos saben la
causa, Yy los otros no. Pues los expertos saben el qué, pero no el porqué. Asi, pues, no
consideramos a los jefes de obras méas sabios por su habilidad practica, sino por su
dominio de la teoria'y su conocimiento de las causas. Ademas, de las sensaciones, no
consideramos que ninguna sea sabiduria, aunque éstas son las cogniciones mas
autorizadas de los objetos singulares; pero no dicen el porqué de nada; por € emplo,
por qué es caliente el fuego, sino tan slo que es caiente... La llamada SABIDURIA
versa en opinion de todos, sobre las primeras causas y sobre los principios... Resulta,
pues, evidente que la SABIDURIA es una ciencia sobre ciertos principios y causas’.

Lo que sorprende del planteamiento de Aristételes es que se remonte a los
origenes animales de los aspectos corrientes del conocimiento humano. Esto no
quiere decir que concibiese la evolucién de las capacidades humanas desde sus
origenesanimales, sino, mashien, que vio que habiaal go comuin en ambas. Lo que
losanimalesy los hombrestienen en comin eslapercepcion sensorial y lamemoria,
y Aristételes quiere poner de manifiesto qué eslo que, aparte de estas capacidades
comunes, distingue a hombre delosanimales. No cree que setrate delainteligencia,
porgue piensa que |los animal es también son inteligentes, es decir, son capaces de
aprender a partir de la experiencia, y hacer que las experiencias pasadas influyan
en la regulacion de su comportamiento. Pero el hombre es capaz de algo que
sobrepasa lainteligencia: es capaz de razonar. Larazon va, por consiguiente, mas
alladel mero reconacimiento deanalogiasy diferenciasentreun casoy el siguiente,
es decir, sobrepasalacapacidad de funcionar satisfactoriamente (Io cual no essino
lapericiapracticanecesariaparalaexistenciade cualquier organismo), eimplicael
conacimiento de las razones por las que las cosas funcionan tal como lo hacen.
Aristoteles, define dicho conocimiento abase de la capacidad paraexplicar por qué
algo funcionacomo funciona, y, por tanto, & conocimiento raciona esel conocimiento
de aquello que explicalas cosas, mas bien que el conocimiento de que las cosas
funcionan de cierto modo.

Este conocimiento raciona implicalo queAristételesllama“principios’, esto
es, principios explicativosy éstos o superan €l conjunto particular y finito de casos
gue sedan en laexperiencia: son, por €l contrario, universales. Esto significaquesi
dichos principios de explicacion fueran verdaderos o adecuados, se aplicarian a
todos|os casos, tanto alos yaexperimentados (alos que probabl emente explicarian)
como a los que estan por experimentar (alos que probablemente predecirian). La
funcion préctica de dicho conocimiento racional es, por tanto, la prediccién de la
experiencia: lacapacidad de prever y, en consecuencia, de poder sopesar lasacciones
antes de emprenderlas, disponiendo de unavision anticipada de sus resultados. La
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importancia de esto reside en que la accién deja de ser ciega, deja de ser una
mera respuesta ante una situacion daday es, en cambio, deliberada. Aristételes
hace hincapié en la experiencia pasada como base para dicha deliberaciony para
la eleccidn entre | as acciones a emprender, pues sin experiencia previa acercade
situaciones anélogas no habria base alguna parajuzgar acercade si unaeleccién
va a resultar mas satisfactoria que otra; nos veriamos reducidos a actuar
simplemente al azar o por instinto. Pero contando Unicamente con laexperiencia
previa acerca de situaciones ana ogas nos veriamos limitados a reaccionar solo a
base de habitos.

Dichos “habitos’ implicarian pautas de accion y, por tanto; el reconocimiento
de ciertas pautas de experiencia, porgue a situaciones parecidas se les daria
respuestas parecidas, la memoria serviria para ayudar a establecer tales pautas
ligando anal ogias entre sucesos pasadosy sucesos actuales; y dicho comportamiento,
basado en el hébito, seria, por tanto, inteligente, ya que podria tener lugar un
aprendizaje a base de ensayos y errores, y €l recuerdo de fallos pasados serviria
parainhibir larepeticion de dichas reacciones anteriores, no satisfactorias, y estimular
la experimentacidn con nuevas reacciones. Este aprendizaje a base de ensayos 'y
erroresvendriaaestablecer a cabo de cierto tiempo, hébitos 6ptimos parasituaciones
dadas; laamplitud de las fluctuaciones en |as respuestas a situaciones andlogas se
hariaminima, y seimpondria unaaproximacion mediaalas respuestas Optimas en
formade un habito arraigado. L oshébitos dptimos son, paraAristétel es, |os adecuados
ala“naturaleza’ del organismo, detal modo quela“actividad correcta’ esaquella
gue esta de acuerdo con esta naturaleza, pero a no ser que haya algin modo
independiente de saber 1o que esta naturaleza es ¢cOmo va uno a saber si una
actividad se encuentra o no “de acuerdo con la naturaleza’ ? Pudiera, pues, parecer
gue laexplicacion de Aristétel es es vacia o viciosamente circular, pero Aristoteles
sugiere un criterio experimental para determinar qué eslo que estay qué eslo que
no estade acuerdo con lanatural eza de un organismo: cuando €l organismo funciona
de modo éptimo (es decir, cuando opera o actla de tal modo que su existencia, su
crecimiento o su desarrollo normal queden asegurados) experimenta placer; cuando
no funciona de modo 6ptimo, experimenta dolor, que es sintoma de la inminente
desorganizacion del organismo o de una amenaza a su existencia. Asi pues, €l
placer propugna las actividades de tipo favorable, del mismo modo que el dolor
inhibe lasdetipo desfavorables, y €l aprendizajetienelugar conforme se establecen
habitos de repulsion y atraccion. Por tanto, de acuerdo con Aristételes, el modo en
el que cualquier organismo “encuentra’ lo que la naturaleza es, o el modo en que
encuentra lo que constituye una operacion satisfactoria, es mediante la
experimentaci 6n con sus acciones 0 mediante laregulacion que el placer y el dolor
proporcionan paradesarrollar habitos de actuacionyy, por tanto | os organi smos poseen
una“tendencianatural” (o innata) amantenersey acrecer o madurar, adaptandose
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0 asimilando experiencias que le son favorables. Esta tendencia se manifiesta en
las respuestas “naturales’ que todo organismo muestra frente al ambiente: en su
repulsion delo doloroso y en su busguedadelo placentero.

Este planteamiento ofrece dificultades notabl es, por €jemplo, laargumentacion
escircular si |o doloroso se define en funcidn de lo que se evite, y |o placentero en
funcién delo que se busque; con todo, encierraun punto de vistade sentido comun
gue parece dificil de repudiar: concretamente, que nuestras observaciones, delos
animales, las plantas 0 los hombres parecen conducirnos alageneralizacion de que
existan lo que pudiéramos llamar “mecanismos de supervivencia’ o “mecanismos
de adaptacion”. Los seres vivos parecen, en general, diestros en la superacion de
dificultades, en evitar peligros, en repeler amenazas, en adaptarse avariacionesdel
ambiente 0 en buscar ambientes favorables que estimulen las posibilidades de
supervivencia. Setiende a explicar tales mecanismos de supervivencia en funcion
delaseleccion natural: sedice que el comportami ento adaptativo de un organismo,
su capacidad de aprender; mediante tanteos, es el producto de unaevoluciénenla
gue dichos mecanismos de aprendizaj e dieron ventajabi ol 6gicaal os organismosy
las especies que los poseian; y fueron, asi; seleccionados aefectos de supervivencia
y transmision genética. Pero dicho comportamiento adaptativo tienelugar sinprevision
alguna por parte del organismo acerca de posibles resultados y, desde luego, sin
conocimiento alguno delasrazones por lasquetriunfe o falle ningunade sus acciones
o habitos de actuacion; dicho comportamiento es, pues, instintivo o ciegamente
empirico, y no otra cosa gque la expresion de que existen pautas de respuesta a
pautas de estimulo: es actividad reactiva méas que creadoray esta claro que aln no
esactividad racional .

No obstante, dicho comportamiento adaptativo presupone yamodos de ordenar
la experiencia, modos de clasificar y seleccionar (con respecto a un cierto estado
Optimo), que se encuentran yaincorporados ala estructura de |0s organismos.

Lasestructurasperceptivas. laordenacion delaexperiencia

Si nuestra percepcion no estuviese formada mas que por la aglomeracion de
millonesy millones de caracteristicas discriminables, Unicasy separadas, de unau
otramodalidad sensorial, y si el campo de los sentidos se encontrase sal picado de
colores, formas, texturas, sonidos, sensaciones téctiles, sabores y olores,
innumerables y sin ordenar, seria inconcebible que pudiésemos Ilegar a ordenar
semejante montonerasensorial. Pero lapercepcion esyaselectiva, y laorganizacion
del campo sensorial constituye un rasgo primario del proceso perceptivo, y parece
ser, ademés, que dicha ordenaci én perceptiva proporcionaal os organismos ventajas
con respecto alasupervivencia, en funcion delaeconomiay eficaciaque aportatal
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seleccion abstractiva. De hecho, la generalizacion de las respuestas a las pautas
percibidas en la experiencia, de respuestas analogas a situaciones andlogas, es la
formacién de hébitos, y cabe decir que dichas formacion y aprendizaje de habitos
derivan de mecanismos de tanteo, alos que ya se encuentran incorporados criterios
deacierto: por ggemplo, en el comportamiento instintivo de aproximaciony repulsion
de los animales recién nacidos, el reconocimiento perceptivo innato de formasy
tamafnos adecuados sirve de ayudaal neonato paradistinguir lo comestibledelo no
comestibley laseguridad del peligro, todo lo cual cuentafavorablemente con vistas
asobrevivir con éxito durante los primeros dias de vida.

Asi pues, alaobviapreguntade qué funcion desempefia para el organismo esta
ordenacién perceptiva, la respuesta que se nos viene a las mientes de modo mas
inmediato eslade que constituye un medio en virtud del cual el organismo es capaz
de gjustar sus acciones a su ambiente, esdecir, permite unaactividad ordenada con
respecto a las necesidades de supervivencia del organismo. La ordenacion de la
experienciase convierte en uninstrumento paraalcanzar el éxito enlaaccion,y es
dicho éxito el que posee valor de supervivencia parael organismo. Cabe también
sospechar que, en el transcurso de las generaciones, gran parte de este “éxito” se
sel eccionagenéticamente en funcion delos privilegios que, estadisticamente, poseen
los rasgos genéticos favorables a ser transmitidos 'y, de este modo, latendenciaa
lograr cierto tipo de éxito se traduce en caracteristicas heredadas en virtud de la
seleccion genérica (lo quelosgenéticos|laman el “patrimonio genético” ), alasque
cabe denominar “instintos’, “ disposiciones heredadas’ o “facultadesinnatas’. En
cualquier caso, la investigacién reciente aporta pruebas aceptables de que la
propensién a ordenar las experiencias constituye una de las caracteristicas de la
estructura genéticamente heredada por 10s organismos.

Per cepcion, abstraccion y for macion deconceptos

Nuestra percepcién ordinaria, a igual que lade todos los animales, trabajaya
abstractivamente, es decir, selecciona, a efectos de atencion, reconocimiento y
generalizacion, algunos (aungue no todos) delosrasgos de las diferentes situaciones
gue pudieran resultar parecidas o andlogas en algun aspecto. Y asi, cuando los
psicologos de lapercepcidn hablan de generalizacion perceptiva, de generalizacion
de estimul os 0 de reconocimiento de pautas, serefieren a comportamiento perceptivo
por el que varios articulos se agrupan en funcién de ciertos rasgos o propiedades,
gue sirven de criterio y con respecto a los cuales son andlogos o parecidos. La
paloma, condicionada aresponder aunaformao aun color, responde, pues, atoda
una variedad de articulos diferentes en otros aspectos pero que se parecen en
dichaforma o color (0 en alguin otro rasgo que la palomapercibay que anosotros
se nos escape). Aunque algunos psicologos experimental es llamarian aeste tipo de
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generalizacion perceptiva la formacion de conceptos por parte de la paloma, no
estaclaroloquesignificariael atribuir “ conceptos’ atal organismo; resultariadificil
el atribuir una*“ representaci on conceptual” alapaloma, excepto amodo de analogia
0 metaforay, en cualquier caso, no diriamos que se trata ya de un interés por las
razones o explicaciones conceptuales, aunque se trate, sin duda, de un caso de
ordenacién de laexperiencia.

De las “abstracciones’ que la percepcion alcanza a este nivel, cabe decir que
aln no se han despegado de | as propias situaciones perceptivas reales, y que no se
encuentran representadas en ningun simbolo explicito, aparte de las respuestas
directasalos estimulosdel ambiente: la*“ abstracciéon” perceptivaes, en el mejor de
los casos, un modo de operar dentro de la experiencia perceptiva en situaciones
perceptivas reales. Lamemoriay laimaginacion nos llevan un paso més alladela
implicacion perceptivareal y relativamente directa, pues, de hecho, nos permiten
separar laimagen perceptivadelaactividad sensorial o motoraexternadirecta. Asi
pues, laimaginacion y lamemoria proporcionan cierto aislamiento con respecto al
flujoy alapresion deladiscriminaciony larespuestade | os sentidos; pero tanto la
memoriacomo laimaginacién se encuentran aln ligadas a repertorio deimagenes
directasdelapercepcion sensorial, aln cuando este repertorio se presente deforma
fantasticao distorsionada. Laimagen delamemoria, o laimagen imaginada, puede
ser vivida o débil, vagay confusa o claray distinta, pero permanece unida a las
calidades sensoriales delos colores, lasformas, |os sonidos, |as sensacionestéctiles,
|os olores, etcétera

Hay otro tipo completamente distinto de abstraccidon que se refiere a la
representacion simbdlica, o0 mediante, un codigo, de estos rasgos de la percepcion
sensorial: estaposibilidad se presenta con €l uso de un lenguaje, en e quelos rasgos
perceptivos se simbolizan, pero no serepresentan demodo literal; y asi, por giemplo,
lapalabrarojo no esroja, y cuadro no es cuadrada. Se arguye, por analogia con esta
representacion simbdlicadel lenguaje, que € proceso perceptivo quetienelugar en el
sistema nervioso transforma las propiedades sensoriales en un “codigo” eléctrico o
guimico, puesel impul so nervioso que desencadenanuestro reconocimiento del rojoo
del cuadrado no esen si mismo ni rojo ni cuadrado. Ladiferenciaresideen que, enel
uso humano del lenguaje, el propio sistemade simbol os se despegadelas situaciones
perceptivas directas que representa; es mas, a no tener que representar mediante
imégenes sensoriales, cual quier sistemalinglistico es capaz de mayor independencia,
con respecto alaexperienciaperceptiva, quelamemoriao laimaginacion. (No obstante,
estd muy claro que la comunicacion de dichos simbol os lingUisticos tiene lugar por
medio de la percepcion sensorial: € hablahade oirse, la escriturahade verse, etc.).
En el desarrollo del lenguaje, laabstraccidn delos entornos de actividad perceptivao
motora externadirectallega hasta el extremo en que se trabagja con — o0 se manegjan —

43



ARSENIO GUZMAN JORQUERA

simbolos en lugar de cosas; la palabra y la frase sustituyen a la cosa o situacion
percibida, de tal modo que esta abstraccion linglistica simbdlica alcanza cierta
autonomiacon respecto alosentornos de percepcion sensoria directay accion directa.
Esta representacion de la percepcion y de la actividad extrema directa mediante
simbolos, y laformacién de un lenguaje mediante un sistema de ell os alcanza, pues,
unaabstraccién de untipo enteramente nuevo; setiene, de hecho, un modelo simbdlico
abstracto de la experiencia, cuyos elementos pueden manejarse con e pensamiento,
y cuyo acance no se encuentra ligado ni ala percepcion directani a repertorio de
imagenesdelamemoriao laimaginacion.

Ventajasdelaabstraccion conceptual

¢Qué ventajas ofrece esa abstracci én conceptual que el smbolismo del lenguaje
hace posible? A modo de resumen, pueden apuntarse seis para sugerir después
como se posibilitan, sobre esta base, €l pensamiento raciona y lateoria

1. Larepresentacion conceptual medianteun lenguajeresulta econdémica.

Quizés el rasgo mas evidente del empleo de simbolos para representar cosas,
SUCES0S 0 procesos sealaeconomiade larepresentacion. Las pal abras que designan
objetos, unavez abstraidas de la situacion perceptiva de sefialar o nombrar objetos
presentes, pueden tomarse como designaciones de objetos no presentesy clases de
dichos objetos, o de todos los objetos de cierto tipo 0 que gocen de determinadas
propiedades. La abstraccion linglistica puede también incluir reglas de actuacion,
gue expresen deformasimbdlicay comunicable, directricesde actuacion compleja
de un tipo que, de otro modo, requeria la adquisicion de una larga practicay un
aprendizaje mediante laimitacion y laformacion de hdbitos. Aunque las destrezas,
la tecnologia, las actitudes y las creencias adquiridas puedan transmitirse de una
generacion a la siguiente por la repeticion y el ggemplo, la transmisién de esta
informacion cultural tienelugar mediante el empleo del lengugje. El cerebro humano,
conlaadquisicién del lenguagje, se adiestraen el almacenamiento dememoriaorganica
(es decir, memoria de la actividad perceptivay motora) y memoria verbal, con €l
gran aumento que ello supone en cuanto al alcance, abstraccion einformacion. La
capacidad para comunicarse —el que se compartan los conceptos— da lugar, pues a
unacomunidad de significadosy précticas compartidas, que yano seven limadosa
la herencia genética 'y al proceso (relativamente lento) de la evolucién biolégica
genética; antes bien, se hace posible el proceso (espectacularmente rapido) de la
evolucién cultural, conforme laabstraccion conceptual y €l medio de representacion
simbdlicahacen entrar en juego sus economiasen laadquisicion, € amacenamiento,
latransmisiony el empleo delainformacion.
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2. El hechodequelarepresentacion conceptual se separedela percepcion
directa y de la accién directa permite reflexionar acerca de fines 'y
medios, e introduce como posibilidades €l juicio y la eleccion racional.

En la abstraccién conceptual, la experiencia pasada y |os resultados futuros
pueden representarse independiente de la percepciéon y de la accién directa, es
decir, como desligados de la actividad perceptivay motora externay directa. Esto
permite una utilizacion relativamente “libre” o desligada de los elementos de la
experiencia y de la prevision del futuro, en la medida en la que se encuentran
representados en el “espacio” interno de los conceptos. Se puede, por tanto, hablar
de un modelo o representaci 6n abstracta de |as acciones humanas, un escenario del
pensamiento, por asi decirlo, en el que pueden tener lugar “ensayos’ delas posibles
vias de actuacion sin compromiso de accidn directay sin sus consecuencias.

Laventaja de dicha representacion imaginariade | as posibilidades esta en que
proporciona ocasiones para elegir, basadas en la reflexion, pero ésta, si no hade
Ser 0ciosa, requiere un criterio de eleccion con respecto alos fines previstos de la
accion proyectada (es decir, fines previstos relativos al resultado de laacciony a
su objetivo, 0 a aquello para lo que debiera servir el resultado), y también con
respecto alos medios por medio delos cual es puedan al canzarse satisfactoriamente
dichos objetivos. Asi pues, la posibilidad de examen reflexivo de las relaciones
entrefinesy medios surge sélo con el desarrollo de una representacion conceptual
de la accidn. Los objetivos de dicha eleccion deliberada ya no son imagenes
perceptivas, sino juicios abstractosy, ademas, dichas eleccionesyano se encuentran
gobernadas simplemente por € ingtinto o el hébito, sino que pueden venir determinadas
por razones conscientes. En pocas palabras: |as posibilidades del juicio racional y
de la eleccion racional quedan ahora abiertas.

3. El modelo conceptual comprende relaciones temporales.

Enel “tiemporea” delossucesosy actividades del mundo, el pasado ya paso,
el futuro alin no existe y (sutileza de las sutilezas) solo el presente se encuentra
presente. En lamemoria, €l pasado se “conserva’ de algiin modo en una imagen
memorativa, y en laimaginacién se pueden construir estados hipotéticos pasados o
futuros, eincluso imaginar el presente distinto de como es en nuestra experiencia
perceptiva directa o real (como cuando fantaseamos en presente: “Y ahora estoy
dirigiendo la Sinfénica de Boston...”). Asi pues, la memoria y la imaginacién
proporcionan los medios por losque el pasadoy el presente serepresentan “ ahora’,
en el “tiempo interno” de nuestraconciencia; pero dichareconstruccién del pasado,
0 proyeccion del futuro, esté ligada a la representacion concreta del repertorio
memorativo o imaginativo, es decir, se basa en elementos concretosy particulares
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de representaci 6n perceptiva. Larepresentacién esquemética de rel aciones pasado—
presente—futuro en un “ahora” conceptual abstrae de dicho repertorio de imagenes
perceptivas, y nos presenta un modelo abstracto de secuencias o relaciones
temporales, y las operaciones con |as posibles secuencias o rel aciones temporal es,
asi representadas de modo abstracto, pueden proseguir libresdelas condicionesdel
“tiemporea”. Al considerar reflexivamente un model o conceptual detales secuencias
o relaciones, se produce una suspension de la actividad externa: la reflexion se
vuelve hacia adentro y construye un modelo de secuencias temporales libre delas
condiciones de la actividad externa. Es evidente que €l tiempo “empuja’ incluso
cuando pensamos, de tal modo que, como solemos decir, se necesita “tiempo para
pensar”, o el ocio relativo en el que resulta posible la suspensién de la actividad
externadirecta. Si no pudierauno “ pararseapensar”, lareflexion seria, por supuesto,
imposible; pero nuestro modelo abstracto de secuencias temporales se encuentra
libre de reacciones directas a estimulos externos, en “tiempo rea”, y puede
representar, aefectosdereflexion critica, distintas secuencias posibles con ligazones
temporales de pasado—presente—futuro.

4. Los habitos implicitos o las pautas de conducta aprendidos se hacen
explicitosen forma dereglaso planessusceptiblesdeescrutinioy critica
conscientes

Unapautade actividad, o €l tipo de respuesta ordenada que se aprende mediante
ensayos y errores, implica unaregla, es decir, hay una descripcion de la pauta que
puede expresarse de modo universal, como aplicable atodos|os casos comprendidos
endla Perounareglaimplicita, o unareglaque se encuentre sencillamenteincorporada
al comportamiento de cierto tipo, no esen realidad unaregla, en € sentido de quetal
comportamiento de tipo normativo puede estar de acuerdo con unaregla, pero sin
encontrarse gobernado o regulado por ella. Nuestro empleo del término apunta, ala
distincién entre e tipo de comportamiento que esta de acuerdo con unaley y € que
estade acuerdo con unaregla: lasreglas puedeninfringirse; lasleyes, en cuanto leyes
de la naturaleza no pueden ni “infringirse” ni “obedecerse”, son, sencillamente, €l
modo en que las cosas se comportan. Hay, ademés, una acepcion de “regld’ (p. g.,
“Por reglageneral melevanto alassiete”) que sugiere quelasreglasdescriben lo que
ocurre normalmente, pero no necesariamente siempre.

Pero seguir una regla o actuar de acuerdo con ella es algo mas que la simple
incorporacién de lamisma; significaactuar de determinadamaneraacausadeella
y dichaactuacién requiere su formulacién explicita. El formular unareglade accién
exige pues, su representacion explicitaen un lenguaje o en algunaformasimbdlica,
y unavez que laregla se hace explicita de este modo, en la regulacion de nuestra
actividad entraun nuevo elemento cuyo al cance esmayor que el del habito (del que
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tambi én cabe decir que regulanuestra actividad como pauta adquiridade respuesta
0 como predisposicion aresponder de cierto modo en situaciones dadas). Unaregla
explicitaregulalaactividad en funcion delaprevision consciente delosfines, y por
direccion consciente de la de los medios para alcanzar estos fines. Por ggemplo, si

lareglaes“Cruzar solo con luz verde”. Larealizacién de una actividad que venga
gobernada por estaregla, y que no se encuentre simplemente de acuerdo con ella
por casualidad (como cuando se cruzacon luz verde sin parar mientesni en el color
delaluz ni enlaregla), esunaaccion cuyo “fin” escruzar solo conluz verde. Kant,

hablando delasreglas, |0 expuso de un modo alin masestricto: €l fin delaacciones
actuar para cumplir la regla: obedecer la regla porque es una regla. Asi pues, la
obedienciaaunareglao el gobierno mediante unareglaviene, asu vez, ordenado
por unareglade segundo orden como, por g emplo, “lasreglas han de obedecerse’.
En tal caso hay autorregulaciéon consciente mediante una regla y, segun frase de
Kant, nuestra accion se convierte entonces en “Libre”. Es decir, autodeterminada
o autbnomay segln su punto devista, tal accion esracional, o dictada por larazén
y; por tanto, solo laaccién racional eslibre.

Las actividades que se regulan de este modo ya no son, pues, ni respuestas
instintivas o innatas aciertas clases de estimul os, ni respuestas habitual es aprendidas
mediante ensayos y errores; son actividades dirigidas por simbolos o gobernadas
por reglas. En la medida en que pueda decirse que dichos simbolos o “reglas’
conceptuales abstractas gobiernan nuestras actividades, estas reglas pasan a
constituir un tipo nuevo y diferente de actividad, que es una respuesta no sélo al
campo perceptivo, sino a campo linglistico en que dichasreglas se hacen explicitas:
nos comportamos, actuamosy respondemos con respecto aexpresioneslingtiisticas
gue nosotros mismos hemos creado. Las palabras, las frases, las 6rdenes, las
preguntasy las descripciones de unaampliavariedad lingisticapasan aconstituir
un dominio de significados con respecto a cual se educan nuestras respuestas. No
s6lo hacemos simbol 0s, sino que |0s usamos; es més: |0s usamos autodirigiéndonos,
y esto es de la mayor importancia, porgque aparece con ello un tipo de actividad
humanague yano esta tnicamente dirigida por patrones o por el habito, sino que se
dirige por nuestra propiaelaboracion de reglas.

Esto, de por si, pudierano pasar del comportamiento dirigido por sefiales que se
daen los animales, que se regulan a si mismos, y a otros de su especie, mediante,
por ejemplo, sefiales eficaces de aviso, de orden, de peligro, de localizacién de
alimentos, de celo, etcétera; y es bastante probable que el lengugje se desarrolle a
partir de dichas sefiales vocales, gestos u otros tipos de sefiales reguladoras. No
obstante, con la formulacion explicita de reglas se consigue algo mas: las propias
reglas pueden someterse aescrutinio, se puedereflexionar acercadeéllas, y pueden
adaptarse, mejorarse, aceptarse y rechazarse; se hace posible el juicio (en forma
de juicio reflexivo) acerca de si una accion esta o no de acuerdo con laregla, y
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puede tener lugar la critica explicita de las reglas. El efecto que esto produce se
multiplicadeformaespectacular: considérese que dichareflexion criticapasaa ser
practicadapor toda una comunidad y, potencialmente, por todalaespecie, esdecir,
€l escrutinio critico y correctivo de dichasreglas, unavez que estan formuladas en
laforma publicay comunicable del lenguaje, aprovechalaexperienciamdltiple de
todaunacomunidad de organismos que utilizan reglas, y laanchuray laprofundidad
de los entornos de éstas aumenta enormemente en el espacio y en el tiempo. Las
implicaciones temporales del lenguaje hacen que la experiencia conservada del
pasado, incluso la de miembros de la comunidad que ya no vivan, influya en la
formulacién y reformulacién de dichasreglas, y |a comunicacién de éstas através
del espacio, mediante lared de comunicacionesque el lenguaje hace posible, extiende
enormemente el dominio de su aplicacién: a partir de reglaslocales se desarrollan
reglas no locales; las pautas de experienciay accion alas que se aplican dichas
reglas, y mediante las cuales se ensayan éstas, pueden deducirse no solo de la
experiencialimitadade unindividuo, o incluso delavidade unacomunidad, sino de
la (experiencia continuada de toda la especie, en la medida en que es posible la
comunicacion mediante el lenguaje através del tiempo) del espacio.

Dichas reglas, formadas en €l crisol de un lenguaje comin y una experiencia
comun, constituyen gran parte de lo que se denomina sentido comin (conjunto
minimo de conceptosdirectorespor que unacomunidad regulasu actividad préctica
y cotidiana), y proporcionatambién la matriz de ese sentido comun critico de cuyo
desarrollo surgelaciencia.

5. Con €l desarrollo del discurso racional surgen reglas explicitas de
contradiccién y coherencia

El desarrollo dereglasexplicitas de contradiccion y coherenciadel discurso fue
un desarrollo especial, y relativamente tardio, que se originé en laantigua Grecia.
Pero dichas reglas parecen implicitas en ciertos rasgos comunes de la experiencia
corriente: supongamos que hay dos posibles maneras de actuar con respecto a un
cierto fin, y suponemos, ademas, que son mutuamente excluyentes, por ejemplo,
parair de Chicago a Nueva York se puede ir en tren 0 en avion, pero es evidente
gueno sepuedeir entreny enavidén en e mismovigje, 0 a mismo tiempo. Estetipo
de eleccion se presenta en gran parte de nuestras actividades corrientes, quetienen
todas algo en comun, que pueden abstraersey formularse en términos simbdlicos, y
que, en la representacion conceptual de dichas alternativas mediante el lenguaje,
pueden, adoptar la forma explicita de una regla de discurso. Asi, por gemplo, si
afirmamos que X, no podemos también afirmar que no X, y lareglaexplicitaseria
algoasi como“O X, 0no X, pero noambos’, 0 “No pueden afirmarse un enunciado
y Su negacion en cuanto alo mismo”.
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Intervienen agqui lanocién de afirmacion y negacién en el discurso linglisticoy,
con ella, las nociones de verdad y falsedad. Ante dos enunciados mutuamente
excluyentes, 0 ante uno 'y su negacién, no podemos afirmar ambos, porque no cabe
decir que ambos sean verdaderos a mismo tiempo: uno u otro deben ser ciertos,
pero ambos no pueden serlo.

Esta regla es muy abstracta y, aunque pueda derivar de pautas de actuacion
atafiea discurso, pues, introducey regulael tipo de actividad simbdlicaa queseda
el nombre de argumentacion: la actividad de razonar, en forma explicita mediante
un lenguaje. Si las afirmaciones y negaciones se ordenan sistematicamente, y €l
sistema entero de afirmaciones se encuentra sometido a estaregla (lareglade la
no contradiccion) las afirmaciones contrarias, tales como “Ocurre que X" y “No
ocurre que X”, no pueden aparecer ambas, en este sistema, como expresiones
verdaderas. Si no hay ninguna de dichas afirmaciones incompatibles en todo el
sistema de afirmaciones, se dice que el sistema es coherente.

Setratade unaversion ligeramente formal de unacreenciafamiliar y de sentido
comun referente a la verdad, pero sdlo a hacerse explicitas las reglas de la no
contradicciony delacoherenciase hace posiblelacriticaraciond delaargumentacion.
De hecho, la propia regla de la no contradiccion puede entonces someterse a
examen critico, y lo hasido por parte de algunos|égicosy fil6sofos. Lacriticaraciona
parece, pues, depender de la formulacion explicita de nuestros conceptos y reglas,
para que, de estaforma, se conviertan en objetos de reflexion critica

6. La explicacion y la comprension de “ el porque’ de las cosas se apoyan
en el conocimiento mediante conceptos

El empleo de conceptosy reglas es signo de un organismo que utilizasimbol os,
del que puede decirse que es inteligente @ modo humano. La reflexion acerca de
las propiasreglasy conceptos es signo de unainteligenciacritica, de un organismo
al que cabe llamar racional. Laracionalidad depende, pues, del uso de conceptos,
pero requiere algo mas que dicho uso: exige una actividad reflexiva en la que los
propios conceptos y reglas sean objeto de escrutinio y de critica. La experiencia
ordenadamediante conceptos, y € conocimiento adquirido mediante su uso, pueden,
de hecho, presentar la ventaja de educarnos para predecir que las cosas van a
ocurrir tal como vayan aocurrir. Paracomprender por qué ocurren asi, y ser capaces
de dar una explicacién, se requiere una reflexién adicional acerca de los propios
conceptos, reflexion que denota la presencia de una inteligencia racional y los
comienzos de lainvestigacion cientificatedrica.
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Notas

1

Véase una discusion de la analogia entre organismo y mecanismo con respecto a la ciencia fisica, en
Pierre Duhem, Aim and Structure of Physical, Theory (Princeton, N. J.: Princeton University Press,
1954), pp. 187-8. Edicion orig.: La théorie physique: son object, sa structure, Paris, Riviére, 1906
(2. ed., 1914, pp. 276-8.) (I).:

Sobre las investigaciones psicologicas recientes acerca de tal comportamiento en animales y en nifios,
véanse los estudios de H. Fowler, Curiosity and Exploratory Behavior (New York: Macmillan, 1965),
y de D. E. Berlyne, “Curiosity and Exploration”, Science, 153, pp. 25-33 (1 de julio de 1966).

Véase Benjamin Farrington, Head and Hand in Ancient Greece (London: Watts & Co., 1947), y también
su Greek Science, ed. rev. (Batimore: Penguin Books, 1961). Véase también, en John Dewey: Reconstruction
in Philosophy (Boston: Beacon Press, 1959), cap. 1, otra version de este punto de vista; y una refutacion
del mismo debida a Cornford en, por ejemplo, “The Marxist View of Ancient Philosophy”, en The
Unwritten Philosophy (Cambridge: Cambridge University Press, 1950), pp. 117 y sig.

Texto tomado de la version de V. Garcia Yebra, Edit. Credos, Madrid, 1970. En la obra de Wartofsky
se da la version inglesa de D. E. Gershenson y D. A. Creenberg (The Natural Philosopher, Blaisdell
Publishing Co., New York, 1963).

En sus escritos acerca de la ética (el estudio de lo que es bueno para el hombre y, por consiguiente, el
estudio de aquellas acciones que darian lugar a una vida buena), Aristoteles desarrolla una teoria acerca
de dicho valor medio 6ptimo y como alcanzarlo (o aprenderlo) mediante la experiencia. En otros
términos: intenta dar una teoria acerca de como se consiguen los buenos habitos. [De hecho, Aristételes
atribuye significado a la circunstancia de que la raiz etimoldgica del término ética ( “ethike” ) sea
“ethos”, que significa héabito.]

La indole crucial de la seleccion perceptiva queda clara cuando consideramos, por gjemplo, un érgano
complejo y muy especializado, tal como el ojo humano, y un solo rasgo de la percepcion visual, tal
como la vision del color. Se estima que hay mas de siete millones de colores que el ojo es capaz de
percibir como distintos, pero ante tal profusion nadie se siente suficientemente abrumado como para
que su actividad y decision ordinarias queden bloqueadas. Véase una discusién al respecto en J. S.
Bruner, J. J. Goodnow y G. A. Austin, A Sudy of Thinking (New York: John Wiley & Sons, 1956),
capitulo 1. Dicen los autores: “Si utilizasemos totalmente nuestra capacidad de registrar las diferencias
entre las cosas y responder a cada nuevo suceso como si fuese Unico, pronto nos encontrariamos
abrumados por la complejidad de nuestro ambiente. Dichas capacidades de discriminacion..., utilizadas
a maximo, nos harian esclavos de lo particular...” (p. 1). Lo que nos salva de ahogarnos en un mar
de discriminaciones particularistas es que poseemos un medio de seleccionarlas y ordenarlas,
quedandonos sélo con algunas de ellas como significativas o dignas de atencion. El grado de especificidad
de esta ordenacion y organizacion, incluso a nivel primario de los receptores periféricos y en la
etapa primaria de la infancia del organismo, va mas ala de lo que Aristételes pudo sospechar, segin
sugieren investigaciones recientes sobre la fisiologia y psicologia de la percepcion. Constltense,
acerca de esto, las referencias bibliogréficas a los trabajos de Hubel y Wiesel, Lettvin y Maturana,
Fantz y Bower. De lo que se dio cuenta la primera psicologia de la Gestalt fue precisamente del
alcance y significado de esta selectividad y organizacion.

Véase un resumen de puntos de vista clasicos y modernos en torno a este terna en Anatol Pikas,
Abstraction and Concept Formation (Cambridge: Harvard University Press, 1966), especialmente
capitulos 1, 2, 5y 6.

Véase, por giemplo, R. Hernstein, “Complex Visual Concept in the Pigeon”, Science, 146, pp. 549—
59 (Octubre 23, 1964).

Véase, en H. Werner y B. Kaplan, Symbol Formation (New York, Wiley, 1963).
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CIENCIAY SOCIEDAD

EvanDrROAGAZZI*

Lacienciacomo producto social

L as discusiones actuales acerca de las relaciones entre cienciay ética pueden
comprenderse adecuadamente tan solo si se tienen en cuenta otros debates que
han caracterizado los decenios precedentes, y que han hecho referencia a dos
grandes temas: el de lasrelaciones entre cienciay sociedad, y €l de laneutralidad
delaciencia. En ambos casos se trata de un debate animado en parte por propdsitos
polémicos, dirigidos a“ desenmascarar” alaciencia (como se hadicho amenudo),
a quitarla de su pedestal de investigacion desinteresada de la verdad, de resorte
generoso del progreso humano, paramostrar todos sus compromisosy dependencias
respecto alas fuerzas, incluso las menos nobles, que operan en el contexto social.
La polémica ha ido tan lgjos que ha llegado a presentar como una mistificacion
aquel model o de cienciaen cuanto saber objetivoy riguroso que hemos bosquejado
en el capitulo anterior. Losresultados de tal es debates, incluso en sus aspectos mas
polémicos, no han sido infructuosos, y por eso esoportuno que agqui sean examinados
sucintamente | os problemas en juego, tratando de delinear unavision més equilibrada
gue nos permita sacar alaluz de un modo mejor el tema central de este volumen.
Comenzaremos por tanto con el examen de lasrelaciones entre cienciay sociedad,
pasando adiscutir en el capitul o siguiente lacuestion delaneutralidad delaciencia

Latesisdeladependenciasocial delacienciahaido adquiriendo unapresencia
cada vez més fuerte, al menos desde el punto de vista cuantitativo, a causa de la
concurrencia de dos factores culturales de inspiracion muy diversalos cuales, sin
embargo, se han encontrado (en cierto sentido, accidentalmente) actuando en el
mismo espacio detiempo. El primero estarepresentado por latradicion del 1lamado
pensamiento marxista “no ortodoxo”, o sea, €l desarrollado especiamente en los
paises de Europaoccidental. Mientras|laortodoxia“ oficial” soviéticareivindicaba
parael marxismo € titulo defilosofiacientifica (en oposicién alaideol ogiaburguesa),
en Occidente |os marxistas reconocian con mas facilidad que el marxismo mismo
eraunaideologia; aunque, ateniéndose alateoriade Marx y Engels, afirmaban que

*  Tomado de: AGAZZI, Evandro. El bien, e mal y la ciencia. Madrid, Editoria Tecnos, 1996. pp. 47-62.
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laideologiaeslaexpresion delas estructuras concretas y materiales de lasociedad
y abarca en ella misma todos los productos de la actividad intelectual, incluida
también la ciencia. Como veremos mejor seguidamente, el objetivo de estaforma
de comprensién entraba dentro de un programa de lucha politica: por un lado, se
trataba de arrebatarle ala ciencia aquellaimagen de conocimiento objetivo quele
conferiaunaposicién de superioridad respecto a pensamiento ideol 6gico; por otro
lado, se atacaba a la ciencia en cuanto puntal de la sociedad capitalista y
corresponsable de sus delitos. En sustancia, aun conteniendo también un aspecto
de contestacion del valor del conocimiento cientifico (plano epistemol 6gico), lalinea
marxistainsistia en la dependencia social, muy en especial sobre el terreno de las
actividades, aplicaciones, y compromisoscon €l poder (plano pragmético), tendiendo
ademasaidentificar cienciay tecnologia. Justamente por eso, como severa, estuvo
activamente presente en el debate acerca de la neutralidad de la ciencia, tomando
posicidn obviamente contratal neutralidad.

Mientras € neomarxismo europeo desarrollaba estas tesis en |o0s afios sesenta
(deformatipica, si bien no exclusivamente, através de la Escuela de Francfort, o
de los escritos de autores como Goldmann y Althusser en Francia), y en los afios
setenta las revertia en la polémica sobre la neutralidad de la ciencia, e mundo
angloamericano comenzaba precisamente en aquellos decenios a desarrollar la
concepcién sociol ogistadelaciencia, que desde entonces no hacesado de extenderse.

El momento de nacimiento de esta concepcion se puede situar en lapublicacion
(1962) del volumen de Thomas Kuhn La estructura de las revol uciones cientificas,
gue rgpidamente suscitd ampliosdebates, y contrastabayafueracon laepistemol ogia
tradicional del empirismo l6gico o con el planteamiento popperiano. Aunque Kuhn
ha mantenido siempre unafiguraprofesional de historiador delacienciay no tanto
defilésofo delaciencia, y ciertamente ha atenuado lastesis méas radi cales de aquel
volumen, €l éxito de tales tesis se explica facilmente a partir del hecho de que
representan la extension explicita, también al campo de la ciencia, de agquella
sociologiadel conocimiento, lacual, suficientemente extendiday académicamente
influyente, no se habiaatrevido hastaentoncesaatacar, por asi decirlo, ladimension
del conocimiento cientifico.

En € terreno epistemol 6gico mastécnico el debate entre kuhnianosy popperianos
domind los afios sesenta, inscribiéndose asimismo en el clima determinado por el
estudio del “segundo Wittgenstein” (cuyas Investigaciones filosoficas se habian
publicado pdstumamente en 1953), eigual mente alimentabalas controversias sobre
lainconmensurabilidad de las teorias cientificas, provocando ademas el desarrollo
delaepistemol ogiade Lakatosy Feyerabend. Yaen este debate entre epistemdlogos
surgieron las consecuencias del hecho de afirmar unadependenciademasiado fuerte
de la ciencia con respecto a contexto social: relativismo radical, antirrealismo,
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desaparicion delanocion deverdad y del concepto mismo de objetividad cientifica,
y disolucion de los criterios aptos para establecer una preferencia no sélo de una
teoria cientifica en relacion a otra, sino incluso de las formas de conocimiento
cientifico respecto delas pseudo ciencias. Estastesis, que pueden parecer paraddjicas
en los escritosintencional menteiconoclastasy provocadores de un Feyerabend, se
han convertido después, a partir de los afios setenta, en el objeto de tratamientos
sistemdticos, y actua mente constituyen un sélido bloque enlaasi |lamadaproduccion
“metacientifica’.

Como puede verse, esta tendencia no viene motivada por preocupaciones
ideol 6gi co—poaliticas, habiéndosetraducido en unaserie de afirmaciones estrictamente
epistemoldgicas, ademas de haber alimentado un conjunto de investigaciones
sociol dgicas e histéricas sobrelaciencia. En todo caso, esun hecho que, acausade
lafuerte presion cultural del marxismo en Europay de latambién fuerte presencia
académica de la sociologia en el mundo angloamericano, esta epistemologia
sociologista ha gozado de un favor excepcional durante cerca de treinta afios. Hoy
el influjo cultural del marxismo se hadesvanecido, y quizastambién lasociologiaes
menos influyente que ayer, pero esta fuera de dudas que esta tendencia es todavia
predominante.

Naturalmente, no existe razén alguna para considerar negativamente un hecho
de este género, pero es preciso también darse cuenta de ciertas implicaciones. En
si mismo hasido ciertamente positivo introducir ladimension histéricay socia enla
comprension delaciencia, y también es til someter aestudio sociol 6gico laempresa
cientifica, pues las informaciones que se pueden obtener son siempre interesantes
e iluminadoras. Otra cosa, sin embargo, seria pretender reducir el conocimiento
cientifico anadamas que un producto social. Eséste el error de unabuenaparte de
laepistemol ogiasociologista, lacual en efecto no hasido nuncacapaz de mostrar el
nexo causal entre las condiciones social es de un ambientey unaépocadados, y, por
giemplo, laformade las leyes naturales enunciadas en ellos, ademés de no poder
explicar la aceptacion transcultural de los contenidos del conocimiento cientifico
(cuyavalidez. Por tanto, no aparece “relativizada’ respecto ala formacién social
dentro de la cual han sido producidas).

Desde el momento en que las preocupaciones de este volumen no son de
naturaleza epistemol6gica, no nos demoraremos en discutir las tesis de la
epistemol ogia sociol ogista, sino que noslimitaremos aesquematizar laque, anuestro
juicio, constituye unavision masequilibradadelasrelacionesentre cienciay sociedad.
En ellahay lugar paraunavaloracion del impacto de la sociedad sobrelacienciae
igualmente del impacto inverso, asi como también se trata de reconocer a los
individuos, no menos que alasociedad, un papel correcto en la construccion de
la ciencia. Una razon ulterior que nos ahorra aqui un tratamiento extenso del
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problema es el hecho de que ciertos nudos cruciales del mismo seran
contemplados en el capitulo siguiente (cuando se discuta sobre la neutralidad
delacienciaen cuanto saber). M as adel ante también habra ocasi 6n de presentar
ampliamente las razones que muestran con mas fuerza los limites de la
concepcién sociol ogista, cuando se exponga (en particular en el capitulo V1) la
tesis de lafuerte autonomiadel sistema cientifico—tecnol dgico, el cual llegade
hecho amodificar laestructurasocial segiin sus propias exigenciasinternas. La
vision que sostenemos es la de unarelacion sistémicaentre cienciay sociedad,
y de ella se tratard extensamente en el capitulo XII.

Una correcta apreciacion de las relaciones entre ciencia y sociedad es algo
fundamenta en laconcepcién deestelibro. De hecho, dentro de unavisién puramente
sociologista de la ciencia se hace inttil todo discurso ético y todo discurso sobre
responsabilidades: si laciencia, es solamente un producto social, entoncesyaexpresa
ellamismalaéticade unasociedad y, por consiguiente, no tiene sentido ni juzgarla
ni regularla. Y también, por otro lado, no se ve de qué maneray por parte de quién
se podriallevar acabo un juicio moral de la sociedad misma. Pueslaproblemética
moral solo puedetener sentido si sellegaa establecer unaconfiguracion especifica,
y en buena medida auténoma, de la cienciay de latécnica respecto ala sociedad,
y si ademas, en laempresa cientificay tecnol 6gica se reconoce asimismo el papel
delosindividuosy de sus propias opciones. Obviamente, este sentido no podra por
menos que tomar en consideracion también los condicionamientos sociales de la
ciencia, sininfravalorar no obstante que entre éstos se hallanigualmentelasexigencias
expresadas especificamente por |os componentes éticos y val orativos presentes en
lasociedad.

Razonesinternasdeunainter pretacion social delaciencia

Seria demasiado simplista creer que €l punto de vista tradicional, y en cierto
sentido popular, que describe romanticamente lacienciacomo e producto del trabagjo
de individuos excepcionales, sea solamente la proyeccion de una perspectiva
individualistasobrelahistoriay lacultura. Mas alla de este componente innegabl e,
hay efectivamente otra razon que se refiere a la naturaleza misma de la ciencia
Podemos decir que, hasta el siglo pasado, lacienciase concebiacomounarcaenla
cual el hombre realizaba preguntas ala Naturalezay laobligaba a darle respuesta.
El conjunto ordenado de estas respuestas constituia la riqueza creciente del
conocimiento cientifico. Dentro de esta Optica era casi obvio ver desarrollarse el
“didlogo” entre el hombrey laNaturalezacomo una especie de confrontacién entre
dos partners, y se daba también por descontado que |os secretos mas importantes,
cel osamente defendidos por esta Esfinge, podian ser extraidos solamente por algin
Edipo excepcionalmente genial que de tanto en tanto aparecia en la historia. En
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otrostérminos, unaproposicion cientificavalidase veiacomo unaenunciacion llevada
acabo por un hombre singular de unavez por todas, recibiendo su valor de verdad
delaNaturalezamismay no sobre labase de un cierto consenso por parte de otros
individuos.

Como se ha aclarado ya antes, este modo de pensar ha sido profundamente
modificado por lacrisisdelacienciamoderna, acaecidaentreel final del siglo pasado
y e comienzo del nuestro. Se perdio6 la confianza de que la ciencia pudiera estar en
contacto directo conlaNaturaleza, y lavalidez objetivadelas proposicionescientificas
yano se colocd en su correspondencia fiable con las “facciones’ de la Naturaeza,
sino méshien en d consenso intersubjetivo delacomunidad cientifica. Laobjetividad
cientifica venia a identificarse de tal modo con la intersubjetividad cientifica (con
todos|os aspectos complejosy paranadabanal esimplicadosen estanocion, y queya
hemos considerado). Esclaro que de esamaneralacienciano puede ser contemplada
como una empresa individual, pues méas bien serd preciso considerarla como una
empresague, en sumasintrinsecanatural eza, es necesariamente colectiva. El adjetivo
“colectivo” 0“comunitario” no quieredecir ya“socia”, pero nosdirige claramenteen
esta direccion. Es maés, para aquellos autores que distinguen un “microcontexto”
socia delaciencia (constituido cada vez por el dmbito de la colectividad cientifica
restringida, en cuyo seno sedesarrollaunaciertainvestigacion), y un* macrocontexto”
(representado por el ambiente sociocultural masamplio en donde se sitéiaen conjunto
lainvestigacion cientifica), este caracter colectivo o comunitario esyaexpresion de
unadimensién social en sentido propio.

Mientras las consideraciones precedentes hacen referencia a la estructura
noética o cognoscitiva de la ciencia, otra perspectiva concerniente mas bien ala
préctica corriente de la ciencia hace evidente también su carécter colectivo. En
efecto, pues lainvestigacion cientifica contemporaneaimplicasiemprey cadavez
mas la colaboracion de numerosas personas, especialmente en el campo
experimental. Por ejemplo, no hay experimento de un cierto relieve en la fisica
moderna que puedarealizarse por una solapersona, pues se exigirael concurso de
un grupo de especialistas actuando de modo coordinado, querealizardun seguimiento
diay noche durante mucho tiempo; especiaistasalosquetocalatareadeinterpretar
las diversas caracteristicas que se manifiestan haciendo uso de sus diversas
competencias cientificas. Este estado concreto de cosas se reflgja fielmente en la
literaturacientifica: escasi imposible encontrar en nuestrosdias un articul o cientifico
debido a un solo autor, ya sea que se trate de una contribucion en el campo de la
Fisica, o biendelaQuimica, laBiologia, laMedicina, laPsicologia, oincluso delas
Ciencias Sociales.
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Esto ocurre asimismo en el caso de las aportaciones de carécter tedrico que
ciertamente se adaptan mejor a ser la obra de un solo individuo. También en este
caso la mayor parte esta escrita por mas de un autor, y, de todas formas, las
referencias alaliteratura especializada indican siempre que el trabajo en solitario
es imposible en la ciencia actual. Un hecho tal se hace también mas claro si
consideramoslanaturalezainterdisciplinar delainvestigaci 6n contemporanea, pues
no sélo partes diferentes de una misma disciplina estan implicadas casi
inevitablemente en cada progreso de la ciencia, sino que la aportacién simultanea
de nociones y procedimientos sacados de disciplinas distintas se impone cada vez
mas frecuentemente en los programas cientificos mas comprometidos de nuestros
dias. En dos palabras, nadie puede ignorar €l trabajo hecho por los demés, o cual
convierte cada resultado cientifico en producto de un esfuerzo colectivo.

No creemos necesario desarrollar ahora una argumentacion complementaria
respecto a cuanto se ha dicho hasta aqui, exponiendo |as razones externas de una
interpretacién socia de la ciencia. Tal tematica, de hecho, constituye el nucleo
central delosargumentoslargaeinsistentemente presentados en laamplialiteratura
(a la que antes hemos hecho referencia) en la cual se expresa la interpretacion
“sociologista’ delaciencia. Por o demés, tendremos ocasién de volver ahablar de
ello profusamente en el contexto del andlisis sobre laneutralidad dela ciencia.

Laconcienciadel impacto delasociedad en laciencia

Si lasociedad hasido inducidaatomar concienciade susvinculoscon laciencia,
especialmente a causa del hecho de que esta Ultima haincidido profundamente en
su desarrollo, no es menos cierto que la ciencia en el momento presente es cada
vez més consciente de |os suyos con la sociedad.

Esta concienciano habriapodido surgir en lostiemposenlosquelacienciaera
casi completamente una empresaindividual, llevada adelante por personas méas o
menosaisladas, 0 alo mas por circul osrestringidos de pocas personas pertenecientes
aunacomunidad cientificacerrada (lacual, por tanto, se encontrababastante aislada
del resto delasociedad). Haciael final del siglo XVI11 einiciosde X1X lasituacion
cambi ¢ radicalmente, cuando larevolucién industrial se abrié camino en Europa, es
decir, en el momento en que el producto tecnol égico de la ciencia, a causa de sus
aplicacionesindustriales, llegd aser deinterés general.

Laprimeravaloracion criticade este hecho, llevadaa cabo de modo sistematico
y explicito, fueintroducidapor lafilosofiamarxista(los positivistas se habian limitado
esencial mente alaconsideracién delos efectos beneficiosos del progreso cientifico
en lasociedad y en la cultura). Para el marxismo la ciencia es principalmente un
factor de la produccién, constituyendo un ingrediente esencial del modo moderno
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de produccion de bienesy mercancias. Después, segun el marxismo, este modo
de produccion determinala* estructura’, el carécter intrinseco de cada sociedad,
del cual dependen todos los demas elementos, sean institucionales, juridicos,
econdémicos, sociales, o culturales. Por esto, resulta casi automético afirmar
gue cada sociedad posee €l tipo de ciencia que corresponde a su modo de
produccioén.

No obstante, un limite de la perspectiva marxista se encuentra en el hecho de
queel condicionamiento socia delacienciano depende Uinicamente de suimplicacion
en la produccion. En realidad, un ambiente cultural y social mucho més amplio
gjerce su influjo sobre el crecimiento de la ciencia, con todos sus componentes de
natural ezafilosofica, metafisica, religiosa, ética, einstitucional. Estacircunstancia
ha sido subrayada también por algunos representantes de la concepcion
“sociologista’ de lacienciayarecordados a comienzo, entre los cuales estaria el
propio Kuhn.

Con todo, se ha de observar de modo general que estos estudiosos han puesto
maés el acceso sobre las condiciones materiales e institucionales de la sociedad,
mientras otros grandes historiadores delacienciadel pasado han sido més sensibles
losnexosentrelacienciay el resto del ambiente cultura y espiritual quelacircunda
(basta solamente recordar el nombre de Alexandre Koyré). Sus reconstrucciones
resultan amenudo mas convincentes que las delos actual es sociélogosdelaciencia,
los cuales, justamente porgue seinteresan por factoresmas generalesy “externos’,
acaban por no tomar en consideracion de modo suficiente aguell os elementos mas
especificamenteintel ectual es, que, afin de cuentas, resultan asuvez mas*“ proximos’
alaempresa cientifica, y por tanto més persuasivosy significativos.

Losindividuosy la sociedad en el trabajo cientifico

Deseamos analizar ahora una razon ulterior por la que no es posible afirmar
gue lacienciasea nadamas que un producto social, y atal fin se hade reconsiderar
el papel que los individuos singulares desempefian en €l interior de la ciencia. El
punto de vistatradicional queatribuiaalosgenios, alosgigantesdel intelecto, todo
el mérito del progreso cientifico, aunque fuera ciertamente exagerado, conteniaun
precioso elemento de verdad: laciencia, como las artes, lafilosofia, laliteratura, es
una construccion del hombre y se basa, por consiguiente, en su poder creativo.
Ahorabien, la creatividad es un don individual y no una caracteristica social. En
efecto, pues la creatividad personal puede permanecer inexpresada, frustrada u
obstaculizada, si faltan las condiciones socialesy culturales que le son favorables,
pero esto no significa en ninglin modo que tales condiciones sean capaces de
producir por si mismas el descubrimiento y lainvencion de algo nuevo. Tenemos
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justamente, en cadacampo delacivilizaciony laculturahumanas, numerosos g emplos
de grandes hombres cuyas realizaci ones han superado enormemente lashumildesy
muy desfavorables condiciones socialesy culturales en las cuales habian nacido y
crecido. Deotro lado, legiones enteras de personas dotadas normal mente, provistas
de una excelente formacion académica y situadas en condiciones Optimas para
desarrollar su trabajo, son capaces tan solo de llevar a cabo trabajos aceptables de
rutina sin ningun valor excepcional. Esto quiere decir que, incluso S numerosas
conqui stas cientificas delargo al cance han sido preparadas por muchas condiciones
previasy por conocimientos acumulados cada vez progresivamente, es verdad sin
embargo que ha sido necesario un acto excepcional e imprevisible de laintuicion
personal, un acto de auténticacreatividad individua , paralograr unificar loselementos
Utilesai slados, ignorando lasinformaciones redundantes, y organi zar en unaimagen
de sintesis, unificante, coherente y verificable, aguellos elementos separados que
no sugerian por si mismos (y menos aun imponian) tal sintesis. Pero no solo esto,
sino que la mayor parte de los descubrimientos cientificos o de las teorias
revolucionarias han tenido su origen en alguna reflexién que algun espiritu
particularmente perspicaz ha desarrollado acercade un pequefio detalle olvidado, o
sobreun punto devistaerréneo aceptado como indiscutible por lacomunidad cientifica
desutiempo, o ciertamente lanzando y desarrollando unaideaen profundo contraste
con el paradigma aceptado col ectivamente.

Una consecuencia importante de este hecho es que se debe dejar siempre un
espacio libre a la creatividad persona y que, bajo este aspecto, la libertad de
investigacion es una condicion necesaria para la vida de la ciencia. Esto implica
también que, si lainvestigacion cientifica fuera completamente de tipo prefijado,
aplicativo, o inicamente dirigidahaciaobjetivos de utilidad, estariamos condenando
alacienciaamorir. Lo que agui expresamos no esta en contradiccion con el deber,
gue también incumbe a la ciencia, de compensar a la sociedad por |os costes que
ésta sufraga para promover la actividad cientifica. Sobre todo porque, en verdad,
no se quiere excluir que una parte no despreciable de la investigacion cientifica
pueday debaser dirigidaaobjetivos sociamente Utiles, pueslo que se quiere afirmar
solamente es que no toda investigacién cientifica ha de ser conducida con vistas a
un tal reembolso. En segundo lugar (y esto esincluso méas importante), porque es
del interés de la sociedad misma preservar la creatividad, lainiciativa personal, la
actitud critica, y la libertad de espiritu, ya que son energias todas que resultan
preciosas en campos numerosos y diferentes, y que son favorecidas desde el
desarrollo de una libre investigacion cientifica pura. El deber de compensacion
referido debe ser contemplado como una responsabilidad de la ciencia, més que
como unaobligacion suya. Ahorabien, como es sabido, laresponsabilidad concierne
en ultimo término a los individuos, y, més exactamente, a los individuos libres.
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Efectivamente, pues |la responsabilidad puede sélo brotar de una voluntad libre,
consciente y reflexiva, y no puede ser la consecuencia de constricciones
predeterminadas.

Técnicay Sociedad

En este momento es Util observar que cuanto hemos venido sosteniendo sobre
las relaciones entre ciencia y sociedad no puede ser repetido sin rectificaciones
importantes al pasar a considerar las relaciones entre técnica y sociedad. Sin
embargo, no deseamos ahora desarrollar un andlisis separado a tal propdésito, ya
guelo que sediraen capitul os sucesivos clarificara suficientemente, también respecto
a este tema, |os aspectos de afinidad y de diferenciaentre cienciay técnica. Baste
por el momento sefialar que latécnicaresultaser un producto social en unamedida
mayor que la ciencia. Esto puede ser ya evidente si se considera el hecho de que
lasdiversascivilizacionesy culturashan producido, alo largo delahistoria, técnicas
propias y autéctonas bastante mas diferenciadas entre ellas que los respectivos
conoci mientos cientificos (en otrostérminos, 1o que significaquelatécnicaesbastante
mas dependiente del contexto social que la ciencia). Ademas, mientras el
conocimiento cientifico sedifundey arraigamas o menosinalterado de un contexto
social aotro, latécnicamuestratal transferibilidad aun nivel mucho mas reducido
y problematico. Con todo, hay que observar que latécnica cuanto méasimpregnada
decienciaesta (o sea, como severamejor acontinuacion, cuanto més setransforma
en tecnologia), asume tanto mas facilmente los caracteres de transculturalidad
mostrados por laciencia, Ilegando ellamismaaautonomizarse ampliamente respecto
del contexto social. Justo el hecho de que, en la mayor parte de las discusiones
sobre este asunto, ciencia, técnica, y tecnologia, hayan sido confundidas —hasta el
punto de ser consideradas amenudo unasolay mismacosa—hainducido €l proyectar
sobre la ciencia aguella estrecha dependencia de la sociedad que puede ser
razonablemente afirmada a propdsito de la técnica (aungue no de forma absol uta).
En particular, los impactos de la tecnologia sobre la sociedad han constituido un
temalargamente discutido y estudiado, también fueradel contexto marxista, a que
nos hemos referido con mas frecuencia hasta el momento.
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CIENCIA, TECNICAY TECNOLOGIA:
OPORTUNIDAD DEAL GUNASDISTINCIONES

EvanDrROAGAZZI*

El hecho de que, en €l curso delos Ultimos afios, se hayan originado con fuerza
intereses, preocupacionesy discusiones de tipo moral apropdsito delaciencia, ha
sido provocado (como todo € mundo sabe y segiin hemos recordado ya en la
“Introduccion”) por los impactos negativos, las aplicaciones destructoras, las
consecuencias dafinas o peligrosas, y los incidentes mas o menos graves en el
campo delaactividad tecnol 6gica, en particular delastecnologiasmilitar eindustrial.
Por estos motivos, no pocas personas subrayan que los problemas morales (y las
exigencias de reglamentacion que éstos debieran comportar), en realidad no hacen
referencia a la ciencia, sino més bien a la técnica: solamente esta Ultima puede
originar males a los hombres (ademés de bienes), y es la actividad que, en todo
caso, debe estar sometida a control sobre la base de criterios morales, socialesy
politicos. El hecho de que la técnica de nuestros dias se base abundantemente en
losresultados delacienciano puede comprometer aesta Ultimaen laresponsabilidad
de la técnica, pues la ciencia debe continuar siendo libre para procurarse nuevos
conocimientosy descubrimientos, mientrasque esjusto vigilar alatécnica, demanera
gue con ellano se perpetre un mal uso de |os conocimientos cientificos. Se afade,
ademas, quelimitar el crecimiento delainvestigacion cientificasignificariatambién
privarnos de laposibilidad de llevar a cabo un buen uso del conocimiento que ella
pone a nuestra disposicion®.

Contra este modo de razonar se aprestan aquellos que consideran artificiosay
puramente intel ectualistaunatal distincién entre cienciay técnica. Segin éstos, la
investigacion cientifica se mueve por € deseo de resolver problemas précticos, y
esta por ello animada por el mismo espiritu que anima a la técnica. Esto, por lo
demés, vendriaconfirmado por € hecho de que no existirian conocimientos cientificos
gue no fueran expl otados, antes o después, directao indirectamente, por latécnica;
mientras que, por otro lado, lainvestigacion cientificahatenido necesidad siempre,
en medida cada vez mas intensa, de apoyarse en avanzadisimas realizaciones
tecnol 6gicas para poder proseguir.

*  Tomado de: AGAZZI, Evandro. El bien, e mal y la ciencia. Madrid, Editorial Tecnos, 1996. pp. 89-105.
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Se concluye por ello que en ningln modo esta errada conviccion del sentido
comun que identificacienciay técnica, y que, parareferirse al progreso cientifico,
piensa inmediatamente en la television, satélites artificiales, frmacos nuevos y
potentes, técnicas de trasplante de 6rganos, 0 sea, en algunas de las més vistosas
conquistas de la técnica; y también, en perfecta simetria, habla de los peligros
inherentes al progreso cientifico teniendo en mente los incidentes de las centrales
nucleares, losriesgosdelaguerraatdmica, |0s desastres ecol 6gicos, y losresultados
posi blemente siniestros de lamani pul aci6n genética. En conclusién, seafirma, siendo
ficticiatodadistincién entrecienciay uso delaciencia, o entrecienciay técnica, se
hade hablar sin fingimientos de un problemamoral que serefierealaciencia, sin
ulterioresy sutilesdistingos.

Es interesante hacer notar que, adhiriéndose a esta segunda posicion, puede
ser uno inducido ya sea a sostener como a rechazar laexigenciade un juicioy de
una reglamentacion moral concerniente a la ciencia. De hecho, en esta identidad
ciencia—técnica, podemos dejamos arrastrar por la carga de significado que se
acumula sobre el término “técnica’, que expresa preponderantemente un hacer; y
entonces, a reflexionar acerca del mal que se puede hacer usando de latécnicao
también solamente dejandola sin control, se estaria dispuesto a reclamar para la
ciencia—técnicalainstitucion dejuicios morales, controlesy prohibiciones. Por el
contrario, si en estaidentidad el polo de atencién setornael término “ciencia’, que
expresaprincipa mente un esfuerzo de saber y conocer, seremos|levados asubrayar
el hecho de que conociendo no se hace mal a nadie, y que las pretensiones de
delimitar lalibertad de saber y conocer o de ponerle prohibiciones se situarian entre
las peores formas de oscurantismo y falta de civilizacion, por lo que se llegariaa
reivindicar paralacienciatécnicaunalibertad incluso delosjuiciosy controlesde
tipomoral.

Esta ambivalencia es un hecho para nada banal, como puede resultar de las
situaciones paraddjicas alas que conduce. Piénsese en un €jemplo citado amenudo:
Einstein estableci6 lafamosaférmulae = mc2 queligamasay energia, y estaunion
es el presupuesto tedrico de fondo que subyace al proyecto de la bomba atébmica.
¢Deberiamos decir, en consecuencia, que Einstein es en algunamedidaresponsable
de la construccién de la bomba atémica, acaecida varios decenios después de que
él descubriera aquella formula? Incluso, los més convencidos defensores de la
identidad ciencia-técnica se encontrarian en una situacion embarazosa al sostener
gue Einstein pudieratener tal responsabilidad, y cominmente escapan del problema
diciendo que é no podiaprever el tremendo uso préactico de su descubrimiento. Con
todo, admitiendo esto, se viene a reconocer que aguella aplicacion no era una
consecuencia necesaria del descubrimiento, y, si se explora un poco mas adentro,
se hace patente que la aplicacion requiriod de una decision y de una elecciéon que
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eran del todo externas al plano cognoscitivo que permitio el descubrimiento de la
formula. Cierto que parallevar atérmino aguellaarmaeranecesario poder disponer
de los conocimientos cientificos adecuados, pero eso no era suficiente: éstos han
proporcionado las condiciones de posibilidad pararealizacion de esaarma, pero la
causa o factor determinante ha sido una libre eleccion humané?.

De frente a consideraciones de este género parece dificil no reconocer que
cienciay técnica, aun estando estrechamente ligadas, no son lamismacosa. Algunos
afirman sin embargo que después de todo, y frente a mal que (en algunos casos
precisos) se haderivado delautilizacion de ciertos conocimientos cientificos, hubiera
sido “mejor” no saber ciertas cosas. Una afirmacion similar se considera con
frecuenciacomo laexpresion de unaprofunday humilde sabiduria, pero, bien mirada,
es tan solo la sabiduria banal del juicio del después, que es banal sustancialmente
porqgue no ofrece ningun criterio de comportamiento ni para el presente ni para el
futuro. De hecho, tendria un sentido solo si fuese posible prever con suficiente
aproximacion las aplicaciones de un descubrimiento cientifico, y evaluar si entre
ellas son preponderantes las positivas o las negativas, después de lo cual, si las
aplicaciones negativasfueran las predominantes, el cientifico sabio —desconfiando
de la sabiduria de los demas hombres— deberia renunciar a la investigacion o a
hacer publicos sus descubrimientos. Pero una situacion como la aqui hipotetizada
es absolutamenteirrealizable, yaquelapresuntasabiduriadel “ habriasido mejor no
conocer ciertas cosas’ se traduciria en una inconsciente invitacion oscurantista a
renunciar alainvestigacion cientifica.

Estas dificultades muestran que lasol ucién hay que buscarla por otros caminos,
loscuales, sininfravalorar laestrechisimainterdependenciaentre cienciay técnica,
no identifiguen ambas, y que, por otra parte, estén en disposicion de aclarar la
naturaleza de su nexo. El situar la cienciaen el plano del saber y latécnicaen el
plano del hacer podria ofrecer un primer criterio de distincién, pero eso no es
suficiente (agqui esta la inadecuacion de la primera posicién arriba expuesta, a
diferencia de aguella que distingue una separacion neta entre ciencia y técnica).
De hecho, no s6lo también la ciencia hace referencia de algun modo a hacer, en
cuanto constituye unaactividad humana—como se hatratado de aclarar en el capitulo
sobre la neutralidad—; y esto no solamente debido a que se apoya sobre un hacer
operacional —como se intent6 aclarar a tratar de la objetividad cientifica—, sino
también porque el mismo saber que se adquiere con la ciencia, en muchos casos,
puede ser y es de hecho perseguido teniendo a la vista un hacer o un producir
especificos, siendo éstalasituacion detodalainvestigacién cientificaaplicada. En
tales casos no se puede decir ya que el cientifico que investiga un saber de esta
naturaleza no puede prever sus consecuencias y aplicaciones, puesto que é en
verdad determina previamente algunas de esas consecuencias o aplicaciones.
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Diferenciasentrecienciay técnica

Una distincion razonable y bastante obvia entre ciencia y técnica se puede
introducir sobre labase de sus diferentesfunciones especificas: lafuncion especifica
y primariadelacienciaeslaadquisicién del conocimiento, mientrasladelatécnica
es la realizacion de ciertos procedimientos o productos. La primera meta de la
ciencia es la de conocer algo, la meta de la técnica es hacer algo. La ciencia es
esencia mente una busgueda de la verdad, |a técnica consiste esencialmente en la
gjecucion de algo util. Esto no disminuye para nada la importancia de las muy
estrechas relaciones que existen entre cienciay técnica, las cuales—como ya se ha
recordado— son reciprocas. por una parte, la ciencia en general, y la ciencia
contemporaneaen particul ar, no pueden perseguir susmetassin confiarse a uso de
latécnica; y por otra parte, la tecnologia moderna puede ser vista como una habil
aplicacién de los descubrimientos cientificos. Con todo, este entrelazamiento no
significaidentidad, precisamente por ladiferenciade funcionalidad especificaque
no llegaaeliminar, diferenciaqueincluso puede reconocersey admitirse sin anticipar
la pretension de sefidlar un presunto objetivo o fin de la ciencia o de la técnica
globalmente entendida. De hecho es claro que un objetivo o fin se puede atribuir
correctamente a actividades intencionales, y, como se ha hecho notar en el curso
deladiscusion sobrelaneutralidad de laciencia—que también por ello haconstituido
un preliminar necesario al desarrollo de nuestrasreflexiones—, laactividad de quien
“haceciencia’, yaseaque setrate de un individuo o de una col ectividad, puede ser
inspirada, y lo esta de hecho, por la consecucién de fines muy heterogéneos. He
aqui por qué no se puede hablar del fin delaciencia. No obstante, esto no quitaque
S se persiguen ciertos fines a través de la ciencia, y sin recurrir a actividades de
otro tipo, éstos deban atravesar especificamente el camino de lainvestigacion del
conocimiento objetivo, riguroso y fiable®.

El problemadelasrelacionesentre cienciay técnicase encuentrayaoscurecido
en lafamosa cuestion de si la especificidad del hombre debe expresarse segun las
caracteristicasdel homo sapienso lasdel homo faber. Cadaunadelas dos posiciones
ha tenido sus abogados defensores, muy elocuentes en general y también bastante
convincentes (de los cuales ciertamente no repetiremos ni resumiremos agui sus
sutiles argumentaciones), pero el nicleo de la cuestion consiste en €l hecho de que
no setratade ver si el hombre debe ser caracterizado como faber mejor que como
sapiens (o como loquens, 0 como cualquier otra cosa que se conviertaen pasajero
estimado de lamoda), desde el momento en que €l es unacosay la otra, alin mas,
es saber en cuanto es sapiens, y viceversa. De hecho, si su ser faber significa
sustancia mente una capacidad propiade operar consciente, intencional, proyectivo
y creativo, esto quiere decir que se trata de un operar que puede apoyarse sobre la
capacidad de conocer, pensar, abstraer, y modelizar seguiin determinados tipos y
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niveles. Viceversa, el hombre puede ensanchar enormemente su conocer mas alla
de la pura constatacion perceptiva proporcionada por los sentidos, no sélo porque
dispone de la capacidad de abstraer e instituir correlaciones |6gicas (0 sea, porque
es sapiens), sino también porque puede fabricarse instrumentos para aumentar, por
asi decir, lapotenciade sus sentidos, porque puederealizar artefactosquele sugieren
modelos interpretativos de la realidad, o porque puede someter a verificacion
operativa sus hipotesis tedricas sobre la estructura de larealidad, construyendo las
oportunas situaciones artificiales.

Llegados a este punto podemos sefialar a la ciencia como a una de las
expresiones mastipicasy avanzadas del caracter por el cual el hombre es sapiens,
y la técnica como andloga expresion del carécter por el que es faber, con lo que
habremaos establecido los presupuestos para distinguirlas sin separadas. De hecho
no se podraafirmar que la ciencia“ conoce” y latécnica“ opera’, del mismo modo
gue no se puede decir que el cerebro razona o el estdmago digiere. En realidad es
el hombre (tomado aqui ciertamente en sentido colectivo de humanidad) € que
conoceatravésdelacienciay opera, construyendo, atravésdelatécnica, valiéndose
de sus conocimientos en el propio operar y utilizando instrumentos y artefactos
para conocer mejor.

Delatécnicaalatecnologia

Hasta aqui hemos distinguido cienciay técnica reconociendo sustancialmente
su pertenencia a dos géneros diversos: €l conocer y € hacer. En el interior del
propio género, por otra parte, ambas se contradistinguen por ciertas diferencias
especificas. Hemosvisto yacomo, en € &mbito del conocer, lacienciase caracteriza
por unaserie de notas especial es, que hemos resumido bajo las denominaciones de
objetividad y de rigor. También se ha observado que un tipo de saber tal se ha
impuesto en una época historicamente bastante reciente, esto es, hace alrededor de
cuatro siglos, si bien hoy haasumido un valor paradigmético. Una argumentacion
andloga vale asimismo para la técnica: dentro del ambito del hacer, podemos
caracterizarlacomo el dominio del hacer eficaz, 0 sea, del hacer que no procedeya
casua mente, 0 mediante simple ensayo y error, sino que ha descubierto reglas para
alcanzar de modo correcto, preciso y satisfactorio, ciertos objetivos practicos. Con
todo, también la técnica ha sufrido una ulterior diferenciacion especifica cuyos
origenes son bastante antiguos, pero cuyas manifestaciones concretas son, por otra
parte, tan recientes como aquellas que han conducido a dar origen a la ciencia
moderna: fruto detal diferenciacion hasido el surgimientoy lapotentisimaexpansion
de latecnologia, que, como veremaos a continuacién, constituye aquellaforma (y
desarrollo historico) de latécnica que se basa estructuralmente en la existenciade
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laciencia. En particular, a propésito de la tecnologia es valido aquel discurso de
distincion 16gica, acompafada de estrechas y concretas interrelaciones, que en
referenciaalacienciaha sido llevado a cabo un poco més arriba.

En cual quier modo hay que precisar enseguidaque, de lamismamaneraque €l
afirmarse de la ciencia no ha eliminado o hecho indtil otras formas de saber (la
primeraentretodasellaslaformadel, asi llamado, saber del sentido comun), también
el afirmarse de latecnologia no ha eliminado otras formas del hacer eficaz, o0 sea,
no hareemplazado el horizonte mas general y articulado de la técnica. Afiadamos
en fin que ladeterminacién precisadelos significados de “técnica’ y “tecnologia’
gue nos aprestamos a proponer no es algo corriente y codificado. Muy a menudo
los dos términos se usan de modo completamente intercambiable, 0 incluso son
diferenciados de manera diversa a la que aqui propondremos. Por eso, desde el
punto de vistaterminol 4gico, nuestra distincién es en cierto modo convencional (si
bici; no desde el punto de vista conceptual), y, ademas, no tiene un paralelismo
univoco en el uso que los homaonimaos de estos dos términos poseen en otraslenguas.
Por gemplo, en inglés, con gran diferencia, technology es el vocablo mas usado y
equivalea“técnica’ en sentido amplio (cubriendo asi el significado de“tecnologia’
gue aqui propondremos), mientrasel vocabl o technics (empleado significativamente
en plura) seusamasraramentey designael conjunto de pormenoresy metodol ogias
utilizadas en una determinada actividad (por lo que se asemeja bastante alo que
propondremos para designar con el término italiano “técnica’). En francés, por el
contrario, es dominante el vocablo technique, mientras technologie se considera a
menudo como un anglicismo no recomendable, a no ser que se le atribuya el
significado bastante docto ligado en general al empleo del sufijo “logia’ (como en
“mito-ogia’, “teo-logia’, “etno-ogia’, etc.), y que equivaldria a “saber sobre”,
“teoriade”, remitiéndose a la etimol ogia griega de logos®. De hecho, en cualquier
caso, los dos términos estan asumiendo parecidos derechos de ciudadania, no
solamente en castellano (quizéas también como efecto de las influencias reciprocas
entre las diversas lenguas), por lo que parece oportuno explotar esa simultéanea
presencia (alla donde subsista), justamente para dar valor aaguella diferencia que
resultadel empleo del sufijo “—ogia’, y que alude alapresencia de una dimension
especifica de racionalidad. Segun esto, la tecnologia puede venir considerada
legitimamente como un enriquecimiento de la simple técnica, consecuencia de su
plena asuncién dentro de un horizonte de racionalidad, el cual, en particular,
comprende asimismo su traduccion en larealizacion de aparatos y procedimientos
de notable complejidad que se derivan directamente de la aplicacion de la
investigacion cientifica de vanguardia, como trataremos ahora de esclarecer. Por
estarazon, parece plausible, paraaguellaslenguas en | as que ambos términos estan
hoy dia en circulacion, proponer unadistincion entre “técnica’ y “tecnologia’ del
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tipo que ahora ilustraremos, sin darle, no obstante, un valor superior a de una
convencién no privada de sus correspondientes justificaciones conceptual es.

En sentido lato, la técnica puede ser considerada, como una acumulacién de
procedimientos operativos Utiles desde el punto de vista practico paralaconsecucion
defines particul ares. Habitual mente son descubrimientos sometidos averificacion
y mejorados a través de la experiencia de muchas generaciones, y constituyen un
saber como (se hacen ciertas cosas), sin implicar necesariamente un saber por qué
(se hacen asi), en el sentido de que su eficaciay su éxito emergen empiricamente,
0 seq, en la practica concreta, sin que se esté en posicion (o a menos sin que se
deba estarlo) de dar las razones o €l porqué de ese éxito. Si nos referimos ahora al
hecho de que la ciencia se identifica respecto a otras formas de saber justamente
en cuanto se propone explicar |os hechos empiricos, proponiendo razones que digan
por qué son de unaciertamanera, podemosfacilmente darnos cuentade que ciencia
y técnica no s6lo no son la misma cosa, sino que estan animadas por dinamicas
internas diferentes y pueden crecer y desarrollarse siguiendo incluso caminos
separados. Este asunto viene confirmado también histricamente: han existido
civilizaciones dotadas de una técnica muy desarrollada para su tiempo y de una
ciencia pobre (como las del antiguo Egipto, Chinae Imperio Inca), y otras dotadas
deunacienciaricay de unatécnicamés rudimentaria (como lamismacivilizacion
griegaclasica). Pero laconfirmacion histérica puede ser entendidatambién de otra
manera, esdecir, en el sentido de que efectivamente se puede trazar una historiade
la técnica prescindiendo casi totalmente de la historia de la ciencia, en cuanto el
progreso técnico prosigue por propia fuerza seguin la légica de la eficacia, sin
necesidad de conocer el porqué de esa eficacia, y, en € fondo, sin ni siquiera
plantearselapregunta. Todaviahoy, por g emplo, lamedicinautilizacon éxito muchos
féarmacos cuya eficaciahasido explicada biol 6gi camente slo mucho tiempo después
de su descubrimiento (o incluso sin serlo del todo), asi como lacirugia progresaa
través de laintroduccion de técnicas cada vez mas audaces y perfeccionadas, que
sblo en medidamarginal son el fruto de laaplicacién de conocimientostedricos (es
decir, de conocimientos que no son a su vez relativos a un saber hacer). Una
argumentacion del todo andloga puede repetirse, todavia mas facilmente, respecto
alagran mayoriade | os progresostécnicos que caractericen laproduccion industrial
0 €l sector de servicios.

Enreferenciaaesto, lacivilizacién occidental en algunamedidaconstituye una
excepcion —o, si se prefiere, encuentrael elemento probablemente més decisivo de
su especificidad respecto a otras grandes civilizaciones de la historia humana—,
justamente en el hecho de haber introducido explicitamente |a exigencia teorética
también en el campo de la practicay del hacer. La que podemos denominar con
justicia“invencion del porqué’, surgidaen el seno delacivilizacién helénicaapartir
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del siglo VI a.C., hatraido con ellael nacimiento de la Filosofiay el delaciencia
propiamente entendida (que de hecho a comienzo eran una solamente): aquella
mismaexigenciaquellevabaalosfil6sof osapreguntarselasrazonesdelaexistencia
y delaconstitucion del cosmos (y a postular principiosy primeras causas para dar
tal explicacion) era igualmente la que empujaba a los primeros matematicos a
proporcionar larazén (mediante una demostracion) de aquellas propiedades de los
numeros y figuras que otros se habian limitado a descubrir empiricamente,
traduciéndol as en reglas précticas de computo®. Siguiendo esteimpulso erainevitable
gue tal blsqueda del porqué viniera a referirse asimismo a conjunto de los
conaocimientos eficaces que el hombre utilizaen los més variados campos, y eso de
hecho acaeci 6, originando el nacimiento de lanocion detéchne, que es precisamente
lade un operar eficaz que conoce las razones de su eficaciay sobre ellas se funda.

Comunmente el término téchne se traduce por “arte”, pero hoy dia se trata de
unatraduccion equivoca, desde el momento en que para nosotros el arte serefiere
esencialmente alaesferadelo belloy delaexpresion estética. Basta, sin embargo,
leer aAristételes (y también a gran médicoy fil6sofo Hipocrates) paraver quelas
caracteristicas de la téchne son paraelas alas de |a epistéme, es decir, laciencia,
en la medida que ambas comportan un saber que posee las razones de cuanto
constaempiricamente®. En el caso de la epistéme, laatencion viene puestasobre la
simple verdad de cuanto se conoce, en el de la téchne la atencién se pone en la
eficacia; la primera se refiere a saber puro, y la segunda al saber hacer. Ahora
bien, si escierto que el &mbito del puroy simple saber hacer (0 sea; del saber cémo
se hace, sin conocer necesariamente por qué operando asi se alcanza el objetivo)
puede ser reconocido como el ambito de latécnica, debemos encontrar otro término
para indicar e surgimiento de esta dimensién ulterior, por la cua se llega a un
operar eficaz que conoce las razones de su eficaciay sobre ellas se funda, es decir,
de un operar eficaz que se aumenta de una especifica referencia al saber tedrico.
Este nuevo término puede ser precisamente el de tecnologia. En este sentido,
podemos decir que la idea de tecnologia esta ya, claramente prefigurada en la
nocién griega de téchne.

No obstante, se trata solamente de una prefiguracion. La constitucién de la
tecnologia, segin el pleno sentido que le atribuimos en nuestros dias, es una
consecuenciadel nacimiento delacienciamoderna, y ello no sélo porque éstahaya
originado répidamente unagran cantidad de conocimientos detal lados sobre el mundo
fisico—natural, que han permitido explicar mas adecuadamente lasrazones del éxito
detantastécnicas yaconocidas, sino especialmente porque hainaugurado € proceso
mediante el cual el saber adquirido progresivamente se utilizaba en la creacion de
nuevas técnicas, y, con frecuencia, era ademas buscado en funcion de alguna
aplicacion técnica. Muchas cosas se habrian de decir para aclarar el sentido de
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este cambio, pero nos limitaremos a unas sumarias y breves reflexiones (y, por
esto, a ser consideradas a beneficio de inventario).

Laideagriega de téchne expresa la exigencia de poseer unaconcienciatedrica
que, por asi decirlo, es capaz de justificar conceptual mente un saber préctico que
yaestaconstituido por viaempirica. Deestaforma, lo consoliday |e permite ademas
una cierta extension —gracias ala generalidad que imprime al saber tedrico—, pero
no esta destinada a producir nuevo saber hacer, ni tampoco a mejorar su eficacia
operativa. Se puede decir que tras la basgueda del porqué, que caracteriza a la
téchne, se hallalamisma exigencia contemplativa que caracterizaala epistéme, o
sea, una exigencia de inteligibilidad méas que una exigencia de eficacia. Todo esto
se encuadra en aguella concepcion contemplativa y desinteresada del saber que
nos viene testificada tanto en las péginas de diversos pensadores como en los
episodiosy anécdotas transmitidas por latradicion, pueslaideade un saber que ha
de ser puesto al servicio de la préacticaes extrafiaala sensibilidad cultural clasica,
incluso si a niveles concretos las excepciones no faltan (piénsese en |os aspectos
reditivosala“ingenieria’ delaobradeArquimedes o de Eratistenes). A este modo
de concebir e saber se acompafiaba igualmente un cierto modo de concebir el
mundo y la Naturaleza: ambos se consideraban como algo gue constituia para €l
hombre un objeto de conocimiento y no de intervencién, unarealidad alacual es
razonable, (til y sabio, adecuarse, y no unarealidad que se manipulay setransforma
seguin el capricho o los intereses del hombre; finalmente, como tercer elemento
estael hecho gque, en concreto, el conocimiento sobre el mundo fisiconatural al que
habia llegado € mundo clésico permanecia, por una serie de razones que aqui no
interesainvestigar, muy limitado y eracasi irrisorio, S se compara por €l contrario
con las cumbres alcanzadas en el campo de las mateméticas y de la astronomia’,

En e Renacimiento cada uno de estos tres aspectos resulta profundamente
modificado. Se afirma con fuerza el primado del hombre sobre laNaturaleza, y la
instauracion del regnum hominis se entiende claramente como un dominio del
hombre sobre la Naturaleza, todo lo cual pasa por el uso, la sumision, y la
manipulacion de ésta. La idea de un saber desinteresado no desaparece, pero se
asociaaellafuertemente laidea de un saber (til, de un saber, en particular, que ha
de servir a hombre para dominar |la Naturaleza e instaurar su reino, de un saber
guedebeguiar lapracticay hacerlaprogresar, mas que reflexionar intelectualmente
sobre ella®. Finalmente, la nueva ciencia proporciona aquella cosecha de
conocimientos detallados y precisos que permiten realizar verdaderamente el
programa de un saber de tal género, es decir, un saber gque no se contenta ya
explicando los éxitos empiricos de précticas o instrumentos, sino proyectando
instrumentosy préacticasdel todo nuevos, alin no experimentadosy todosen realidad
por inventar. Laaplicacion del conocimiento cientifico alasolucion de un problema
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concreto consiste tipicamente en el proyecto y construccion de un artefacto (esto
es, de unamaéquinaentendidaen sentido lato), delacual yase sabe comoy por qué
funcionara, en cuanto ha sido proyectada utilizando conocimientos tedricos, més
gue précticos, yadisponibles. En este paso consiste |a fundacién de latecnologia,
como algo que, por un lado, seinscribe en el &ambito de latécnica, pero por otro se
caracteriza por estas notas precisas y especificas’.

Por tanto, resulta claro ahora por qué es con latecnologia, mas que con lapura
y simpletécnica, con laquelacienciainstituye los nexos muy estrechos de los que
se ha hablado antes. De hecho, por una parte latecnol ogia resulta en gran medida
y, por decirlo asi, de modo esencial, unacienciaaplicada(si bien no completamente,
yaque su desarrollo descansa del mismo modo sobre muchos aspectos puramente
técnico—operativos en el sentido ahora aclarado). Por otra parte, cuando la
investigacion cientifica plantea ciertos problemas cognoscitivos, una solucién de
éstos puede obtenerse proyectando y construyendo los oportunos Utiles einstrumentos
(0 sea, las oportunas maquinas) siendo esta tarea asumida por latecnologia. Entre
las dos seinstituye asi un circuito de feedback positivo, es decir, una estimulacion
reciprocaal crecimiento, y un incremento siempre mas veloz y dilatado. Como es
sabido, mientras el feedback negativo es considerado, en el lenguaje cibernético, el
esguema clave de los procesos de estabilidad y control, el feedback positivo es el
tipico esquemadelos procesos que van hacialapérdidade control y ladesintegracion.
Estan sélo unaalusién lo que queremaos hacer en este punto, pero tendremos ocasi6n
de retomar el tema.

Primerasconclusiones

Losandlisis agui presentados permiten ahora obtener algunas conclusiones. El
hecho de que |a técnica sea esencialmente un hacer y la ciencia esencialmente un
conocer se haprecisado ulteriormente reconociéndose que, hoy dia, €l aspecto mas
tipicoy preponderante de latécnica viene constituido por latecnologia, y que ésta
se entrelaza de modo complejo con la ciencia. Por tanto, no se puede decir que la
técnica, en cuanto se refiere a la esfera del hacer, esta sujeta a juicios y
reglamentaciones morales, mientras que la ciencia, en cuanto referida a la esfera
del conocer, estalibre detalesjuiciosy reglamentaciones. De hecho, €l juiciono se
Ileva a cabo genéricamente sobre la técnica, sino sobre la tecnologia, y no puede
limitarse ala parte préactico—ejecutivade ella. En verdad, esclaro que si parahacer
(tecnol 6gicamente) ciertas cosas se requiere unainvestigacion cientificaorientada,
intencional y especificamente, a descubrir las posibilidades y modalidades de ese
hacer, un juicio moral acercade lalicitud de realizar aguellas cosas determinadas
se traduce también en un juicio moral acerca de la licitud de emprender las

70



EpisTEMOLOGIA

correspondientes investigaciones en el plano cientifico. He agui entonces que, una
vez admitida la competencia del juicio moral sobre la técnica, éste se extiende
necesariamente también a la tecnologia (la cua es parte de €lla), y desde aqui
igualmente ala ciencia, al menos a aguella parte que esta directamente implicada
en latecnologiay gue constituye la ciencia aplicada. Con todo, este hecho no debe
hacer perder de vista el otro aspecto de la ciencia, que es a fin de cuentas €l
fundamental, y por el cual es, en primer lugar, un esfuerzo de conocimiento que se
expresa de modo paradigmético en la investigacion pura. La prosecucion de tal
investigaci 6n debe ser consideradacomo un fin en si mismo moralmenteindiscutible,
y los resultados a los que da lugar no pueden ser valorados (0 sea, aceptados o
rechazados) sobre la base de criterios morales.

Obviamente, la moneda puede ser considerada también a revés. Se puede
comenzar asubrayar €l intento cognoscitivo delaciencia, y sobre estabasereivindicar
su libertad e independenciadelosjuicios morales, pero se hade reconocer después
gue la ciencia se halla fuertemente interconectada con la tecnologia en una doble
esfera: en primer lugar, proporciona un presupuesto de la tecnologia bajo laforma
decienciaaplicada(y estolallevaacompartir laresponsabilidad moral de cuantola
tecnologia, en ciertos casos precisos, puede hacer); en segundo lugar, sevale ella
misma —también en el nivel de la investigacion pura— de las aportaciones de la
tecnologia. Por este simple hecho se hace manipulativa de sus mismos objetos, es
decir, recurre a un hacer que puede ser moralmente no indiferente, y requiere
ademas para su servicio las condiciones de laempresatecnol Ggica, Cuyos recovecos
morales son multiples, como ya se ha sefialado en la Introduccion.

Lasutilezadeloslazosesyade por si razon suficiente parahacernos comprender
lo delicado de los problemas. Por un Jada, es fécil acogerse a la libertad de
investigacion, particularmente clara en el caso de la investigacion pura, para
reivindicar unaextensién indiscriminadaigual mente en lainvestigacion aplicaday
enlatecnologia, sosteniendo, por €jemplo, que unalimitacionimpuestaalatecnologia
acabariaméstarde debilitando alamismainvestigacion cientifica, lacual no podria
contar ya con un adecuado soporte tecnol6gico; o bien haciendo observar que
resultados cognoscitivos validos obtenidos en lainvestigaci én aplicada o tecnol égica,
moralmente discutibles o incluso condenables, constituirian, sin embargo, un
patrimonio de conocimiento susceptible de otras aplicaciones positivasyy Utiles. Por
otro lado, no es menos fécil aferrarse atemoresy preocupaciones no privadas de
fundamento, de cara a ciertos desarrollos tecnol 6gicos 0 a ciertas aplicaciones de
la ciencia, para pasar del legitimo requerimiento de juiciosy controles moralesy
juridicos que de €ello se desprende, a una puesta en entredicho de la tecnologia en
genera y por supuesto de lainvestigacion cientifica, cuyos conocimientos podrian
originar consecuencias funestas ademés de imprevisibles. Los defectos de ambas
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posiciones son bastante evidentes: las dos se basan en una hipostatizacion de la
tecnologiay delaciencia, y traen consigo indebidamente, de cuanto puede afirmarse
correctamente desde algunos aspectos 0 para ciertos casos, consecuencias que
buscan comprometer alacienciao alatecnologiade un conjunto. Por el contrario,
esjustamente distinguiendo los diferentes casos 'y aspectos como se puede llegar a
una solucién satisfactoria de las dificultades. Pero la empresa no es facil, ya que
cienciay tecnologia en nuestros dias se han constituido real mente como entidades
hipostatizadas (o sea, por asi decirlo, “personificadas’), como realidades
omniabarcantes, de caraalas cual es no parece posible otra cosa que unaaceptacion
o unarepulsaen bloque. Esto eslaconsecuenciade unreal y verdadero proceso de
ideologizacion a que ambas han ido dirigiéndose desde hace un centenar de afiosa
estaparte, de suerte que el intento de congtituir apropésito deellasunjuicio vaorativo
de tipo moral acaba con ser, al menos parcialmente, una operacion de
desideol ogizacion'°.

Preci samente por esto puede ser oportuno ahoratratar de entender como ciencia
y técnicahan podido asumir una connotacion ideol gica.

Notas

1 Estas tesis son sostenidas por un investigador particularmente acreditado, como es Mario Bunge, del
cual nos limitamos aqui a citar un breve pero incisivo escrito, cuyo titulo es ya de por si elocuente:
“Basic Science is Innocent. Applied Science and Technology Can Be Guilty”, en Daniel O.
DAHLSTRMM (ed.), Nature and Scientific Method, The Catholic University of America Press,
Washington, 1991, pp. 95-205. Las afirmaciones contenidas en este articulo resumen por otra parte
posiciones que el mismo autor ha presentado en otros escritos, y, en particular, también en algunas
secciones del vol. VIII, dedicado completamente a la ética, de su bien conocido Treatise on Basic
Philosophy (D. Reidel, Dordrecht, 1989). Bunge distingue netamente entre ciencia pura (basic
science) y ciencia aplicada y esta Ultima de la tecnologia, tendiendo sustancialmente a excluir una
responsabilidad moral directa de todas €ellas, y descargandola sobre los €jecutores de las realizaciones
tecnolégicas y de la investigacion aplicada. En esta perspectiva, el problema de la responsabilidad
moral de laciencia se reduce a de su libro, que puede ser bueno o malo: este uso se refiere directamente
a la tecnologia, e indirectamente también a la ciencia aplicada, en la medida en que ella puede
proporcionar a la tecnologia ciertos presupuestos para su desarrollo. Precisamente por este posible
uso, la ciencia aplicada y la tecnologia no son neutrales, mientras la ciencia pura (que no mira a uso,
sino solo a conocimiento) es del todo neutral.

Es interesante hacer notar que, justo por el hecho de haber reducido la relevancia moral de la ciencia
(aplicada) y la tecnologia a su uso, el cual no depende de los cientificos y tecndlogos, se considera que
éstos no estan comprometidos sustancialmente en la responsabilidad de tal uso, frente a esta pasividad
moral de los cientificos y tecndlogos, el remedio propuesto por Bunge es un control democratico de
la tecnologia, que se obtendria a través de una participacion en las decisiones a nivel politico, que
impusiera a poder el respeto de lo que é llama el cddigo moral supremo: goza de la vida y ayuda a
vivir (pp. 104-105).

2 Desde e momento que hemos citado e ejemplo de Einstein, no esta falto de significado recordar que
él mismo, en diferentes ocasiones, ha desarrollado interesantes reflexiones sobre el papel de la
ciencia en relacion a la sociedad y a la posible utilizacion de |a energia atdbmica. Al respecto pueden
consultarse del creador de la teoria de la relatividad las siguientes obras: Mis ideas y opiniones, Bosch,
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Barcelona, 1980; Mi vision del mundo, Tusquets, Barcelona, 1986; Escritos sobre la paz, Edicions
62, Barcelona, 1971.

Por otra parte, en un capitulo posterior (cfr.: “El juicio moral sobre la ciencia y la técnica”),
veremos que se puede hablar de fines, por asi decir, definitorios e implicitos, de la ciencia'y la técnica,
a condicion de no confundirlos con los propdsitos de aquellos que desarrollan tales actividades,
propésitos que pueden no coincidir con la simple consecucion de tales fines constitutivos de estas
actividades humanas.

Tal es en particular la acepciéon admitida por Jacques Ellul, en su conocido volumen Le systeme
technicien (Calman-Lévy, Paris, 1977), en el cual la technologie es presentada como “un discours
sur la Technique, une science de la Technique” (p. 41), mientras el otro significado es precisamente
rechazado como un anglicismo injustificado en francés. De todas formas, hay que observar que otros
estudiosos franceses no menos acreditados utilizan sin reparo el término technologie en el sentido
que también nosotros queremos adoptar. Baste citar a Jean Ladriere, cuyo importante ensayo Les
ejeux de la rationalité (Aubier/Unesco, Paris, 1977; trad. esp., El reto de la racionalidad, Sigueme,
Salamanca, 1978) lleva el subtitulo Le défi de la science et de la technologie aux cultures. Por otra
parte, existe hoy dia en Francia un ministerio para “la recherche scientifique et la technologie”.

Véase asimismo el trabajo de E. Hagéis “La filosofia come invencion del perché’, en La filosofia fra
tecnica e mito, Atti del XI1X Congresso Nazionale della Societa Filosofica Italiana, Edizioni
Porziuncola. Sta. Maria degli Angeli, 1987, pp. 19.30 [publicado previamente también en el Bolletino
della Societa Filosofica Italiana, 127 (1986), pp. 15-22.

Para una profundizacion en la consideracion de los problemas tecnol6gicos en el mundo antiguo (con
particular referencia a pensamiento griego y a la obra de Aristételes e Hipocrates) véanse el volumen
de Mario Vegetti. |l coltello e lo stilo, 2.2 ed., || Saggiatore, Milano, 1987, Y el ensayo de Rodolfo
MONDOLFO titulado “ Il concetto di tecnica e scienza nella Grecia antica”, que ahora constituye el
tercer capitulo de su obra Momenti del pensiero greca e cristiano, Morano, Napoli, 1964. Un cuadro
maés general, pero del todo pertinente en relacion a cuanto hemos expuesto arriba, se halla en el
volumen de Enrico BERTI. L'unita del sapere in Aristotele Pubblicazioni della Scuola di
Pedezionamento in Filosofia dell'Universita di Padova, Padova, 1965. Sobre la técnica en el mundo
antiguo, pueden consultarse (entre otros) en lengua espafiola: B. GILLE, La cultura técnica en
Grecia, J. Granica. Barcelona, 1985; A. REY, El apogeo de la ciencia técnica griega. 2 Vols.,
UTEHA. México, 1962.

Para una profundizacion en esta temética se puede tener presente € agil y sistemético tratamiento desarrollado
en € libro de Samuel Sambursky The Physical World of the Greck, Routledge and Kegan Paul, London,
1956. También, del mismo autor, El mundo fisico a fines de la Antigliedad, Eudeba, Buenos Aires, 1970. Una
consideracion diferente del papel de la técnica en e mundo antiguo se encuentra en el conocido ensayo de
Alexandre Koyret Dal mondo del pressapoco all”universo della precisione, Einaudi, Torino, 1967.

Como es conocido, este punto de vista viene expresado con gran eficacia por Francis Bacon en su
Novum Organum, pero esta presente asimismo en otros autores de la época, incluido el
“intelecatualista” Descartes, en paginas famosas del Discurso del método.

Para una adecuada valoracion del papel desarrollado por la tecnologia 'y por la ciencia en el dmbito
del pensamiento renacentista, recordemos el texto de Herbert Butterfield Los origenes de la ciencia
moderna, Taurus, Madrid, 1958, que subraya con claridad el valor e importancia decisiva del nacimiento
de la ciencia moderna en el cuadro de la historia universal de la humanidad. Frente a los numerosos
atagues a la racionalidad cientifica, a menudo hechos con excesiva desenvoltura, este libro, debido a
un historiador de profesion, posee el mérito de reivindicar en la tradicién occidental aquello que sin
duda constituye uno de sus “dones’ mas significativos a la humanidad entera, justamente poniendo en
evidencia el valor y el alcance decisivos de la historia de la revolucién cientifica moderna en el
conjunto de esa historia més amplia.

Responsable primero de este proceso de ideologizacién de la ciencia es el positivismo decimonénico,
al cua Auguste Comte proporciond las bases filosoficas. El neopositivismo del siglo XX ha recogido
su herencia, potenciandola con €l recurso omniabarcante a las técnicas de |la moderna |6gica matemética.
A este respecto, es instructiva la lectura del manifiesto del Circulo de Viena: H. HAHN, O. NEURATH
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y R. CARNAP, Wissenschafiliche Weltauffasung, Der Wieller Kreis. Puede encontrarse una
reproduccion completa del mismo en Marie NEURATH y Robert S. COHEN (eds.), Otto Neurath:
Empiricism and Sociology, D. Reidel, Dordrecht, 1973, de la cual existe una reimpresion aparte: The
Scientific Conception of the World: The Vienna Circle, D. Reidel, Dordrecht, 1973. Asimismo véase
la conocida obra de Hans REICHENBACH, La filosofia cientifica (ya citada), y también el reciente
libro de M. MARSONET, La metafisica negata. Ldgica, ontologia, filosofia analitica, Angeli, Milano,
1990, que contiene una critica argumentada del neopositivismo.
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NATURALEZAY NECES DAD DELASREVOLUCIONES
CIENTIFICAS

THomAs KuHN*

Estas observaciones nos permiten finalmente considerar | os problemas que dan
titulo aeste ensayo. ¢Qué son lasrevoluciones cientificasy cud essufuncionen el
desarrollo cientifico? Gran parte delarespuestaa esas preguntas ha sido anticipada
ya en secciones previas. En particular, la discusiéon anterior ha indicado que las
revoluciones cientificas se consideran agui como aguellos episodios de desarrollo
no acumulativo en que un antiguo paradigmaes reemplazado, completamente o en
parte, por otro nuevo e incompatible. Sin embargo, hay mucho méas que decir al
respecto y podemos presentar una parte de ello mediante una pregunta mas. ¢Por
gué debe [lamarse revolucion aun cambio de paradigma? Frente a las diferencias
tan grandesy esenciaesentre el desarrollo politicoy el cientifico, ¢qué paraelismo
puede justificar la metéfora que encuentra revol uciones en ambos?

Uno de los aspectos del paraelismo debe ser ya evidente. Las revoluciones
politicas se inician por medio de un sentimiento, cada vez mayor, restringido
frecuentemente a una fraccion de la comunidad politica, de que las instituciones
existentes han cesado de satisfacer adecuadamente los problemas planteados por
el medio ambiente que han contribuido en parte acrear. De maneramuy similar, las
revol uciones cientificas seinician con un sentimiento creciente, también amenudo
restringido aunaestrechasubdivision delacomunidad cientifica, de que un paradigma
existente ha dejado de funcionar adecuadamente en la exploracion de un aspecto
delanaturaleza, haciael cual, el mismo paradigma habia previamente mostrado el
camino. Tanto en el desarrollo politico como en €l cientifico, el sentimiento de mal
funcionamiento que puede conducir alacrisisesun requisito previo paralarevolucion.
Ademés, aunque ello claramente fuerza la metéfora, este paralelismo es no solo
vélido paralos principal es cambios de paradigmas, como | os atribuibles a Copérnico
oalavoisier, sino también paralos mucho més pequefios, asociadosalaasimilacién
de un tipo nuevo de fendbmeno, como el oxigeno o los rayos X. Las revoluciones
cientificas, como hicimos notar a final de la Seccién V, solo necesitan parecerles

*  Tomado de: KUHN, Thomas: La estructura de las revoluciones cientificas. México, F. C. E., 1975.
pp. 149-175.
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revolucionarias a aquellos cuyos paradigmas sean afectados por ellas. Para los
observadores exteriores pueden parecer, como las revoluciones balcanicas de
comienzosdel siglo XX, partesnormalesdel proceso de desarrollo. Los astrénomos,
por ejemplo, podian aceptar losrayos X como unaadicién simplea conocimiento,
debido a que sus paradigmas no fueron afectados por la existencia de la nueva
radiacion. Pero, para hombres como Kelvin, Crookes y Roentgen, cuyas
investigacionestrataban delateoriadelaradiacion o delostubos de rayos catodicos,
laaparicion delosrayos X viol, necesariamente, un paradigma, creando otro. Es
por eso por |o que dichos rayos pudieron ser descubiertos solo debido a que habia
algo que noibabien enlainvestigacion normal.

Este aspecto genético del paralelo entre el desarrollo politicoy €l cientifico no
deberiayadejar lugar adudas. Sin embargo, dicho paral €l o tiene un segundo aspecto,
més profundo, del que dependelaimportanciadel primero. Lasrevoluciones politicas
tienden acambiar lasinstituciones politicas en modos que esas mismasinstituciones
prohiben. Por consiguiente, su éxito exige el abandono parcial de un conjunto de
instituciones en favor de otro y, mientras tanto, la sociedad no es gobernada
completamente por ningunainstitucion. Inicialmente, eslacrisissolalaque atentia
el papel delasinstituciones politicas, del mismo modo, como hemos visto ya, que
atentia el papel desempefiado por los paradigmas. En nimeros crecientes, los
individuos se algjan cada vez mas de la vida politicay se comportan de manera
cada vez més excéntrica en su interior. Luego, a hacerse més profunda la crisis,
muchos de esos individuos se comprometen con alguna proposicion concreta para
la reconstruccion de la sociedad en una nueva estructura ingtitucional. En este
punto, la sociedad se divide en, campos o partidos enfrentados, uno de los cuales
trata de defender e cuadro de instituciones antiguas, mientras que los otros se
esfuerzan en establecer otrasnuevas. Y, unavez que hatenido lugar estapolarizacion,
€l recurso politico fracasa. Debido aguetienen diferencias con respecto alamatriz
institucional dentro delaque debetener lugar y evaluarse el cambio politico, debido
aque no reconocen ningunaestructurasupraingtitucional paradirimir lasdiferencias
revolucionarias, las partes de un conflicto revol ucionario deben recurrir, finalmente,
alastécnicas de persuasion de las masas, incluyendo frecuentemente el empleo de
lafuerza. Aunque las revoluciones tienen una funcion vital en laevolucion de las
instituciones politicas, esa funcién depende de que sean sucesos parcialmente
extrapoliticos o extrainstitucionales.

El resto de este ensayo esta dedicado a demostrar que el estudio histérico del
cambio de paradigma revela caracteristicas muy similares en la evolucién de las
ciencias. Como la eleccion entre instituciones politicas que compiten entre si, la
eleccién entre paradigmas en competencia resulta una eleccién entre modos
incompatibles de vidade lacomunidad. Debido aque tiene ese carécter, laeleccion
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no esta y no puede estar determinada sélo por los procedimientos de evaluacion
caracteristicos delaciencianormal, pues éstos dependen en parte de un paradigma
particular, y dicho paradigma es discutido. Cuando los paradigmas entran, como
deben, en un debate sobre la el eccion de un paradigma, su funcion es necesariamente
circular. Para arglir en la defensa de ese paradigma cada grupo utiliza su propio
paradigma.

Por supuesto, la circularidad resultante no hace que los argumentos sean
erréneos, ni siquiera inefectivos. EI hombre que establece como premisa un
paradigma, mientras arguye en su defensa puede, no obstante, proporcionar una
muestra clara de lo que seré la practica cientifica para quienes adopten la nueva
visién de la naturaleza. Esa muestra puede ser inmensamente persuasivay, con
frecuencia, incluso apremiante. Sin embargo, sea cual fuere su fuerza, el status
del argumento circular es sélo el de lapersuasion. No puede hacerse apremiante,
I6gicani probablemente, para quienes rehlsan entrar en el circulo. Las premisas
y valores compartidos por las dos partes de un debate sobre paradigmas no son
suficientemente amplios paraello. Como en las revol uciones politicas sucede en
laeleccidn de un paradigma: no hay ninguna normamas el evada que la aceptacion
delacomunidad pertinente. Paradescubrir como sellevan acabo lasrevoluciones
cientificas, tendremos, por consiguiente, que examinar no solo el efecto de la
naturaleza y la légica, sino también las técnicas de argumentacion persuasiva,
efectivas dentro de los grupos muy especiales que constituyen la comunidad de
cientificos.

Para descubrir por qué la cuestion de la eleccion de paradigma no puede
resolverse nuncade manerainequivocasolo mediantelaldgicay laexperimentacion,
debemos examinar brevemente la naturaleza de las diferencias que separan alos
partidarios de un paradigma tradicional de sus sucesores revolucionarios. Este
examen esel objeto principal de estasecciony delasiguiente. Sin embargo, hemos
sefialado ya numerosos gjempl os de tales diferencias, y nadie pondré en duda que
lahistoria puede proporcionar muchosotros. Delo que hay mayores probabilidades
de poner en duda que de su existencia—y que, por consiguiente, deberd tomarse
primeramente en consideraci on—, esde que tales jempl os proporcionan informacion
esencia sobre la naturaleza de la ciencia. Dando por sentado que €l rechazo del
paradigma ha sido un hecho histérico, ¢jlumina algo mas que la credulidad y 1a
confusién humanas? ¢Hay razones intrinsecas por las cuales la asimilacién de un
nuevo tipo de fendmeno o de una nuevateoria cientifica debaexigir el rechazo de
un paradigmamas antiguo?

Nétese, primeramente, que si existen esasrazones, no sederivan delaestructura
I6gicadel conocimiento cientifico. En principio, podriasurgir un nuevo fenémeno
sin reflgjarse de manera destructiva sobre parte alguna de la practica cientifica
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pasada. Aungue el descubrimiento de vida en la Luna destruiria paradigmas hoy
existentes (que nos indican cosas sobre la Luna que parecen incompatibles con la
existencia de vidaen el satélite), el descubrimiento de vida en algun lugar menos
conocido delagaaxianolo haria. Por lamismarazon, unateorianuevano tiene por
gué entrar en conflictos con cualquiera de sus predecesoras. Puede tratar
exclusivamente de fendbmenos no conocidos previamente, como es €l caso de la
teoria cuantica que trata (de manera significativa, no exclusiva) de fenémenos
subatémicos desconocidos antesdel siglo X X. O también, lanuevateoriapodriaser
simplemente de un nivel méas elevado que las conocidas hasta ahora, agrupando
todo un grupo deteorias de nivel méas bajo sin modificar sustancial mente aninguna
de ellas. Hoy en dia, la Teoria de la Conservacion de la Energia proporciona
exactamente ese enlace entrelaDinamica, laQuimica, laElectricidad, laOptica, la
Teoria Térmica, etc. Pueden concebirse todavia otras rel aciones compatibles entre
las teorias antiguas y las nuevas. Todas y cada una de €ellas podrian ilustrarse por
medio del proceso histérico a través del que se ha desarrollado la ciencia. Si 1o
fueran, el desarrollo cientifico seria genuinamente acumulativo. Los nuevos tipos
de fenébmenos mostrarian solo el orden en un aspecto de la naturaleza en donde no
se hubieraobservado antes. En laevolucion delaciencia, |os conocimientos nuevos
reemplazan alaignorancia, en lugar de reemplazar a otros conocimientos de tipo
distinto eincompatible.

Por supuesto, laciencia (o algunaotraempresa, quizamenos efectiva) podria
haberse desarrollado en esaformatotal mente acumulativa. Muchagente hacreido
gue eso es lo que ha sucedido y muchos parecen suponer todavia que la
acumulacion es, al menos, €l ideal que mostrariael desarrollo histérico si no hubiera
sido distorsionado tan a menudo por la idiosincrasia humana. Hay razones
importantes para esta creencia. En la Seccién X descubriremos o estrechamente
gue se confunde lavisién de laciencia como acumulaci én con una epistemol ogia
predominante que considera que el conocimiento es una construccion hecha por
lamente directamente sobre datos sensoriales no elaborados. Y en la Seccion X1
examinaremos el fuerte apoyo proporcionado al mismo esquema historiografico
por las técnicas de pedagogia efectiva de la ciencia. Sin embargo, a pesar de la
enorme plausibilidad de esta imagen ideal, hay cada vez mas razones para
preguntarse si es posible que sea unaimagen de la ciencia. Después del periodo
anterior al paradigma, la asimilacién de todas las nuevas teorias y de casi todos
los tipos nuevos de fendmenos ha exigido, en realidad, la destruccion de un
paradigma anterior y un conflicto consiguiente entre escuelas competitivas de
pensamiento cientifico. La adquisicion acumulativa de novedades no previstas
resultaunaexcepcion casi inexistentealaregladel desarrollo cientifico. EI hombre
gue tome en serio |os hechos historicos deberé sospechar que lacienciano tiende

78



EpisTEMOLOGIA

al ideal que ha forjado nuestraimagen de su acumulacién. Quiza sea otro tipo de
empresa.

Sinembargo, s loshechos que se oponen pueden llevarnostan |gjos, unasegunda
miradaal terreno que yahemosrecorrido puede sugerir quelaadquisicion acumulativa
de novedades no solo esen realidad rara, sino también en principio, improbable. La
investigacion normal que esacumulativa, debe su éxito alahabilidad delos cientificos
para seleccionar regularmente problemas que pueden resolverse con técnicas
conceptual eseinstrumentales vecinas alas yaexistentes. (Por eso unapreocupacion
excesivapor losproblemas Utiles sin tener en cuentasu relacion con el conocimiento
y lastécnicas existentes, puede con tantafacilidad inhibir el desarrollo cientifico).
Sin embargo, el hombre que se esfuerza en resolver un problema definido por los
conocimientos y las técnicas existentes, no se limita a mirar en torno suyo. Sabe
gué eslo que desealograr y disefia susinstrumentos y dirige sus pensamientos en
consecuencia. Lanovedad inesperada, €l nuevo descubrimiento, puede surgir solo
enlamedidaen que sus anticipaciones sobrelanaturalezay susinstrumentosresulten
erréneos. Con frecuencia, la importancia del descubrimiento resultante sera
proporciona alaamplitudy alatenacidad delaanomaliaquelo provoco. Asi pues,
es evidente que debe haber un conflicto entre el paradigma que descubre una
anomaliay el que, mastarde, hace que laanomaliaresulte normal dentro de nuevas
reglas. L os g emplos de descubrimientos por medio deladestruccidn deun paradigma
que mencionamosen la Seccion VI no nos enfrentan aun simpl e accidente hi storico.
No existe ninguin otro modo efectivo en que pudieran generarse | os descubrimientos.

El mismo argumento se aplica, de manera todavia més clara, alainvencion
de nuevas teorias. En principio, hay solo tres tipos de fenémenos sobre los que
puede desarrollarse una nuevateoria. El primero comprende |os fenémenos que
ya han sido bien explicados por los paradigmas existentes y que raramente
proporcionan un motivo o un punto de partida paralaconstruccion de unanueva
teoria. Cuando lo hacen, como en el caso de las tres famosas predicciones que
analizamos al final de la seccién VII, las teorias resultantes son raramente
aceptadas, ya que la naturaleza no proporciona terreno para la discriminacion.
Una segunda clase de fenédmenos comprende aquell os cuya natural eza esindicada
por paradigmas existentes, pero cuyos detalles sélo pueden comprenderse através
de unaarticulacion ulterior delateoria. Estos son losfenémenosalos quedirigen
sus investigaciones los cientificos, la mayor parte del tiempo; pero estas
investigaci ones estan encaminadas alaarticulacién de los paradigmas existentes
mas que a la creacion de otros nuevos. Sélo cuando fallan esos esfuerzos de
articulacion encuentran los cientificos el tercer tipo de fendmenos, las anomalias
reconocidas cuyo rasgo caracteristico es su negativa tenaz a ser asimiladas en
|os paradigmas existentes. So6lo este tipo produce nuevasteorias. Los paradigmas
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proporcionan atodos los fendmenos, excepto las anomalias, un lugar determinado
por lateoriaen el campo de vision delos cientificos.

Pero si se adelantan nuevasteorias pararesolver anomalias en larelacion entre
unateoriaexistentey lanaturaleza, lanuevateoria que tenga éxito debera permitir
ciertas predicciones que sean diferentes de las derivadas de su predecesora. Esta
diferenciapodriano presentarse si las dosteorias fueran | 6gi camente compatibl es.
En €l proceso de su asimilacion, la segunda debera desplazar ala primera. Incluso
una teoria como la de la conservacion de la energia, que hoy en dia parece una
superestructuralégica que se relaciona con la natural eza solo por medio de teorias
independientemente establ ecidas, no se desarroll6 histéricamente sin destruccion
de paradigma. En lugar de ello, surgié de unacrisis en laque un elemento esencial
fue la incompatibilidad entre la dindmica de Newton y ciertas consecuencias
recientemente formuladas de la teoria calérica. S6lo después del rechazo de la
teoria cal orica podiala conservacion de la energiallegar a ser parte de laciencia.
Y sblo después de ser parte de la ciencia durante cierto tiempo, podia llegar o
parecer unateoriade untipo |6gicamente més elevado, que no estuvieraen conflicto
con sus predecesoras. Es dificil ver como pueden surgir nuevas teorias sin esos
cambios destructores en las creencias sobre la naturaleza. Aunque la inclusion
|6gica contintia siendo unavision admisible de larelacion entre teorias cientificas
sucesivas, desde el punto de vista historico no es plausible.

Creo que hace un siglo hubierasido posible dejar en este punto el argumento en
pro de la necesidad de las revoluciones. Pero, desgraciadamente, hoy en dia no
puede hacerse eso, debido a que la vision del tema antes desarrollado no puede
mantenerse si se acepta la interpretacion contemporanea predominante de la
naturaleza y la funcion de la teoria cientifica. Esta interpretacion, asociada
estrechamente con el positivismo |6gico inicial y que no ha sido rechazada
categOricamente por sus sucesores, restringiria el alcancey €l significado de una
teoria aceptada, de tal modo que no pudieraentrar en conflicto con ningunateoria
posterior que hiciera predicciones sobre algunos de |os mismos fenémenos natural es.

El argumento mejor conocido y mésfuerte afavor de estaconcepcién restringida
de una teoria cientifica surge en discusiones sobre la relacion entre la dindmica
contemporaneade Einstein y las ecuaciones dindmicas, més antiguas, que descienden
de los Principia de Newton. Desde el punto de vista de este ensayo, esas dos
teorias son fundamental mente incompatibles en el sentido ilustrado por larelacién
delaastronomiade Copérnico con lade Tolomeo: solo puede aceptarselateoriade
Einstein reconociendo que la de Newton estaba equivocada. En la actualidad, esta
opinion continlia siendo minoritaria. Por consiguiente, debemos examinar las
objeciones més importantes que se le hacen.
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La sustancia de esas objeciones puede desarrollarse como sigue. La dinamica
relativista no puede haber demostrado que la de Newton fuera errénea, debido a
gue esta Ultimaes usadatodavia, con muy buenos resultados, por lamayoriadelos
ingenierosy, en ciertas aplicaciones sel eccionadas, por muchosfisicos. Ademas, |o
apropiado del empleo de lateoriamas antigua puede probarse a partir delamisma
teoriamodernaque, en otros aspectos, lahareemplazado. Puede utilizarse lateoria
de Einstein para demostrar que las predicciones de las ecuaciones de Newton
seran tan buenas como nuestrosinstrumentos de medi cion en todas | as aplicaciones
gue satisfagan un pequefio nimero de condiciones restrictivas. Por giemplo, para
guelateoriade Newton proporcione unabuenasol ucién aproximada, las vel ocidades
relativas de los cuerpos estudiados deberan ser pequefias en comparacion con la
velocidad de la luz. Sujeta a esta condicion y a unas cuantas més, la teoria de
Newton parece ser deducible de la de Einstein, de la que, por consiguiente, es un
caso especial.

Pero, afiade la misma objecion, ninguna teoria puede entrar en conflicto con
uno de sus casos especiales. Si la ciencia de Einstein parece confirmar que la
dindmicanewtonianaes erronea, ello se debe solamente a que al gunos newtonianos
fueron tan incautos como para pretender que la teoria de Newton daba resultados
absolutamente precisos o que era valida a velocidades relativas muy elevadas.
Puesto que no pudieron disponer de ningunaevidenciaparaconfirmarlo, traicionaron
las normas de la ciencia a hacerlo. Hasta donde |a teoria de Newton ha sido una
verdadera teoria cientifica apoyada en pruebas vélidas, todavia lo es. Sblo las
pretensiones extravagantes sobre la teoria —que nunca formaron realmente parte
de la ciencia— pudieron, de acuerdo con la teoria de Einstein, mostrarse erroneas.
Eliminando esas extravagancias puramente humanas, la teoria de Newton no ha
sido puesta en duda nuncay no puede serlo.

Alguna variante de este argumento es ampliamente suficiente para hacer que
cualquier teoria que haya sido empleada alguna vez por un grupo significativo de
cientificos competentes, sea inmune a los ataques. La tan calumniada teoria del
flogisto, por gemplo, explicaba gran nimero de fendmenos fisicos y quimicos.
Explicaba por qué ardian | os cuerpos—eran ricos en flogisto—y por quélos metales
tenian mas propiedades en comin gue sus minerales. Los metales estaban
compuestos todos por diferentes tierras elementales combinadas con flogisto, y
este Ultimo, comUn atodos |os metal es, producia propiedades comunes. Ademas, la
teoriadel flogisto explicaba numerosas reacciones en las que se formaban &cidos
mediante |a combustion de sustanciastales como el carbonoy el azufre. Explicaba
asimismo, ladisminucién de volumen cuando tienelugar lacombustion en un volumen
confinado deaire—el flogisto liberado por lacombustion “ estropeaba’ laelasticidad
del aire que lo absorbia, del mismo modo como el fuego —estropea— la el asticidad
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deun resorte de acero® . Si esosfendmenos hubieran sido |os Uinicos que | os tedricos
del flogisto hubieran pretendido explicar mediante su teoria, no habriasido posible
atacarla nunca. Un argumento similar seria suficiente para cualquier teoria que
algunavez hayatenido éxito en su aplicacion a cualquier conjunto de fendmenos.

Pero, para salvar en esta forma a las teorias, debera limitarse su gama de
aplicacion alosfendmenosy alaprecision de observaci dn de quetratan las pruebas
experimental es que ya se tengan a mano* . Si se lleva un paso més adelante (y es
dificil no dar ese paso unavez dado € primero) esalimitacién prohibe alos cientificos
lapretension de hablar “ cientificamente”, sobre fendmenos que todaviano han sido
observados. Incluso en su formaactual, larestriccion prohibe a cientifico basarse
en unateoria en sus propias investigaciones, siempre gue dichas investigaciones,
entren aun terreno o traten de obtener un grado de precision paralos quelapréctica
anterior alacitadateoriano ofrezca precedentes. L 6gicamente, esas prohibiciones
no tienen excepciones; pero el resultado de aceptarlas seriael fin delainvestigacion
por medio de la que laciencia puede continuar desarrollandose.

A estadtura, este punto también esvirtual mente unatautol ogia. Sinlaaceptacion
de un paradigmano habriaciencianormal . Ademas, esa aceptacion debe extenderse
acamposy agrados de precision paral os que no existe ningun precedente compl eto.
De no ser asi, el paradigma no podra proporcionar enigmas que no hayan sido
todavia resueltos. Ademas, no sblo la ciencia normal depende de la aceptacion de
un paradigma. Si lasteorias existentes sdlo ligan alos cientificos con respecto alas
aplicaciones existentes, no serén posibles las sorpresas, las anomalias o las crisis.
Pero éstas son precisamente las sefiales que marcan el camino haciala ciencia no
ordinaria. Si se toman literalmente las restricciones positivistas sobre la gama de
aplicabilidad legitimade unateoria, € mecanismo queindicaalacomunidad cientifica
qué problemas pueden conducir a un cambio fundamental dejara de funcionar. Y
cuando esto tengalugar, lacomunidad inevitablemente regresaraaago muy similar
al estado anterior al paradigma, condicién en laquetodos|os miembrospractican la
ciencia, pero enlacual susproductos en conjunto se parecen muy poco alaciencia.
¢Es realmente sorprendente que el precio de un avance cientifico importante sea
un compromiso que corre € riesgo de ser erréneo?

Lo que es més importante, hay en la argumentacion de los positivistas una
reveladora laguna | 6gica que vuelve inmediatamente a presentarnos la naturaleza
del cambio revolucionario. ¢Puede realmente derivarse la dinamica de Newton de
ladindmica relativista? ¢Coémo seria esa derivacion? Imaginemos un conjunto de
enunciados, E,, E,,.. En, que, en conjunto, abarcaran las leyes de la teoria de la
relatividad. Estos enunciados contienen variablesy parametros que representan la
posicion espacial, el tiempo, lamasaen reposo, etc. A partir de ellos, con ayudadel
aparato delaldgicay lamatemati ca, puede deducirse todo un conjunto de enunciados
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ulteriores, incluyendo algunos que pueden verificarse por medio delaobservacion.
Para probar |o apropiado de la dinami ca newtoniana como caso especial, debemos
afiadir alos E;, enunciados adicionales, como (v/c)2 <<1, querestringen el alcance
de los parametros y las variables. Este conjunto incrementado de enunciados es
manipulado, a continuacion, para que produzca un nuevo conjunto, Ny, N,..., N,
gue esidéntico, en laformaalas|leyes de Newton sobre el movimiento, laLey de
Gravedad, etc. Aparentemente, la dinamicade Newton se derivade lade Einstein,
sometidaa unas cuantas condiciones que lalimitan.

Sin embargo, la derivacion esilegitima, al menos hasta este punto. Aungue €l
conjunto N; es un caso especia de las leyes de la mecanicarelativista, no son las
leyes de Newton. O, al menos, no lo son si dichas leyes no se reinterpretan de un
modo que hubiera sido imposible hasta después de los trabajos de Einstein. Las
variables y pardmetros que en la serie einsteiniana E; representaban la posicion
espacial, el tiempo, la masa, etc., se presentan todavia en N;; y contintan
representando alli espacio, tiempo y masaeinsteinianos. Pero lasreferenciasfisicas
de esos conceptos einsteinianos no son de ninguna manera idénticos a las de los
conceptos newtonianos que llevan e mismo nombre. (La masa newtoniana se
conserva; la einsteiniana es transformable por medio de la energia. Sélo a bajas
velocidades relativas pueden medirse ambas del mismo modo e, incluso en ese
caso, no deben ser consideradasidénticas). A menos que cambiemoslas definiciones
de las variables en N;, los enunciados derivados no serdn newtonianos. Si las
cambiamos, no podremos de manera apropiada decir que hemos derivado las leyes
de Newton, al menos no en cualquiera de los sentidos que se le reconocen
actualmente a verbo “derivar”. Por supuesto, nuestra argumentacién haexplicado
por qué las leyes de Newton parecian ser aplicables. Al hacerlo asi hajustificado,
por g emplo, aun automovilistagque actlie como S vivieraen un universo newtoniano.
Una argumentacién del mismo tipo se utiliza para justificar la ensefianza por los
agrimensores de la astronomia centrada en la Tierra. Pero la argumentacion no ha
logrado todavia lo que se proponia. O sea, no ha demostrado que las leyes de
Newton, sean un caso limitado de lasde Einstein, yaqueal transponer el limite, no
sblo han cambiado las formas de las leyes; simultaneamente, hemos tenido que
modificar |os elementos estructural es fundamental es de que se compone el Universo
al cual se aplican.

Estanecesidad de cambiar el significado de conceptos establecidosy familiares,
escrucial en el efecto revolucionario de lateoriade Einstein. Aunque méas sutil que
los cambios del geocentrismo a heliocentrismo, del flogisto a oxigeno o de los
corpusculos a las ondas, la transformacion conceptual resultante no es menos
decisivamente destructora de un paradigma previamente establecido. Incluso
podemos llegar a considerarla como un prototipo para las reorientaciones
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revolucionarias en las ciencias. Precisamente porgque no implicalaintroduccién de
objetos o conceptos adicionales, la transicion de la mecanica de Newton ala de
Einstein, ilustra con una claridad particular la revolucion cientifica como un
desplazamiento delared de conceptosatravés delaque ven a mundo los cientificos.

Estas observaciones deberian bastar parademostrar o que, en otro climafilosofico,
sehubieradado por sentado. Al menosparaloscientificos, lamayoriadelasdiferencias
aparentes entre unateoriacientificadescartaday su sucesora, son reales. Aun cuando
unateoria anticuada pueda verse siempre como un caso especia de su sucesoramas
moderna, es preciso que sufra antes una transformacion. Y la transformacion sélo
puedellevarse acabo con lasventgjasdelavision retrospectiva, laguiaexplicitadela
teoria més reciente. Ademas, incluso en €l caso de que esa transformacion fuera un
dispositivo legitimo que pudiera emplearse parainterpretar lateoriamés antigua, el
resultado de su aplicacion seria unateoriatan restringida que sdlo podria reenunciar
lo yaconocido. A causa de su economia, esareenunciacion podriaresultar til, pero
no seriasuficiente paraguiar lasinvestigaciones.

Por consiguiente, demos ahora por sentado quelasdiferencias entre paradigmas
SUCESI VoS son necesarias eirreconciliables. ¢Podremos decir, entonces, de manera
mas explicita cuales son esos tipos de diferencias? El tipo mas evidente ha sido
ilustrado yarepetidamente. L os paradigmas sucesivos nosindican diferentes cosas
sobrelapoblacion del Universoy sobre el comportamiento de esapoblacion. O sea,
presentan diferencias en problemas tales como la existencia de particulas
subatomicas, la materialidad de laluz y la conservacién del calor o de la energia.
Estas son las diferencias principales entre paradigmas sucesivos y no requieren
una mayor ilustracion. Pero los paradigmas se diferencian en algo mas que la
sustancia, yaque estan dirigidos no solo hacialanaturalezasino, también, haciala
ciencia que los produjo. Son la fuente de los métodos, problemas y normas de
resolucién aceptados por cualquier comunidad cientifica madura, en cualquier
momento dado. Como resultado de €llo, la recepcion de un nuevo paradigma
frecuentemente hace necesaria una redefinicion de la ciencia correspondiente.
Algunos problemas antiguos pueden relegarse a otra ciencia o ser declarados
absolutamente“ no cientificos’. Otros que anteriormente erantrivialeso no existian
siquiera, pueden convertirse, con un nuevo paradigma, enlos arquetipos mismosde
larealizacion cientificadeimportancia. Y a cambiar os problemastambién o hacen,
a menudo, las normas que distinguen una solucion cientifica real de una simple
especulacién metafisica, de un juego de palabras o de un juego matematico. La
tradicion cientifica normal que surge de una revolucion cientifica es no sélo
incompatible sino también amenudo realmente incomparable con laque existiacon
anterioridad.
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El efecto del trabajo de Newton sobre latradicion normal de précticacientifica
del siglo XVII proporciona un €jemplo sorprendente de |os efectos mas sutiles del
desplazamiento de paradigma. Antes de que naciera Newton, la “nueva ciencia’
del siglo habia logrado finalmente rechazar las explicaciones aristotélicas y
escoléasticas, que se expresaban en términos de las esencias de los cuerpos
materiales. El decir que una piedra cae porque su “naturaleza’ laimpulsa hacia el
centro del Universo se habiaconvertido en un simplejuego tautol 6gico de pal abras,
algo que no habiasido antes. A partir de entonces, todo €l conjunto de percepciones
sensoriales, incluyendo el color, el gusto e incluso el peso, debian explicarse en
términos del tamano, la forma, la posicién y el movimiento de los corpusculos
elementales de la materia base. La atribucion de otras cualidades a los aomos
elementales era recurrir a lo oculto y, por consiguiente, se encontraba fuera del
alcance de la ciencia. Moliere recogi6 ese nuevo espiritu con precision, cuando
ridiculizé a doctor que explicabalaeficaciadel opio como soporifero atribuyéndole
una potencia adormecedora. Durante la segunda mitad del siglo XVII, muchos
cientificos preferian decir que la forma redondeada de las particulas de opio les
permitia suavizar 10s nervios en torno alos que se movian.

Durante un periodo anterior, |as explicaciones en términos de cualidades ocultas
habian sido una parte integrante del trabajo cientifico fecundo. Sin embargo, en €l
siglo XV, el nuevo compromiso con laexplicaci on mecani co—corpuscul ar resultd
inmensamente fructifero para una serie de ciencias, a eliminar los problemas que
habian desafiado todas | as sol uciones generalmente aceptadasy sugerir otros nuevos
parareemplazarlos. En ladinamica, por jemplo, lastres leyes del movimiento de
Newton son menos el producto de nuevos experimentos que el de un intento de
volver ainterpretar observaciones conocidas, en términos de movimientosy acciones
reciprocas de los corpusculos neutrales primarios. Examinemos solo un gjemplo
concreto. Puesto que | os corpulscul os neutral es sélo podian actuar unos sobre otros
por contacto, la visién mecanico—corpuscular de la naturaleza dirigi6 la atencion
cientificahaciaun temaabsol utamente nuevo de estudio, laalteracion del movimiento
de las particulas por medio de colisiones. Descartes anuncio el problema 'y
proporciond su primerasoluci 6n supuesta. Huyghens, Wreny Wallisfueron todavia
mas alla, en parte mediante experimentos con discos de péndul os que entraban en
colision; pero, principal mente, mediante laaplicacion de caracteristicas previamente
conacidas del movimiento al nuevo problema. Y Newton incluy6 sus resultadosen
susleyesdel movimiento. La“accidon” y “reaccion” igualesdelaterceraley sonlos
cambios en la cantidad de movimiento que experimentan | as dos partes que entran
en colision. El mismo cambio de movimiento proporcionaladefinicion delafuerza
dinamicaimplicitaen lasegundaley. En este caso, como en muchos otros durante
el siglo XVI11, el paradigma corpuscular engendré un nuevo problemay una parte
importante de su solucion®.
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Sin embargo, aunque gran parte del trabajo de Newton ibadirigido aproblemas
eincluianormas derivadas de lavision mecanico—corpuscular del mundo, el efecto
del paradigma que resultod de su trabajo fue un cambio ulterior y parciamente
destructor de los problemasy las normas legitimadas, por laciencia. Lagravedad,
interpretada como una atraccion innataentre cual quier par de particulas de materia
eraunacualidad oculta, en el mismo sentido quelo habiasido la“tendenciaacaer”
delosescolésticos. Por consiguiente, aungue continuaban siendo efectivaslasnormas
del corpuscularismo, la busqueda de una explicacion mecénica de la gravedad fue
uno de los problemas més dificiles para quienes aceptaban los Principia como
paradigma. Newton le dedicé muchaatencion, |o mismo que muchos de sus sucesores
del siglo XVIII. La Unica opcién aparente era la de rechazar la teoria de Newton
debido aquenolograbaexplicar lagravedad, y también estaalternativafue adoptada
ampliamente. Sin embargo, en Ultimainstancia, ninguna de esas opiniones triunfo.
Incapaces de practicar la ciencia sin los Principia o de hacer que ese trabajo se
gjustara a las normas corpusculares del siglo XVII, los cientificos aceptaron
gradualmente la idea de que la gravedad, en realidad, erainnata. Hacia mediados
del siglo XVIII esa interpretacion habia sido casi universalmente aceptada y el
resultado fue una reversion genuina (que no es lo mismo que retroceso) a una
norma escolastica. Las atracciones y repulsiones innatas se unian a tamafio, ala
forma, a la posicién y al movimiento como propiedades primarias, fisicamente
irreductibles, delamateria’.

El cambio resultante en las normasy problemasdelacienciafisicafue unavez
mas de consecuencias. Por ejemplo, hacia los afios de la década de 1740, los
electricistas podian hablar dela“virtud” atractivadel fluido eléctrico, sinincurrir en
el ridiculo que habiaacogido a doctor de Moliere un siglo antes. Al hacerlaasi, los
fendmenos el éctricos exhibieron, cada vez més, un orden diferente del que habian
mostrado cuando se consideraban como los efectos de un efluvio mecanico que
s6lo podiaactuar por contacto. En particular, cuando laaccién eléctricaadistancia
se convirtié por derecho propio en temade estudio, pudo reconocerse como uno de
sus efectos el fendbmeno que ahora conocemos como carga por induccion.
Previamente, cuando se observaba, selo atribuiaalaaccion directade“ atmésferas’
eléctricas 0 alas pérdidas inevitables en cualquier laboratorio eléctrico. Lanueva
vision de los efectos de induccion fue, asu vez, laclave para el andlisis que hizo
Franklin delabotellade Leydeny, en esaforma, parael surgimiento de un paradigma
nuevo y newtoniano parala electricidad. La dindmicay la electricidad no fueron
tampoco | os tni cos campos ci entificos af ectados por |alegitimacién delabusgueda
defuerzasinnatas de la materia. El gran caudal de literaturadel siglo XV1I1 sobre
afinidades quimicas y series de reemplazo, se deriva también de este aspecto
supramecanico del newtonismo. Los quimicos gue creian en esas atracciones
diferencialesentrelas diversas especies quimicas, prepararon experimentos que no
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hubieran podido concebir antes y buscaron nuevos tipos de reacciones. Sin los
datosy los conceptos quimicos que se desarrollaron en el curso de este proceso, el
trabajo posterior de Lavoisier y, de manera especial, el de Dalton, hubieran sido
incomprensibles. Los cambios en las normas que rigen |os problemas, conceptosy
explicaciones admisibles, pueden transformar una ciencia. En la seccién siguiente
sugeriréincluso un sentido en el que pueden transformar a mundo.

En lahistoria de cualquier ciencia, casi en cualquier periodo de su desarrollo,
pueden encontrarse otros ejemplos de esas diferencias no sustantivas entre
paradigmas sucesivos. Por el momento, contentémonos con otras dosilustraciones,
mucho més breves. Antes de la revolucion quimica, una de las tareas reconocidas
de la quimica era la de explicar las cualidades de las sustancias quimicas y los
cambios que sufrian esas cualidades durante |as reacciones quimicas. Con laayudade
un numero reducido de“principios’ elementales—uno deloscudeserad flogisto—, el
guimico debia explicar por qué algunas sustancias son &acidas, otras bésicas,
combustibles, y asi sucesivamente. En este sentido, se habian logrado ciertos éxitos.
Yahemos hecho notar que €l flogisto explicabapor quélos metales eran tan similares
y hubiéramos podido desarrollar una argumentacion similar para los acidos. Sin
embargo, lareformadeLavoisier, limind finamentelos* principios’ quimicosy, de
ese modo, le quité alaquimicaalgo del poder real de explicacién y gran parte del
potencial. Para, compensar esa pérdida, era necesario un cambio en las normas.
Durante gran parte del siglo X1X, el no lograr explicar las cualidades de los
compuestos No era acusacion contra unateoria quimica’.

También Clerk Maxwell compartia con otros proponentes del siglo XIX dela
teoriaondulatoriadelaluz, laconviccién de quelasondas de luz debian propagarse
através de un éter material. El disefio de un medio mecéanico para sostener a esas
ondas fue un problemanormal para muchos de sus més capaces contemporaneos.
Sin embargo, su propiateoriadectromagnéticadelaluz, no dio ningunaexplicacion
sobre un medio capaz de soportar las ondas de luz y claramente hizo que dar tal
explicacion resultaramucho més dificil delo que habiaparecido antes. Inicialmente,
lateoria de Maxwell fue ampliamente rechazada por esas razones; pero, como la
teoriade Newton, lade Maxwell resulté dificil de excluir y cuando alcanzé € status
de paradigma, cambié la actitud de la comunidad hacia ella. Durante las primeras
décadasdel siglo XX, lainsistenciade Maxwell en laexistenciade un éter mecanico
parecio ser cada vez més algo asi como un mero reconocimiento verbal y se
abandonaron los intentos para disefiar un medio etéreo de ese tipo. Los cientificos
no consideraron ya como no cientifico el hablar de un “desplazamiento” eléctrico,
sin especificar qué estaba siendo desplazado. El resultado, nuevamente, fue un
nuevo conjunto de problemasy normas que, en realidad, tuvo mucho que ver conla
aparicion de la Teoria de la Rel atividad™.
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Esos cambios caracteristicos en laconcepcion delacomunidad cientificasobre
sus problemasy sus normas legitimos tendrian menos importancia paralatesis de
este ensayo si fuera posible suponer que siempre tuvieron lugar de un tipo
metodol 6gico més bajo a otro més elevado. En este caso, asimismo, sus efectos
parecerian ser acumulativos. No es extrafio que algunos historiadores hayan
argumentado que lahistoriadelacienciaregistraun aumento continuo delamadurez
y ¢ refinamiento de la concepcion del hombre sobre la naturaleza de la ciencia®.
Sin embargo, el argumento en pro del desarrollo acumulativo delosproblemasy las
normas de la ciencia estodavia méas dificil de, establecer que el de laacumulacion
de las teorias. El intento para explicar la gravedad, aunque abandonado
convenientemente por lamayoriadelos cientificosdel siglo V11, noibadirigido a
un problema, intrinsecamenteilegitimo; las, objecionesalasfuerzasinnatasno eran
inherentemente no cientificas ni metafisicas en sentido peyorativo. No existen
normas externas que permitan ese juicio. Lo que ocurrié no fue ni un trastorno ni
unael evacion delas normas sino simplemente un cambio exigido por laadopcién de
un nuevo paradigma. Ademés, desde entonces, ese cambio fue invertido, y puede
volver aserlo. Ene siglo XX, Einsteinlogré explicar las atracciones, gravitacionales
y estaexplicacién hizo quelacienciaregresaraaun conjunto de canonesy problemas,
a este respecto, que se parece mas a los de |os predecesores de Newton que a los
de sus sucesores. Asimismo, el desarrollo de la mecénica cuantica hainvertido la
prohibicion metodol 6gicaquetuvo su origen en larevol ucion quimica. Losquimicos
actualmente intentan, y con gran éxito, explicar €l color, el estado, de agregaciony
otras cualidades de las sustancias utilizadas y producidas en sus laboratorios. Es
posible que esté teniendo lugar también una inversion similar en la Teoria
Electromagnética. El espacio, en lafisicacontemporanea, no esel sustrato inertey
homogéneo empleado tanto en lateoriade Newton como en lade Maxwell; algunas
de sus nuevas propiedades no son muy diferentes de las atribuidas antiguamente al
éter; esposible quelleguemos a saber, algun dia, qué es un desplazamiento el éctrico.

Cambiando el acento de las funciones cognoscitivas a las normativas de los
paradigmas, |os jemplos, anteriores aumentan nuestracomprension, delos modos
en quedan formalos paradigmasalavidacientifica. Previamente, hemos examinado,
sobre todo, €l papel desempefiado por un paradigma como vehiculo paralateoria
cientifica. En este papel, su funcién es la de decir alos cientificos, qué entidades
contienen y no contienen la naturalezay cémo se comportan esas entidades. Esta
informacion proporciona un mapa cuyos detalles son elucidados por medio de las
investigaciones cientificas avanzadas. Y puesto que la, naturaleza es demasiado
complejay variada como para poder estudiarla a azar, este mapa es tan esencial
como laobservaciény laexperimentaci6n parael desarrollo continuo delaciencia
A través de las teorias que engloban, los paradigmas resultan esenciales paralas
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actividades de investigacion. Sin embargo, son también esenciales parala ciencia
en otros aspectos y esto es o que nos interesa en este momento.

En particular, nuestros gy empl os mas reci entes muestran que los paradigmas no
s6lo proporcionan alos cientificos mapas sino también algunas de las indi caciones
principales parael establecimiento de mapas. Al aprender un paradigma, €l cientifico
adquiere a mismo tiempo teoria, métodos y hormas, casi siempre en una mezcla
inseparable. Por consiguiente, cuando cambian los paradigmas, hay normalmente
transformaciones importantes de | os criterios que determinan lalegitimidad tanto
de los problemas como de | as soluciones propuestas.

Esta observacion nos hace regresar al punto en que se inicié esta seccion, pues
nos proporciona nuestra primera indicacion explicita de por qué la eleccién entre
paradigmas en competencia plantea regularmente preguntas que no pueden ser
contestadas por los criterios de la ciencia normal. Hasta el punto, tan importante
como incompl eto, en & que dos escuel as cientificas que se encuentren en desacuerdo
sobre qué es un problemay qué es una solucion, inevitablemente tendran que chocar
al debatir los méritos relativos de sus respectivos paradigmas. En los argumentos
parcia mente circulares que resultan regularmente, se demostraraque cada paradigma
satisface més o0 menos |os criterios que dicta parasi mismo y que se queda atras en
algunosdelosdictados por su oponente. Hay también otrasrazones paralo incompl eto
del contacto |6gico que caracteriza siempre alos debates paradigmaticos.

Por gemplo, puesto que ningun paradigma resuel ve todos los problemas que
define y puesto que no hay dos paradigmas que dejen sin resolver [os mismos
problemas, los debates paradigméticos involucran siempre la pregunta: ¢Qué
problema es mas significativo resolver? Como la cuestion de la competencia de
normas, esta cuestion de valores sélo puede contestarse en términos de criterios
gue se encuentran absolutamente fuera de la ciencia hormal y es ese recurso a
criterios externos lo que de manera més obvia hace revolucionarios los debates
paradigméticos. Sin embargo, se encuentratambién en juego algo mas fundamental
guelas normasy los valores.

Hasta ahora, solo he argliido que los paradigmas son parte constitutiva de la
ciencia. A continuacion, deseo mostrar un sentido en que son también parte
constitutivade lanatural eza.
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CAPITULO I

ACERCA DEL METODO






EL PLANTEAMIENTOCIENTIFICO

MaARrio BunGE*

Lacienciaesun estilo de pensamiento y de accidn: precisamente el masreciente,
el méasuniversal y el més provechoso detodos|los estilos. Como ante toda creacion
humana, tenemos que distinguir en la cienciaentre el trabajo —investigacion—y su
producto final, el conocimiento. En este capitul o consideraremostanto |os esquemas
generales de lainvestigacion cientifica—el método cientifico— cuanto su objetivo.

1.1. Conocimiento: Ordinarioy cientifico

La investigacion cientifica arranca con la percepcion de que el acervo de
conaocimiento disponible esinsuficiente paramanejar determinados problemas. No
empieza con un borrén y cuenta nueva, porque la investigacion se ocupa de
problemas, y no es posible formular una pregunta —por no hablar ya de darle
respuesta— fuera de algiin cuerpo de conocimiento: solo quienes ven pueden darse
cuenta de que falta algo.

Parte del conocimiento previo de que arrancatodainvestigaci n es conocimiento
ordinario, esto es, conocimiento no especializado, y parte de él es conocimiento
cientifico, 0 sea, se ha obtenido mediante el método de lacienciay puede volver a
someterse a prueba, enriquecerse 'y, llegado el caso, superarse mediante el mismo
método. A medida que progresa, lainvestigaci én corrige o hastarechaza porciones
del acervo del conocimiento ordinario. Asi se enriquece este Gltimo con los resultados
delaciencia: parte del sentido comun de hoy dia es resultado de lainvestigacion
cientificadeayer. Laciencia, en resolucion, crece apartir del conocimiento comun
y lerebasa con su crecimiento: de hecho, lainvestigacion cientificaempiezaen el
lugar mismo en que laexperienciay el conocimiento ordinarios dejan de resolver
problemas o hasta de plantearlos.

Lacienciano esunameraprolongacion ni un smpleafinamiento del conocimiento
ordinario, en el sentido en que &l microscopio, por ejemplo, ampliael ambito dela

*  Tomado de BUNGE, Mario. La investigacion cientifica. Barcelona, Editorial Ariel, 1972. pp. 19-63.
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vision. Lacienciaes un conocimiento de naturaleza especial: trata primariamente,
aunque no exclusivamente, de acaeci mientosinobservables e insospechados por el
lego no educado; tales son, por giemplo, laevoluciéndelasestrellasy laduplicacién
de los cromosomas; la ciencia inventay arriesga conjeturas que van mas alla del
conacimiento comun, tales como las leyes de la mecanica cuantica o las de los
reflejos condicionados; y somete esos supuestos a contrastaci on con laexperiencia
con ayuda de técnicas especiales, como la espectroscopia o €l control del jugo
gastrico, técnicas que, a su vez, requieren teorias especiales.

Consiguientemente, el sentido comin no puede ser juez autorizado delaciencia,
y €l intento de estimar las ideas y los procedimientos cientificos a la luz del
conocimiento comun u ordinario exclusivamente es descabellado: lacienciaelabora
sus propios canones de validez y, en muchos temas, se encuentra muy lejos del
conocimiento comun, €l cual va convirtiéndose progresivamente en ciencia fosil.
Imaginémonos a la mujer de un fisico rechazando una nueva teoria de su marido
sobre las particul as el emental es porque esateoriano esintuitiva, o aun bidlogo que
se aferrara a la hiptesis de |a naturaleza hereditaria de | os caracteres adquiridos
simplemente porque esa hipotesis coincide con la experiencia comin por lo que
hace ala evolucion cultural. Parece estar clarala conclusién que deben inferir de
todo eso losfilésof os: no intentemos reducir |a cienciaaconocimiento comdn, sino
aprendamos algo de ciencia antes de filosofar sobre ella.

Ladiscontinuidad radical entrelacienciay el conocimiento comin en numerosos
respectos y, particularmente por |o que hace al método, no debe, de todos modos,
hacemos ignorar su continuidad en otros respectos, por lo menos si se limita el
concepto de conocimiento comun a las opiniones sostenidas por 1o que se suele
[lamar sano sentido comun o, en otras lenguas, buen sentido. Efectivamente, tanto
el sano sentido coman cuanto la ciencia aspiran a ser racionales y objetivos: son
criticosy aspiran acoherencia (racionalidad), e intentan adaptarse alos hechos en
vez de permitirse especul aciones sin control (objetividad).

Pero €l ideal deracionalidad, asaber, |asi stematizaci 6n coherente de enunciados
fundadosy contrastables, se consigue mediante teorias, y éstas son €l nlcleo dela
ciencia, més que del conocimiento comin, acumulacién de piezas de informacion
laxamente vinculadas. Y €l ideal de la objetividad —a saber, la construccién de
imagenes de larealidad que sean verdaderas e impersonal es— no puede realizarse
mas gue rebasando |os estrechos limites de la vida cotidiana y de la experiencia
privada, abandonando el punto de vistaantropocéntrico, formulando lahipétesisde
laexistenciade objetos fisicos mas all& de nuestras pobresy cadticasimpresiones,
y contrastando tales supuestos por medio de la experiencia intersubjetiva
(transpersonal) planeada e interpretada con la ayuda de teorias. El sentido comun
no puede conseguir mas que una objetividad limitada porque esta demasiado
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estrechamente vinculado ala percepciony alaaccion, y cuando lasrebasalo hace
amenudo en laforma del mito: sélo la ciencia inventa teorias que, aunque no se
limitan a condensar nuestras experiencias, pueden contrastarse con ésta para ser
verificadas o falseadas.

Un aspecto delaobjetividad que tienen en comun el buen sentidoy lacienciaes
el naturalismo, o sea, lanegativaaadmitir entidades no naturales (por gjemplo, un
pensamiento desencarnado) y fuentes o modos de conocimiento no natural es (por
ejemplo, laintuicion metafisica). Pero el sentido comun, reticente como esante lo
inobservable, hatenido aveces un efecto paralizador de laimaginacion cientifica.
La ciencia, por su parte, no teme a las entidades inobservables que pone
hi potéticamente, siempre que el conjunto hi potético puedamantenerse bajo su control:
laciencia, en efecto, tiene medios muy peculiares (pero nadaesotéricosni infalibles)
para someter a contraste o prueba dichos supuestos.

Una consecuencia de la vigilancia criticay de la recusacién naturalista de los
modos de conocimientos esotéricos es el falibilismo, o sea, el reconocimiento de
gue nuestro conocimiento del mundo es provisional eincierto— o cual no excluyeel
progreso cientifico, sino que més bien lo exige—. Los enunciados cientificos, igual
guelos delaexperienciacomun, son opiniones, pero opinionesilustradas (fundadas
y contrastables) en vez de dictaarbitrarios o charlasinsusceptibles de contrastacion
0 prueba. Lo Unico que puede probarse hasta quedar mas allade todadudarazonable
son o bien teoremas delalégicay lamatemética, o bien enunciadosféacticostriviaes
(particulares y de observacion) como “este volumen es pesado”.

Los enunciados referentes a la experiencia inmediata no son esencialmente
incorregibles, pero raravez resultan dignos de duda: aunque son también conjeturas,
en la practica los mangamos como si fueran certezas. Precisamente por esa razén
son cientificamenteirrelevantes: s puede manearlos de un modo suficiente el sentido
comun, ¢por qué apelar alaciencia? Estaeslarazon por lacual no existeunaciencia
de lamecanografiani de la conduccion de automéviles. En cambio, los enunciados
gue serefieren aalgo mas que laexperienciainmediata son dudososy, por tanto, vale
la pena someterlos varias veces a contrastacion y darles un fundamento. Pero en la
ciencia la duda es mucho més creadora que paralizadora: la duda estimula la
investigacion, lablusgueda deideas que den razén delos hechos de un modo cadavez
mas adecuado. Asi se produce un abanico de opiniones cientificas de desigual peso:
unas de ellas estdn mejor fundadas y més detalladamente contrastadas que otras. Por
es0 el escéptico tiene razén cuando duda de cualquier cosa en particular, y yerra
cuando duda de todo en la misma medida.

Dicho brevemente: 1as opiniones cientificas son racionalesy objetivascomo las
del sano sentido comin: pero mucho més que ellas. ¢Y qué es entonces —si algo
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hay— lo que da a la ciencia su superioridad sobre el conocimiento comin? No,
ciertamente, lasustancia o tema, puesto que un mismo objeto puede ser considerado
de modo no cientifico, o hasta anticientifico, y segin el espiritu de laciencia. La
hipnosis, por g emplo, puede estudiarse de un modo acientifico, como ocurre cuando
se describen casos sin la ayuda de la teoria ni del experimento. También puede
considerarse como un hecho supernormal o hasta sobrenatural, que no implicani a
los érganos de los sentidos ni al sistema nervioso, o sea, como resultado de una
accion directa de mente a mente. Por Ultimo, puede plantearse el estudio de la
hipnosis cientificamente, esto es, construyendo conjeturas acerca del mecanismo
fisiol6gico subyacente al comportamiento hipnético y controlando o contrastando
dichas hip6tesis en €l laboratorio. En principio, pues, el objeto o temano eslo que
distingue alacienciadelano ciencia, pues a gunos problemas determinados —por
giemplo, €l delaestructurade lamateria— dificilmente puedan formularse fuerade
un contexto cientifico.

Si la“sustancia’ (objeto) no puede ser lo distintivo de toda ciencia, entonces
tienen que serlo la“forma’ (el procedimiento) y el objetivo: la peculiaridad de la
ciencia tiene que consistir en el modo cémo opera para alcanzar algin objetivo
determinado, o sea, en el método cientifico y en lafinalidad paralacual se aplica
dicho método. (Prevencion: “método cientifico” no debe construirse como nombre
de un conjunto deinstrucciones mecéanicas einfalibles que capacitaran a cientifico
paraprescindir de laimaginacién; no debe interpretarse tampoco como unatécnica
especia para el manejo de problemas de cierto tipo). El planteamiento cientifico,
pues, esta constituido por el método cientifico y por el objetivo delaciencia.

Echemosunvistazo a planteamiento cientifico, pero no sin aplicar antes nuestras
capacidades a alguno de los siguientes problemas.

Problemas

1.1.1. Escritoresy humanistas selamentan con ciertafrecuenciade quelaciencia
esta deshumanizada porque haeliminado | os elementos |lamados humanos.
Examinese esta opinion.

1.1.2. ¢Eslacienciaobjetiva hasta el punto de excluir puntos de vista? ¢O méas
bien se limita a no autorizar sino la consideracién de puntos de vista que
estén fundados de algunamaneray sean contrastabl es, sometibles aprueba?
Puede verse una reciente, critica del “mito” segun el cual la ciencia es
objetiva en H. Cantril, The “Why” of Man's Experience, New York,
Macmillan, 1950, chap. 1. Indicacion: téngase clara la distincion entre la
Psicologiade lainvestigacién —que se ocupade los motivos, lastendencias,
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113

114

1.15.

1.16.

117

etc., de cadainvestigador—y la metodologiade lainvestigacion. Cfr. K. R.
Popper, The Open Society and its Enemies, 4" ed., London, Routledge
and Kegan Paul, 1962, chap. 23.

Examineseladifundidaopinion, sostenidapor fil 6sof os como Karl Jaspers,
de que las conclusiones de la investigacion cientifica son conclusiones
propiamente dichas, esto es, Ultimas y ciertas. Problema estudiable en
vez de ése: eshicese lahistoriade laopinién de que lacienciagenuinaes
infalible.

Dilucidar los conceptos de opinidn, creencia, convicciony conocimiento.
Problema en vez del anterior: ¢Existe alguna relacion légica entre
naturalismo (que es una doctrina ontoldgica) y contrastabilidad (que es
una propiedad metodol égica de ciertos enunciados, |a propiedad de poder
ser sometidos a prueba)? En particular: ¢es el naturalismo condicion
necesaria, suficiente, necesariay suficiente o ninguna de esas cosas para
la contrastabilidad? Indicaciones. Distingase entre contrastabilidad de
principio (contrastacion concebible) y contrastabilidad ef ectiva (lapropiedad
gue tiene un enunciado de ser susceptible de contrastaci 6n con los medios
existentes); busquense contragjemplos paralas primerastrestesis, o sea:
“C N,“N C"y“N C".

Lafilosofiatradicional ha conservado laimportante distincién establecida
por Platén (Mendn, 97; Republica, V, 477, 478; Timeo, 29, etc.) entre opinion
o creencia(doéxa) y conocimiento cierto o ciencia (epistéme). Segun Platén,
laopinion es caracteristicadel vulgo, por lo que hace atodo tema, pero es,
ademés, o Unico que puede conseguirse respecto de las cosas fugaces (los
objetos fisicos), que no son en un sentido completo, puesto que nacen,
cambiany perecen; sdlo |0s objetos eternos (lasideas) pueden ser objeto de
conocimiento perfecto. Discltase estaopinion, precisando su relevancia, s
latiene, paralacienciaformal y lacienciafactual.

Explicitar las semejanzasy las diferencias entre el conocimiento comuiny
el conocimiento cientifico. Problema en lugar de ése: Dado que el
pensamiento cientifico es innatural, o sea, se consigue con dificultad y
sélo por una parte de la humanidad, imaginese lo que seria de la
investigacion cientificadespués de que unaguerranuclear hubieradestruido
todos los centros cientificos.

Discltaselaopinién segiin lacual laciencia, no esméas que unacontinuacion
sistematicadel conocimiento ordinario. Parainformacion sobre dicho punto
devistavéase, por gemplo, R. Carnap, “Logical Foundatios of the Unity of
Science”, in International Encyclopedia of Unified Science, Chicago,
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University of Chicago Press, 1938, I, p. 45, y A. J. Ayer, Language, Truth,
and Logic, 2. ed., London 1953, Gollancz, p. 49.

1.1.8. Filésofosdevariascorrientes, desde ciertos escol asticos medieval es, pasando
por losrealistas escoceses del sentido comun, hastael fil6sofo del lenguaje,
G. E. Moore, han reivindicado para el sentido comun el derecho a estimar
las teorias cientificas. Andlogamente, algunos cientificos han combatido la
genética, lafisica relativistay las teorias cuanticas porque chocan con €l
sentido comun. Discltase este fendbmeno. Problema en lugar del anterior:
la libertad de opinion incluye el derecho de cada cual a criticar y hasta
ridiculizar 1o que sea. Pero lalibertad de lainvestigacion —que estd asociada
alade opinion— puede ser obstaculizada por unaopinion publicaquele sea
hostil. ¢Puede resolverse este problema?

1.1.9. LudwigWittgensteiny losfildsofos del Circulo de Vienahan sostenido que
el criterio de distincion entre ciencia y no ciencia (especiamente la
metafisica) esel tener sentido delos enunciados que constituyen laciencia.
Seguin esto, un andlisisdel sentido bastaria paradecidir si unadisciplinaes
cientifica o no. Examinese esa opinion y véase si no asciende a ciencia el
arte delaencuadernacion delibros o lacontabilidad. Proponganse criterios
propios de distincion entre cienciay no ciencia.

1.1.10. G W. F. Hegel y otros fil 6sof os han sostenido que todaciencia, exceptola
filosofia, tiene la ventaja de poder presuponer o bien su objeto o bien la
marcha ulterior de la investigacion: ¢Es verdad que estan dados por
anticipado el objeto y el método especial de toda ciencia? Indicacion:
busguense contragjempl os.

1.2. El método cientifico

Un método es un procedimiento para tratar un conjunto de problemas. Cada
clase de problemas requiere un conjunto de métodos o técnicas especiales. Los
problemas del conocimiento, a diferencia de los del lenguaje o los de la accion,
reguieren lainvencion o laaplicacion de procedi mientos especial es adecuados para
los varios estadios del tratamiento de los problemas, desde el mero enunciado de
éstos hasta € control de las soluciones propuestas. Ejemplos de tales métodos
especiales (o técnicas especia es) delacienciason latriangulacion (paralamedicion
de grandes distancias) o €l registro y andlisis de radiaciones cerebrales (para la
objetivacion de estados del cerebro).

Cada método especial de la ciencia es, pues, relevante para algin estadio
particular de lainvestigacion cientifica de problemas de cierto tipo. En cambio, €l
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método general delacienciaesun procedimiento que seaplicaal ciclo enterodela
investigacion en el marco de cada problema de conocimiento. Lo mejor paradarse
cuenta de como funciona el método cientifico consiste en emprender, con actitud
inquisitiva, algunainvestigacion cientificalo suficientemente ampliacomo paraque
los métodos o las técnicas especiales no oscurezcan la estructura general. (El
convertirse en especialistade alguin estadio del trabajo cientifico, como lamedicion,
por ejemplo, no basta, ni mucho menos, paraconseguir unavision claradel método
cientifico; aln més, eso puede sugerir laideade que hay unapluralidad de métodos
inconexos mas que una sola estructura metddica subyacente atodas las técnicas.)
Otro buen camino, inmediatamente después del anterior, consiste en familiarizarse
con algun sector o piezadelalnvestigacion, no precisay solamente con su resultado,
mas 0 menos caduco, sino con el proceso entero, a partir de las cuestiones que
desencadenaroninicialmentelainvestigacion.

Supongamos que nos planteamoslapreguntasiguiente: “ ¢Por qué diversosgrupos
humanos utilizan lenguajes méas o menos diferentes?’ Una respuesta sencillaa esa
pregunta—esto es, unaexplicacion delageneralizacin empiricasegin lacual diversos
grupos humanos tienden a hablar de modos diversos- se encuentra en mitos como,
por gemplo, & deladiversidad originariadelenguasyacristalizadas desded principio.
Uninvestigador cientifico de ese problemano prestariagran feaexplicacionessencillas
de ese tipo, y empezaria por examinar criticamente el problema mismo. De hecho,
aquellapreguntapresupone unageneraizaci én empiricaque puede necesitar afinacion:
¢Qué grupos son los que hablan de modos diversos? ¢ Grupos étnicos, grupos sociales,
grupos profesional es? Sélo unainvestigacion preliminar de estacuestion previapuede
permitimos unaformulacion més precisa de nuestro primer problema.

Una vez hallado ese enunciado més preciso del problema, se ofrecera una
serie de conjeturas: algunas referentes a la determinacion geogréfica de las
diferenciaslingisticas, otrasalosfactores biol 6gicos, otrasalosfactores sociales,
etc. Esos varios supuestos serdn entonces contrastados examinando sus
consecuencias observables. Asi, por ejemplo, si € tipo detrabajo es efectivamente
un determinante principal delasdiferenciaslinglisticas (hipétesis), entonceslos
grupos profesionales compuestos por individuos que en todo o demés son
semejantes deben hablar dialectos distintivos (consecuencia sometible a
contrastacion con la experiencia).

Entonces hay que reunir cierto nimero de datos para poder averiguar cud delas
conjeturas es verdadera—si es que alguna de ellaslo es—, y, s es posible, los datos
tendran que ser cientificamente certificables, esto es, obtenidos y controlados si es
necesario por medios cientificos. Por ejemplo: habra que estudiar muestras casua es
degrupos profesiona es, con objeto de minimizar los efectos de unaposibletendencia
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enlaeleccidn delos sujetos. Entonces se estimaran losméritos delasvarias hipotesis
propuestas, y en ese proceso de estimacidn surgirén acaso nuevas conjeturas.

Por Ultimo, si lainvestigacion ha sido cuidadosa e imaginativa, la solucién del

problemainicial hard surgir un nuevo conjunto de otros problemas. De hecho, las
piezas deinvestigacién masimportantes, al igual quelosmejoreslibros, sonlasmas
capaces de desencadenar nuevo pensamiento, y no precisamente las tendentes a
llevar el pensamiento al reposo.

En el anterior ejemplo podemosdistinguir |os estadios principales del camino de

lainvestigacion cientifica, esto es, |0s pasos principal es de laaplicacion del método
cientifico. Distinguimos, efectivamente, |a siguiente serie ordenada de operaciones:

1.
2.

Enunciar preguntas bien formuladasy verosimilmente fecundas.

Arbitrar conjeturas, fundadasy contrastables con la experiencia, para contestar
a las preguntas.

3. Derivar consecuencias ldgicas de | as conjeturas.

4. Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a contrastacion.

5. Someter a su vez acontrastaciOn esas técnicas para comprobar su relevanciay

la fe que merecen.

Llevar a cabo la contrastacién e interpretar sus resultados.

7. Estimar la pretension de verdad de las conjeturasy lafidelidad de las técnicas.

Determinar los dominios en los cuales valen las conjeturas y las técnicas, y
formular |os nuevos problemas originados por lainvestigacion.

Este ciclo se representa esquematicamente en la Fig. 1.1.

Cuerpo de
conocimiento —
disponible | ——»| Hipdtesis |
A4
Consecuencias
contrastables \ Nuevo cuerpo de
Estimacion de - conocimiento
hipotesis i Nuevo
A problema
Técnicade i i
contastacion ——| Evidencia

Fic. 1.1. Un ciclo de investigacién. La importancia de la investigacion cientifica se mide por los
cambios que acarrea en nuestro cuerpo de conocimiento y/o por |0os nuevos problemas que suscita.
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¢Existen reglas que guien la gjecuci 6n adecuada de las operaciones que hemos
indicado? O sea: ¢hay instrucciones concretas paratratar |os problemas cientificos?
Seguramente hay algunas, aunque nadie ha establecido nunca una lista que las
agotey aunquetodo € mundo debaresistirse ahacerlo, escarmentado por el fracaso
de los fil6sofos que, desde Bacon y Descartes, han pretendido conocer las reglas
infaliblesdeladireccion delainvestigacion. Pero, atitulo de merailustracion, vamos
aenunciar y gjemplificar algunas reglas muy obvias del método cientifico; otras
reglas se encontraran dispersas por el resto del volumen.

R1: Formular € problema con precision y, al principio, especificamente. Por
giemplo, no preguntar genéricamente “ ;Qué es & aprendizaje?”, sino plantear
una cuestion bien determinada, tal como: “ ¢Como aprenden los ratones albinos
a solucionar problemas de laberintos? ¢Gradualmente o por pequefios saltos?”

R2: Proponer conjeturas bien definidas y fundadas de algun modo, y no
suposiciones que no comprometan en concreto, ni tampoco ocurrencias sin
fundamento visible: hay que arriesgar hipotesis que afirmen la existencia de
relaciones bien definidas y entre variables netamente determinadas, sin que esas
hipétesis estén en conflicto con lo principal de nuestra herencia cientifica. Por
giemplo: no hay que contentarse con suponer que es posible el aprendizaje con
solo proponer al animal experimental un Unico ensayo o0 intento; Mgor es suponer
con precision, por gemplo, que € aprendizaje por un solo intento, tratdndose de
orientacion en un laberinto en forma de T, tiene tal o cual determinada probabilidad.

R3: Someter las hipdtesis a contrastacion dura, no laxa. Por ejemplo, al
someter a contrastacion la hipotesis sobre el aprendizaje con un solo intento,
no se debe proponer al animal sujeto alguna tarea para la cual ya esté
previamente preparado, ni tampoco se deben pasar por alto los resultados
negativos: hay que proponer al sujeto experimental tareas completamente
nuevas, y hay que aceptar toda la evidencia negativa.

R4: No declarar verdadera una hipoétesis satisfactoriamente confirmada;
considerarla, en el mejor de los casos, como parcialmente verdadera. Por
ejemplo, si se ha obtenido una generalizacién empirica relativa a las
probabilidades de aprendizaje de una determinada tarea con un solo intento,
con otro intento, y asi sucesivamente, hay que seguir considerando la
afirmacion como corregible por la investigacion posterior.

R5: Preguntarse por qué la respuesta es como €s, y ho de otra manera: no
limitarse a hallar generalizaciones que se adecuen a los datos, sino intentar
explicarlas a base de leyes mas fuertes. Por gemplo, plantearse el problema de
hallar los mecanismos nerviosos que den razén del aprendizaje a la primera
presentacion de la tarea al sujeto: esto supondra complementar la investigacion
conductista que se estaba realizando con una investigacion biolégica.
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Esasy otrasreglas del método cientifico estan muy lejos de ser infaliblesy de
no necesitar ulterior perfeccionamiento: han ido cristalizando a lo largo de la
investigacion cientificay son—esperémosl o—alin perfectibles. Ademés, no debemos
esperar quelasreglas del método cientifico puedan sustituir alainteligenciapor un
mero paciente adiestramiento. La capacidad de formular preguntas sutiles y
fecundas, lade construir teoriasfuertesy profundasy lade arbitrar contrastaciones
empiricas finasy originales no son actividades orientadas por reglas; si |o fueran,
como han supuesto algunos fil 6sofos, todo el mundo podriallevar acabo con éxito
investigaciones cientificas, y las maquinas de calcular podrian convertirse en
investigadores, en vez delimitarse aser |0 que son, instrumentos de lainvestigaci on.
Lametodol ogiacientificaes capaz de dar indicacionesy suministrade hecho medios
para evitar errores, pero no puede suplantar a la creacién original, ni siquiera
ahorrarnos todos los errores.

Las reglas del correcto comportamiento en la mesa son mas o menos
convencionalesy local es; consecuentemente, seriadificil confirmarlas o refutarlas
de un modo objetivo, aungque sin dudason explicables por causas socialesehistoricas.
Pero, ¢qué decir del comportamiento investigador, esto es, de las reglas de la
investigacion cientifica? Esas reglas son claramente universales: no hay
efectivamente nadatan universal como laciencia, ni siquieralafilosofia. Pero ¢son
ademésjustificables? Sin dudatienen unajustificacion pragmatica: aungue no son
infalibles, no conocemos otras reglas que sean méas adecuadas para conseguir la
meta de la ciencia, la construccion de los model os conceptual es de | as estructuras
de las cosas con la mayor verdad posible.

Pero ésa es sin duda una justificacion bastante pobre. En primer lugar, porque
laaplicacion del método cientifico no da, en el mejor delos casos, Sino aproximaciones
alaverdad. En segundo lugar, porque unareglaque estajustificadaasi por su éxito,
pero no estaintegradaen el cuerpo del conocimiento cientifico, quedacomo colgada
en €l aire, y no puede deshacer concluyentemente lapretensi 6n delos procedimientos
no cientificos—como laadivinacion, por g emplo—parael progreso del conocimiento.
Dicho de otro modo: nos gustaria contar con unajustificacion teoréticadel método
cientifico, ademas de con su justificaci 6n pragmética. Entenderemos por justificacion
teoréticade unaregla (o norma, prescripcién o instrucciéon): (i) laconvalidacion de
los presupuestos de la regla, o sea, la confirmacion de que lo que la regla toma
como dado es coherente con las leyes conocidas; y (ii) la comprobacion de que la
regla dada es compatible con los demas miembros del conjunto de reglas, en este
caso, con el método cientifico. Dicho brevemente: consideraremos que unaregla
esta justificada teoréticamente si y solo si es a la vez fundada y sistemética
(sistemética = miembro de un sistema consistente de reglas).
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En el caso delas reglas del método cientifico deseamos que integren un sistema
denormasbasado en, o, al menos, compatiblecon, lasleyesdelalégicay lasleyesde
la ciencia, no sdlo con los desiderata de la investigacion. Asi, la regla que manda
“formular €l problema con precision” presupone claramente que no hay que buscar
mas que respuestas Unicas (aunque puedan ser complgas, tener varios miembros): s
fuera aceptable una pluralidad de supuestos reciprocamente incompatibles, no se
habriaestipulado lacondicion deprecision del problema. Por su parte, € desideraatum
delasolucion Unicaestaexigido por € principiol6gico de No Contradiccion. En este
punto puede detenerse latarea de justificacion de esaregla, porque lainvestigacion
cientificapresupone los principios delalégica, no los discute. (Cfr. Secc. 5.9.).

Lajustificacion de otras reglas del método cientifico sera més dificil y puede
suponer complicados problemas filosoficos—como el de si el andlisis cientifico de
un todo lo disuelve sin aclararlo—, pero, de un modo u otro hay que suministrar esa
justificacion, y el trabajo al respecto promete ser deinterés. Desgraciadamente, no
sehaintentado alin dar unajustificacion teoréticade lasreglas del método cientifico.
Lametodol ogiacientificasigue encontrandose en un estadio descriptivo, preteorético.
Muy responsable de este descuido parece ser €l tacito supuesto de que todo o que
daresultado es bueno, curiosa suposicion en el caso del método cientifico, del que
empieza por admitirse que no daresultados perfectos. En cualquier caso, ésteesun
problema interesantisimo paralos fil 6sof os que se preocupan por lacienciaviva.

Los cientificos no se han preocupado mucho por la fundamentacion ni por la
sistematicidad de las reglas del procedimiento cientifico: ni siquiera se preocupan
por enunciar explicitamente todas|as reglas que usan. De hecho, las discusiones de
metodol ogia cientifica no parecen ser animadas més que en |os comienzos de cada
ciencia: por lo menos, tal fue el caso de laastronomia en tiempos de Ptolomeo; de
lafisicaenlosde Galileo; y hoy, delapsicologiay lasociologia. Enlamayoriadelos
casos | os cientificos adoptan unaactitud de ensayo y error respecto delasreglasde
lainvestigacion, y las que les resultan eficaces se incluyen sin més en la rutina
cotidianade lainvestigacion, tan implicitamente quelamayoriadelos cientificosni
lasregistran conscientemente. Nadie, por lo visto, llegaaser consciente en cuestiones
metodol 6gi cas hasta que el método dominante en el momento resulta fracasar.

El método cientificoy lafinalidad alacual se aplica(conocimiento objetivo del
mundo) constituyen laenteradiferenciaque existe entrelacienciay lano—ciencia
Ademés, tanto el método como €l objetivo son deinterésfilosofico: por tanto, resulta
injustificable el pasarlos por ato. Con esto no setratadeignorar que unametodol ogia
tacita, pero sana; es mejor que unametodol ogiaexplicitay mala. Hay que subrayar
esto en unos tiempos como 10s nuestros, en 1os que las revistas de psicologiay de
soci ol ogia dedi can muchisimo espacio adiscusiones metodol 6gicas que en el fondo
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seproponen hallar e mejor procedimiento paraparalizar lainvestigacion prohibiendo
€l uso de conceptos que no se apliquen directamente a rasgos observables. Frente
a prescripciones metodoldgicas tan dogmaticas y estériles (y teoréticamente
injustificadas), |o mejor estener presente la que acaso seala Unicareglade oro del
trabajo cientifico: Audacia en el conjeturar, rigurosa prudencia en el someter a
contrastacion las conjeturas.

Resumamos. El método cientifico esun rasgo caracteristico delaciencia, tanto
delapuracomo delaaplicada: donde no hay método cientifico no hay ciencia. Pero
no esni infalibleni autosuficiente. EI método cientifico esfalible: puede perfeccionarse
mediante laestimacién delosresultadosalosquellevay mediante el andlisisdirecto.
Tampoco es autosuficiente: no puede operar en un vacio de conocimiento, sino que
requiere algiin conocimiento previo que pueda luego regjustarse y elaborarse; y
tiene que complementarse mediante métodos especiales adaptados a las
peculiaridades de cada tema. Ahora vamos a atender a esas técnicas.

Problemas

1.2.1. Comentar lasiguiente caracterizacion del método (en general) dadapor la
famosa Logica de Port Royal (1662), in Grammaire générale [de Port
Royal], Paris, Deldain, 1830, pag. 524: “ En general podemos|lamar método
a arte de disponer la sucesién de los pensamientos ya para descubrir 1a
verdad que ignoramos, ya para probarla a otros cuando la conocemos’. El
arte del descubrimiento de la verdad se describia como andlisis, 0 método
deresolucion; y el arte de mostrar laverdad alos demés se describiacomo
sintesis, 0 método de composicion. Problema en lugar de ése: ¢Por qué a
comienzos delaeramodernase busco tan insistentemente un nuevo método
parael descubrimiento delaverdad? ¢Tuvieron éxito las nuevas propuestas
(como la recoleccion de datos; aconsejada por Bacon y la deduccion,
propuesta por Descartes; apartir de principiosapriori clarosy distintos)?

1.2.2. Examinar la caracterizacion general del método dada por H. Mehlberg,
The Reach of Science, Toronto, University of Toronto Press, 1958, pagina
67: “Un método es la enunciacion de un conjunto de enunciados que
describen una secuencia repetible de operaciones, tal que toda secuencia
particular de operaciones asi descrita puede permitir atodo individuo o grupo
humano producir, infaliblemente o en una apreciable proporcion de casos,
un hecho repetible Ilamado el objetivo del método [...] Si el objetivo del
método es siempre un hecho que ocurre en alguin objeto individual, se dice
que el método es aplicado a ese objeto. Asi, para clavar un clavo en un
trozo de madera, se puede golpear lacabezadel clavo con un martillo varias
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1.23.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

Veces sucesivas. El método consiste, pues, en una secuencia repetible de
golpes g ecutados con el martillo de un modo que se especifica; €l objetivo
del método eslaintroduccion de un clavo en un trozo de madera; el objeto
del método es cualquier sistema compuesto por un clavo y un trozo de
madera’. ¢Puede decirse todo eso del método de la ciencia?

Comentar la caracterizacion —por J. Dewey— del método cientifico como
“un método para alterar las creencias de los hombres por medio de la
investigacion contrastada y por medio de la consecucion de creencias’.
Cfr. A Common Faith, in D. Bronstein, Y. H. Krikorian and P. Wiener, eds.,
Basic Problems of Philosophy, Englewood Cliffs, N. J., Prentice Hall,
Inc., 1955, p. 447.

¢Es propiamente un método el procedimiento que suelellamarse de* ensayo
y error” ? Distingase claramente entre la clase de procedi mientos por ensayo
y error, planteamientos de si 0 no respecto de la presenciade un hecho, y €l
examen metodico de posibilidades (por g emplo, de hipétesis).

Determinar cual delasactividades siguientesy disciplinasutilizan €l método
delaciencia(si loempleaaguna): laespeleologia(exploraciény descripcion
de simas), la observacién y descripcién de astros, la anatomia descriptiva
mediante técnicas que carezcan de justificacion pragmatica y/o teorética,
la programacion y la operacién de las cal culadoras.

Analizary gemplificar los varios estadios del procedimiento de un médico
de medicina general ante un paciente.

¢Estéa teoréticamente justificado el sacrificio como método para producir
[luvia o para aprobar |os examenes?

Examinar el método empleado por A. M. Ampere para establecer su ley de
accion mutua de las corrientes eléctricas. Cfr. su memoriadel 10 de junio
de 1822 in Mémoires sur |'électromagnétisme et | électrodynamique,
Paris, Gauthier—Villars, s. a., especialmente pp. 76—77. Problemaen lugar
de ése: estudiar laposibilidad de hallar unametodol ogiageneral (praxeologia)
gue se aplicara a todo tipo de trabgjo, ya fueraintelectual, ya, fisico. Cfr.
Kotarbinsxi, De la notion de méthode, in Revue de métaphysique et de
Morale, 62, 187. 1957.

Hasta hace muy poco, todo el mundo consideraba como indiscutible quela
regla principal del método cientifico era la siguiente: “Las variables
relevantes deben modificarse una alavez”. Se suponia que solo de este
modo eraposibleun control efectivo delosdiversosfactores queintervienen
en un problema. Pero en la cuarta década de este siglo quedé claro,
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finalmente, que nunca tenemos un conocimiento completo de todas las
variablesrelevantes, y que, aunquelo tuviéramos, no podriamos alterar una
en un momento dado, congelando al mismo tiempo, por asi decirlo, todaslas
demas: pues hay entre algunas de ellas relaciones constantes (leyes). Se
planearon, consiguientemente, experimentos que suponian cambios
simultaneos de los val ores de cierto nimero de variables (posiblemente, en
interaccion), y a esto se llamo6 esquema factorial Cfr. R. A. Fisher, The
Design of Experiments, 6™. edition, London, Oliver and Boyd, 1951. Inferir
al guna consecuencia acerca de lamutabilidad del método cientifico.

1.2.10. Examinar si 1os siguientes procedimientos se utilizan en la cienciay, caso
afirmativo, en qué medida: 1° Los varios métodos de deduccion. 2° La
induccion. 3° El método hipotético—deductivo, o sea, el procedimiento que
consiste en establecer hipétesisy explicitar sus consecuencias l6gicas. 4°
La Duda Metddica de Descartes (que debe distinguirse de la Duda
Sisteméticade | os escépticos). 5° EI método fenomenol 6gico de Husserl. 6°
El método dialéctico de Hegel. 7° La comprensién empatica o vivencial
(Verstehen) de Dilthey.

1.3. Latéacticacientifica

El método cientifico eslaestrategiade lainvestigacion cientifica: afectaatodo
ciclo completo de investigacion y es independiente del tema en estudio (cfr.:1.2).
Pero, por otro lado, la ejecucién concreta de cada una de esas operaciones
estratégicas dependera del tema en estudio y del estado de nuestro conocimiento
respecto de dicho tema. Asi, por g emplo, ladeterminacién de lasolubilidad de una
determinada sustancia en el agua exige una técnica esencialmente diversa de la
gue se necesita paradescubrir €l grado de afinidad entre dos especiesbiol 6gicas. Y
laresolucién efectivadel primer problemadependeradel estado en que se encuentre
lateoriadelas soluciones, igual quelaresolucion del segundo dependeradel estado
en que se encuentren la teoria de la evolucion, la ecologia, la serologia y otras
disciplinashbiol dgicas.

Cadaramadelacienciase caracterizapor un conjunto abierto (y en expansion)
de problemas que se plantea con un conjunto de tacticas o técnicas. Estas técnicas
cambian mucho mas rapidamente que el método general delaciencia. Ademas, no
pueden siempre trasladarse a otros campos: asi, por gjemplo, losinstrumentos que
utiliza el historiador para contrastar la autenticidad de un documento no tienen
utilidad' algunaparad fisico. Pero ambos, €l historiador y €l fisico, estan persiguiendo
laverdad y buscandola de acuerdo con una sola estrategia: €l método cientifico.
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Dicho de otro modo: no hay diferencia de estrategia entre las ciencias; las
ciencias especiales difieren sélo por las tacticas que usan paralaresol ucién de sus
problemas particulares; pero todas comparten el método cientifico. Esto, mas que
ser una comprobacién empirica, se sigue de lasiguiente definicion: Unacienciaes
unadisciplinaque utilizael método cientifico con lafinalidad de hallar estructuras
generales (leyes).

Las disciplinas que no pueden utilizar el método cientifico —por ejemplo, por
limitarse ala consecucion de datos— no son ciencias, aunque puedan suministrar a
lacienciamaterial en bruto; tal esel caso delaGeografia. Ni tampoco son ciencias
las doctrinas y practicas que, como €l psicoandlisis, se niegan a utilizar el método
cientifico (cfr. 1.6.).

L astécnicas cientificas pueden clasificarse en conceptualesy empiricas. Entre
las primeras podemos mencionar las tacticas que permiten enunciar de un modo
preciso problemas y conjeturas de cierto tipo, asi como los procedimientos
(algoritmos) paradeducir consecuencias a partir de las hip6tesisy para comprobar
si lahipotesis propuestaresuel ve |os problemas correspondientes. (Lamatemética,
como es obvio, suministra el conjunto més rico de tacticas potentes para enunciar
problemas e hipétesis de un modo preciso, para deducir consecuencias a partir de
los supuestos y para someter las soluciones a prueba o contrastacion. Pero no da
ayuda alguna en latarea de hallar problemas o de imaginar €l niicleo de hipbtesis
nuevas para las ciencias factuales. Aparte de eso, en las ciencias més atrasadas
nuestras ideas no son aun lo suficientemente claras para ser susceptibles de
traduccion matemética. Por |o demés, no hay limitacion de principio alaaplicacion
de los conceptos, las teorias y las técnicas de la matemética en |la ciencia factual;
cfr. Secc. 8.2.) Por lo que hace alas técnicas empiricas, podemos recordar las que
sirven paraarbitrar experimentos, parallevar acabo mediciones, y laconstruccion
deinstrumentos pararegistrar y elaborar los datos. EI dominio delamayor parte de
esas técnicas es una cuestion de adiestramiento: el talento hace falta para aplicar
técnicas conocidas a problemas de tipo nuevo, paracriticar |as técnicas conocidas
y, particularmente, parainventar otras mejores.

Algunas técnicas, aungue no son tan universales como el método general dela
ciencia, son aplicables a cierto nUmero de campos diversos. Consideremos ahora
tres de esas técnicas casi universales. el cuestionario ramificado, laiteraciony el
muestreo. Todas ellas tienen antecedentes en la vida ordinaria y son, por ello,
fécilmente comprensibles.

El cuestionar ramificado consiste en contemplar el conjunto de posibilidades
(I6gicas o fisicas, segun el caso) y divididas paso a paso en subconjuntos
reciprocamente disyuntos hasta que el subconjunto (¢ el elemento) deseado se
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alcanzaen algun paso. Supongamos que el problema consiste en averiguar cudl de
ocho objetostiene unapropiedad determinada, por gemplo, cud delasocho primeras
cifras es aquella en la que esta pensando nuestro compafiero de juego, o cud es
mas probabl e de entre ocho hipétesis: si procedemos de un modo erratico, 0 sea,
por ensayo y error, necesitaremos un maximo de siete operaciones (preguntas). Si
utilizamos un cuestionario ramificado podemos, en cambio, proceder del modo
siguiente. Dividimos el campo de posibilidades (8 objetos) en dos partesiguales, y
preguntamos si el objeto buscado se encuentraen el primer subconjunto. Como se
trata de un problema de decisién (un problema de si 0 no), la contestacién a esta
solapreguntabastaraparareducir alamitad nuestraincertidumbreinicial. Repetimos
entonces la operacion hasta eliminar totalmente la incertidumbre inicial. Tres
preguntas bastaran pararesolver nuestro problema, como se muestraen lafig. 1.2.
El cuestionario ramificado es pues la metodizacion del procedimiento por ensayo
yerror, quelo diferenciayabastante del ciego procedimiento del si —o—no aplicado
sin sistema. En general, para un conjunto de N objetos, un cuestionario a azar
requiere un maximo de N — 1 preguntasy necesita un promedio de N /2 preguntas.
El cuestionario ramificado, en cambio, requiere un maximo deH = log,N elementos
deinformacion. En nuestro caso, log,8 =log,2%= 3*.

Fic. 1.2. Aplicacion de un cuestionario ramificado,
alamaneradel Arbol de Porfirio, paraun conjunto
inicial de 8 objetos: subdivision ordenada en
alternativas reciprocamente excluyentes.

Procedimientos iterativos. Estos son ensayos realizados paso a paso con los
gue se obtiene un progresivo perfeccionamiento de una solucién aproximada: cada
solucién se basa en (es una funcidn de) la solucion precedente y es mejor (mas
precisa) que ella. Muchas veces el punto de partida tiene que ser meramente
conjeturado, con objeto de poder empezar. Cuando no hay método disponible para
hallar una tal primera y grosera solucién (de aproximacién cero), haran falta
experiencia, perseveranciay penetracion —sin que sobre un poco de buena suerte.
Un g emplo corriente de procedimiento iterativo esel tiro a blanco. Lainformacion
acercadeladesviacion cometidaseretrotrasmitaal tirador, y ellale permite corregir
lapunteriaen pasos sucesivos, hastaal canzar el blanco. En este proceso, loserrores,
en vez de acumularse, se utilizan para mejorar el rendimiento. Asi pues, los
procedimientos iterativos se perfeccionan a si mismos: pueden aplicarse hasta
cualquier grado de precision que se desee, esto es, hasta que sea despreciable la
diferencia entre dos soluciones sucesivas.
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*La matemética cuenta con procedimientos iterativos exactos, esto es, con
técnicas que garantizan un aumento uniforme de la precisi6n; €jemplos famosos
son el Método de Newton parael calculo de las raices cuadradas y el método de
Picard para obtener soluciones aproximadas de ecuaciones diferencial es. En todos
€S0S casos se construye una secuencia de aproximaciones basandose en una
relacion fija entre dos 0 mas miembros de la secuencia, y ésta tiene un limite
definido. O sea: los procedimientos iterativos matematicos son convergentes.
Ejemplo: hallar una solucién de la ecuacion f(x) = O. Datos: f() es continuay sus
valores en los puntos a y b son de signo contrario. (Cfr. fig. 1.3.) Técnica: el
método dicotémico. Primera conjetura: 1afuncién dadatiene valor cero amitad de
camino entrea 'y b, o sea: x, = (a + b)/2. Contrastacion: calcular f(x,). Hay dos
posibilidades:

A i@

10 Fic. 1.3. Construccion de

proposiciones progresivamente

[N n verdaderas mediante el método
a X X, X, b

dicotémico. La solucion exacta
g : es el limite de la secuencia de
(X)) soluciones aproximadas.

(o)

O bienf(x,) escero, en cuyo caso el problemaestaresuelto, o bien esdiferente
de cero. En este Ultimo caso vuelve a haber dos posibilidades: o bien f(x,) tiene el
mismo signo que f(a), o bien tiene e mismo signo que f(b). Supongamos que la
verdad es el primer caso; entonces el cero de lafuncién se encontrara entre X1y
b. Témese la conjetura mas simple: x, = (x, + b)/2. Si f(x,) = O, el problema esta
resuelto. Si no, f(x,) tendré el signo de f(b) o el signo de f(X1). Supongamos que
ocurre lo primero. Entonces se prueba con x; = (X, + X,)/2, se calculaf(xy) y se
procede como antes. De este modo se construye una secuencia, cadatérmino de la
cual eslamediadelos dos anteriores. O bien uno de los miembros de la secuencia
resuelve el problema, O bien la secuenciase aproximaalasolucion exacta, esto es,
lasolucién es el limite de la secuencia. En el primer caso se obtiene una solucion
exacta; en el segundo se obtienen soluciones aproximadas con cualquier grado
deseado de aproximacion. Obsérvese que |os procedi mientos i nteractivos suponen
el concepto de verdad parcial volveremos a tropezar con este concepto en las
Seccs. 10.4 y 15.2*.
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Un tercer ejemplo de método especial pero casi—universal delacienciaes el
muestreo al azar, esto es, la extraccion de un pequefio subconjunto a partir de un
conjuntoinicial, o poblacion (que puede ser infinita), detal modo quelaseleccion
extraida no dependa de | as propiedades de los individuos que la componen, sino
gue no los tenga en cuenta 'y sea, por lo tanto, libre de prejuicios o tendencias,
Muestreo al azar es, por jemplo, |o que suponemos hacer cuando tomamos una
muestra cual quiera de alguna mercancia, o cuando controlamos la calidad de un
producto manufacturado sin examinar todas |as unidades producidas. El muestreo
se utiliza también cuando se somete una hipétesis a contrastacion empirica:
sometemos la hipotesis a prueba respecto de un reducido nimero de datos
relevantes para ellay elegidos sin tendencia ni criterio alguno a partir de una
infinitud potencial de datos.

El cuestionar ramificado, los procedimientositerativosy el muestreo al azar
son otras tantas especializaciones del método de aproximaciones sucesivas, €l
cual es caracteristico de la ciencia, aunque no exclusivo de ella. En laldgica
purano puede admitirse ese método, porque en ella se buscan soluciones exactas
(o demostraciones exactas de |la ausencia de tal es soluciones). Pero en laciencia
factual y en considerables regiones de la matematica numérica todo lo que
podemos conseguir son precisamente soluciones aproximadas, por |o que el
método de aproximaciones sucesivas es indispensable.

El gran interés del método de aproximaciones sucesivas para la teoria del
conocimiento (epistemol ogia) estribaen que constituye un claro recordatorio delos
siguientes puntos. En primer lugar, lainvestigacion cientifica procede gradual mente,
y precisamente de tal modo gue incluso las comprensiones acertadas que devez en
cuando se consiguen por purasuerte son resultado de anterior investigaciony quedan
siempre sujetas a correccion. En segundo lugar, lainvestigacion cientifica, por lo
menos respecto del mundo delos hechos, da verdades parcia es, mas que verdades
completasy, por lo tanto, finales. En tercer lugar, el método cientifico, adiferencia
delosazarosostanteos del sentido comuiny delaespeculacion sin control, secorrige
asi mismo: puede identificar sus erroresy puede intentar obtener aproximaciones
de orden superior, es decir, respuestas mas verdaderas.

Otras técticas de la ciencia son menos universales: hay que discutirlas
refiriéndose a especificos problemas y teorias cientificas. Asi, por gemplo, la
técnicaderayos X paralaidentificacion de compuestos quimicosexigelaaplicacion
deladpticaondulatoriaaladifraccion delas ondas parareticul os cristalinos: solo
una teoria asi nos permite interpretar los anillos observados en la
roentgendiagramas, anillos que en otro caso serian signos sin sentido, puesto que
no tienen parecido aguno con las configuraciones atdmicas respeto de las cuales
nosinforman.
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En general, |os métodos especial es de la ciencia estan fundados de un modo
u otro en teorias cientificas, |as cual es se someten a su vez a contrastacion con
laayuda de dichas técnicas. Tal es el caso hasta para unatécnicatan elemental
como la de la pesada con una balanza de platillos: esa técnica presupone la
estéticay, en particular, la Ley de la Palanca, Las técnicasy los instrumentos
cientificos no estan nunca consagrados solo por el éxito: estan proyectados y
justificados con laayuda de teorias. La posibilidad de justificar teoréticamente
cualquier método especial utilizado en la ciencia hace a ésta netamente diversa
delas pseudociencias, las cual es emplean procedimientos no fundados, como la
adivinacion mediante lainspeccion de un higado de cordero, o de manchas de
tinta, o la audicion de la narracion de suefios.

El proyecto y la justificacion de las técnicas especiales de la ciencia
corresponden a las ciencias especiales. Aungue toda técnica cientifica suscita
problemas filosoficos referentes alainferencia, la mayoria de esos problemas
tienen que discutirse en el contexto de las respectivas disciplinas.
Desgraciadamente, estas cuestiones suelen ser despreciadas o tratadas sin
competencia filoséfica, a causa de lo cual esta aiun sujeta a muchos
malentendidos |a naturaleza de las técnicas cientificas y de los resultados que
obtienen. Por gjemplo, si lacuestion de laconvalidacion teoréticade lastécnicas
empiricas de la ciencia se encontrara en un estado mas maduro, todo el mundo
se daria cuenta de que lainformacion empirica no se estima nunca en un vacio
teorético, sino que toda pieza de evidenciaempiricatiene que juzgarse alaluz
delateoriautilizada al proyectar y llevar ala practicalatécnicacon lacual se
ha obtenido esa informacion. Del mismo modo que ninguna teoria factual se
sostiene por si misma, asi tampoco hay dato que constituya por si mismo evidencia
en favor o en contra de una teoria, a menos de que haya sido conseguido e
interpretado con la ayuda de alguna teoria cientifica. En particular, ninguna
informaci 6n obtenida por medios extracientificos (por ejemplo, |as declaraciones
de un médium espiritista) puede considerarse evidencia contrateorias cientificas
o en favor de teorias no—cientificas. No hay contrastacion de la ciencia que sea
independiente de la ciencia. Y esto no implica que |l os resultados de la ciencia
estén sustraidos alacritica, sino sélo que la Unicacriticalegitimadelaciencia
es la critica interna. Consecuencia para los criticos filosoficos de la ciencia:
Primero estudiar, discutir luego.

Exploremos ahora algunas consecuencias de latesis segun lacual laciencia
es metodol 6gicamente una a pesar de la pluralidad de sus objetos y de las
técnicas correspondientes.
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Problemas

1.31.

1.3.2.

1.33.

1.34.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

Indicar las diferencias entre las técnicas y la metodologia general de una
determinadadisciplinacientifica. Cfr. P. Lazarsfeld and M. Rosenberg, Eds.,
The Language of Social Research, Glencoe, |11, The Free Press, 1955,
pags. 9-10.

Comentar eilustrar los catorce principios de investigacion propuestos por
E. Bright Wilson, An Introduction to Scientific Research, New York,
McGraw—Hill, 1952, pags. 140y ss.

¢NecesitalaBiologiamétodos propios especialesademasdelosdelaFisica
y laQuimica? En caso afirmativo, ¢por qué?

Examinar los pasos de una secuencia de operaciones tipicamente
farmacoldgica, tal como esta descrita por C. D. Leake, “The Scientific
Status of Pharmacology”, Science, 134, 2069, 1961.

Lageologiahautilizado siempre conceptosfisicos (“ deformacién”, “presion”,
“transporte”, “acarreo”, “calor”, “fusion”, “solidificacién”, etc.). Pero €l
uso deteorias (mecanica, hidrodindmica, termodindmica, etc.) no llegd hasta
bastante mas tarde, y la aplicacién de métodos fisicos no se ha intentado
hasta nuestro siglo: La geologia experimental particularmente (o sea, la
simulacion de procesos geol 6gicos en el [aboratorio) es un recién nacido.
Utilizar esteejemplo, y otrossi esposible, parailustrar y ampliar latesisde
gue unadisciplinano llegaaun status cientifico sino gradualmente, y suele
hacerlo mediante la adopcién de algunas ideas y métodos especiales de

otra cienciaya maduray emparentada con €lla.

¢En qué consiste el método comparativo, qué ciencias lo usan y por qué?
Problema en lugar de ése: Examinar los métodos iterativos y discutir su
relevanciaparalateoriadel conocimiento. Cfr., por giemplo, E. Whittaker
and G. Robinson, The Calculus of Observation, 4" ed., London and
Glasgow, Blackie & Son, 1944, Seccs. 42-45.

Bacon crey6 que habia inventado procedimientos rutinarios para la
investigacion cientifica: Novum Organum, 1620, reimpreso en The
Philosophical Works of Francis Bacon, ed. por J. M. Robertson, London,
Routledge, 1905, Aphorism L X1, pag. 270: “ el procedimiento que propongo
parael descubrimiento del saber estal que dejamuy poco alaagudezay el
ingenio, y pone todo ingenio y todo entendimiento mas o menos a mismo
nivel”. ¢En qué pensaba Bacon: en el método cientifico, o en un conjunto de
técnicas paralarecoleccion de los datos y su comparacion?
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1.3.8. Examinar latesisde quelaPsicologiano puede utilizar |os métodos objetivos
de laciencia porque €l sujeto (el investigador) y el objeto (el objeto dela
investigacion) son unoy el mismo (o porque €l objeto delainvestigacion es
parte del sujeto conocedor).

1.3.9. El estudio por sentido comun delapersonaidad deunindividuo llevaal que
la estudia a intentar meterse en el pellgjo del otro, que es [o mejor para
entender su comportamiento. Este procedimiento ha sido |lamado método
de comprensi6n simpatética (empatia, Verstehen), y fue defendido por W.
Dilthey y R. G. Collingwood como el método adecuado paralapsicologiay
lahistoria. Examinar esa pretension. Cfr. T. ABEL, The Operation Called
Ver stehen, American Journal of Sociology, 54, 211, 1948; W. H. WAL SH,
An Introduction to Philosophy of History, London, Hutchinson, 1958,
especialmente péag. 58; M. BUNGE, Intuition and Science, Englewood
Cliffs, N. J., Prentice—Hall, Inc., 1962, pags. 10-12.

1.3.10. En €l curso de la Historia de la Filosofia se han presentado |os siguientes
principios relativos al uso de la ciencia por €l filésofo: (i) Lafilosofia no
puededar aplicacion algunaalosmétodosni alosresultadosdelaciencia; (i)
lafilosofiapuede utilizar algunosresultadosdelaciencia, pero ninguno desus
métodos; (iii) lafilosofiapuede usar e método general delaciencia, masque
susresultados; (iv) lafilosofiapuede usar tanto € método cuanto losresultados
delaciencia. Exponer lapropiaopiniény arglir en favor deella

1.4. Lasramasdelaciencia

Diferenciando entre el método general de la cienciay los métodos especiales
de las ciencias particulares hemos aprendido o siguiente: primero, que € método
cientifico esun modo detratar problemasintel ectuales, no cosas, ni instrumentos, ni
hombres; consecuentemente, puede utilizarse en todos|os campos del conocimiento.
Segundo, quelanaturalezadel objeto en estudio dictalos posiblesmétodos especia es
del tema o campo deinvestigacion correspondiente: el objeto (sistemade problemas)
y latécnica van de la mano. La diversidad de las ciencias esté4 de manifiesto en
cuanto que atendemos a sus objetos y sus técnicas; y se disipa en cuanto que se
Ilega a método general que subyace a aquellas técnicas.

La diferencia primera y mas notable entre las varias ciencias es la que se
presenta entre ciencias formalesy ciencias factuales, 0 sea, entre las que estudian
ideasy las que estudian hechos. Laldgicay la matematica son ciencias formales:
no serefieren anadaque se encuentre en larealidad, y, por tanto, no pueden utilizar
nuestros contactos con la realidad para convalidar sus formulas. La Fisicay la
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Psicol ogia se encuentran en cambio entre las cienciasfactuales: serefieren ahechos
gue se supone ocurren en el mundo, y, consiguientemente, tienen que apelar ala
experiencia para contrastar sus formulas.

Asi, laférmula“x es azul”, o, para abreviar, “A(x)”, es verdadera de ciertas
C0Ssas, 0 Sea, se convierte en una determinada proposicion verdaderasi se dacomo
valor alavariable x el nombre de algo que efectivamente sea azul, como el Mar
Egeo; y es falsa de muchas otras cosas, 0 sea; se convierte en una proposicion
falsaparalamayoriade otros valores asignables ala variabl e de objeto x. Por otro
lado, “x esazul y x noesazul”, 0“A(X) & —A(x)", paraabreviar, esfalsaparatodo
valor dex, esdecir, x noesazul”, esverdadera, y su verdad esindependiente delos
hechos; en particular, no depende de la experiencia (la region féactica de la que
participa el hombre). Dicho brevemente: “A(x)” es el esqueleto o forma de una
idea factual (si mantenemos la interpretacién del predicado “A” como predicado
gue designa la propiedad de ser azul). Por otro lado, “—A(x) & -A(X)]” (léase:
“No ocurrequex esAy x noesA”) eslaestructurade unaideaformal, unaverdad
|6gica en este caso: su valor veritativo no depende de |os valores particulares que
puedatomar x; alin més: es independiente de lainterpretacién que podamos dar al
signo'A'.

Lalogicase interesa, entre otras cosas, por la estructura de las ideas factuales
y formales; pero mientras que en el primer caso laldgicaesinsuficiente parahallar
valores veritativos, en el Ultimo caso la l6gica y/o la matemética se basta para
convalidar o invalidar cualquier idea de este tipo puro. En resolucién: la ciencia
formal esautosuficiente por o que hacea contenidoy al método de prueba, mientras
guelacienciafactua depende del hecho por [o que hacea contenido o significacion,
y del hecho experiencial para la convalidacion. Esto explica por qué puede
conseguirseverdad formal completa, mientras quelaverdad factual resultan huidiza

Puede decirse que el tema propio delacienciaformal eslaformadelasideas.
Otracaracterizacion equivalente delacienciaformal consisteen decir queserefiere
alas formulas analiticas, esto es, a formulas que pueden convalidarse por medio
del mero andlisisracional. Considérese, por ejemplo, el enunciado segiin el cual, si
A'y B son conjuntos, entonces, si A esté incluido propiamente en B, B no esta
incluido en A. La verdad de este enunciado no depende del tipo de conjunto
considerado, ni se establece mediante el estudio de conjuntos de objetos reales: la
formula pertenece alateoria de conjuntos abstractos (no descritos): es puramente
formal y, consiguientemente, universal, esto es, aplicable siempre que se trate de
conjuntos, tipos, especies, ya sean de nimeros o de plantas. Hay diversos géneros
deférmulasanaliticas. “ Paranuestro actual interéslas masimportantes son las que
resultan verdaderas (o fal sas) en virtud de su formaldgica, y las que son verdaderas
(o falsas) a causa de las significaciones de los simbolos presentes en ellas. El
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primer conjunto —€l delaanaliticidad sintactica— puede gjemplificarsepor: “Si X, v,
Z'son nmeros, entonces, si x =Yy, X +z=y + z". El segundo —analiticidad semantica—
puede gjemplificarse por lafrase“ Férmulas sintéticas son todasy solo lasformulas
gue no son analiticas’. Lacienciaformal no contiene mas que férmulas analiticas,
mientras que la ciencia factual contiene, ademas de esas, férmulas sintéticas, o
sea, formulas que no pueden ser convalidadas solo por lanudarazon.

Laclaradicotomiaentre cienciaformal y cienciafactual no debe ocultarnos el
hecho de que el conocimiento conceptual de cualquier género (adiferenciade los
habitos, |las habilidades y otros tipos de conocimiento no—conceptual) consiste en
ideas: laldgica es un conjunto de ideas igua que lo eslafisicatedrica. Todas las
ideas, por concretas que sean sus referencias, tienen alguna forma determinada.
Asi, laformade“x esazul” eslamismaquelade“x esprimo”, o sea, un esquema
sujeto—predicado: “P(x)”. Andlogamente, “x es mas amable quey” y “x es mayor
guey” contienen un predicado binario o diadico: ambas son esquemas de laforma
“L(x,y)", 0, més precisamente, “ x >y’ . Ademas, toda férmula dada, cualquiera
gue seasu contenido, puede transformarse en unaférmulal 6gicamente equivalente:
asi, el simple enunciado p puede convertirse, sin ganar ni perder nada, en — —p
(doblenegacion),enp & ty enpv—t, s 't' esunatautol ogiacual quiera(unaidentidad
|6gica). En cambio, los contenidos, cuando loshay, son rigidos. En particular, ninguna
férmulasintética se sigue nuncade formulas analiticas, ni ningunaformulaanalitica
se sigue nunca de formulas sintéticas. el mateméatico no puede inferir nada acerca
del mundo partiendo de su mero conoci miento matemético, y, anadl ogamente, tampoco
el fisico puede establecer ningln teorema matematico sobre la base de su
conocimiento factual.

Como toda formula tiene una u otra forma l6gica—y a veces no es nada més
gue una forma |6gica— podemos esperarnos que en todo el cuerpo de la ciencia
apareceran fibras de ciencia formal, aunque no resulten a principio muy visibles.
Larigidez que en un momento dado pueda tener el cuerpo del conocimiento se
debe a las estructuras l6gicas y mateméticas incorporadas a él, mas que a los
hechos que estudie 0 ala evidencia por cuyo medio se estimen sus pretensiones de
verdad. Pues, en definitiva, el conocimiento cientifico de los hechos es siempre
parcial, indirecto, incierto y corregible, mientras que las formas estan hechas por
nosotros mismos, y podemos congel arlas. Dicho brevemente: todaladuraresistencia
gue se encuentre en la ciencia arraiga en su estructura formal: los datos y las
hipétesis son maleabl es, es decir, corregibles.

De esto no se sigue que los hechos objetivos sean blandos y deformables,
alterables a voluntad: para bien o para mal, la mayoria de los hechos no son
cambiables agusto. Lo que se sigue es que lacienciafactual presuponey contiene
ciertasteoriasformales que no somete adiscusion ni puede someter aduda, porque
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los hechos son irrelevantes respecto de las ideas puras. (Pero tampoco se sigue de
esta situacion que las teorias formales sean incorregibles: se perfeccionan
constantemente en sus propios contextos formal es, pero no como resultado dealgan
esfuerzo por intentar que concuerden mejor con los hechos; por tanto, no con los
mismos métodos. especiales de la cienciafactual.) En resolucion: |6gicamente —
aungue no psicoldgicamente— la ciencia factual presupone, la ciencia formal.
(Trataremos esto mas despacio en las Seccs. 5.9. y 15.6.).

Dentro delacienciaformal pueden intentarse varias ordenaciones; pero como
nuestro temaeslacienciafactual, no nosinteresaremos por esta cuestion. Respecto
delacienciafactual adoptaremoslaordenacion expuestaen el siguiente diagrama.
El diagrama parece metodol 6gicamente consistente, en el sentido de que sugiere
las disciplinas presupuestas por cualquier ciencia Pero son posibles otras orde-
naciones, y los trazados de limites entre disciplinas contiguas son siempre algo
nebul ososy de escasautilidad. Ademaés, seriainsensato insistir mucho en € problema
delaclasificacion delasciencias, que en otro tiempo fue pasatiempo favorito delos
filésofos y hoy no pasa de ser pejiguera para la administracion de la actividad
cientificay paralosbibliotecarios. Nos esperaotro temamésinteresante: el objetivo
delainvestigacion.

4 Légica
Formal
Matematica
s Fisica
Quimica
Natural Biologia
Ciencia Psicologia individual
Factual < Psicologia socia
Sociologia
Cultural E(_:onqmla .
Ciencia politica
Historia material
N N Historia delas ideas
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Problemas

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

1.4.6.

14.7.

Dar dos gjemplos de ideas factualesy deideas formales. Mostrar, ademas,
gue son efectivamente factuales las unas y formales las otras.

Numerosas afirmaciones de la ciencia factual pueden demostrarse
rigurosamente por deduccion apartir de premisas (por ejemplo, apartir de
los axiomas de unateoria fisica). ¢Se sigue de ello que esas afirmaciones
no tienen contenido factual ?

Si unaférmulaesapriori esdecir, independiente de laexperiencia, entonces
es analitica, esto es, su convalidacion es cosa puramente l6gica. ¢Vale la
afirmacion reciproca, esdecir, estodaformulaanditicaunaférmulaapriori?
¢O es posible tener formulas analiticas a posteriori, 0 sea, formulas que
pueden derivarse por medios puramente | 6gi cos en base a previos supuestos,
pero que no pueden convalidarse, en cuanto asu valor veritativo, aparte de
laexperiencia? Cfr. M. BUNCE, The Myth of Smplicity, Englewood Cliffs,
N. J., Prentice Hall, Inc., 1963, Chap. 2.

Numerosas teorias mateméticas se han construido en gran parte como
respuestas a necesidades de lavida cotidiana o de lacienciafactual, purao
aplicada. ¢Prueba esto que la matematica se ocupa de hechos? ¢Y prueba
que la matematica se contraste mediante la aplicacion?

Arquimedes y otros mateméticos han utilizado artificios mecénicos para
probar teoremas matematicos. ¢Muestra eso que la matemética puede
trabajarse como una ciencia factual, o que las indicadas pruebas no eran
pruebas mateméti cas en absol uto, sino mas bien procedi mientos heuristicos?

Si lalégicay lamatemética no se ocupan de larealidad, ¢a qué se debe €l
gue sean aplicables a ella? Indicacion: examinar si la ciencia formal se
aplicaalarealidad o més bien a nuestras ideas sobre la realidad.

Algunas formulas, como “Si p, entonces si g, entoncesp” (o sea: p—7 (q—
7p",y “Paratodo x, 0 bien x es P o bien x no es P" (0 sea: (X) [P(X) v —
P(x)) son universalmente verdaderas: laprimeravale paratodoslosvalores
asignablesalasvariablesproposicionalespy q, y lasegundaparatodoslos
valores de la variable individual x y de la variable predicativa P. Se ha
inferido de esto que laldgica vale para los rasgos méas generales de todos
los objetos y que, por tanto, seria una especie de ontologia general, “une
physique del'objet quelconque’ (F. Gonseth). Indicacién paraladiscusion:
empezar por establecer si laldgicaserefiere realmente aobjetos cua esquiera
0 més bien aideas cualesquiera.
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1.4.8. Laetiqueta ciencia empirica se usa mas frecuentemente que la expresion
ciencia factual en nuestra tradicion linglistica. ¢Por qué? ¢Se trata de
nombres incompatibles, o apuntan a aspectos diferentes de laciencia: asu
objeto (el mundo deloshechos) y a modo como convalidasu pretension de
verdad (experiencia)?

1.4.9. Analizar lasrelaciones que median entre dosramas contiguasdelaciencia;
por g emplo, entre la Climatologia y la Geofisica, entre la Geologiay la
Fisica, entre la Zoologia y la Paleontologia, entre la Antropologia y la
Arqueologia, entre la Historia y la Sociologia, entre la Economiay la
Sociologia.

1.4.10. Perfeccionar laclasificacion delas ciencias ofrecidaen el texto. Asegurarse
de que seestausando un criterio de clasificacién claro. Indicacion: nointentar
incluir todaslas ciencias, porque seguramente mientras uno estatrabajando
en este problema esté naciendo en algun sitio unaciencianueva. Problema
enlugar de ése: admitido que el problemadelaclasificaciéon delasciencias
€S ya un poco anacronico, ¢se sigue de ello que todos los limites entre
ciencias son artificiales y arbitrarios, o corresponden esos limites a
diferencias objetivas en cuanto a tema y método especial? ¢;Tiene la
clasificacion delascienciasalgunarelevanciaparalaontologia, ladisciplina
que estudialas categorias basicas, como objeto, espacio, tiempo, cambio?

1.5. Objetivoy alcancedelaciencia

Los métodos son medios —arbitrados para alcanzar ciertos fines. ¢Para qué
fines se emplean el método cientificoy las variastécnicas delaciencia? En primer
lugar, paraincrementar nuestro conocimiento (objetivo intrinseco, o cognitivo); en
sentido derivativo, para aumentar nuestro” bienestar y nuestro poder (objetivos
extrinsecoso utilitarios). Si se persigue un fin puramente cognitivo, seobtieneciencia
pura. Lacienciaaplicada(tecnologia) utilizael mismo método general delaciencia
puray varios métodos especiales de €lla, pero los aplicaa fines que son en Ultima
instanciapracticos. Si estosfines utilitarios no concuerdan con el interéspublico, la
ciencia aplicada puede degenerar en ciencia impura, tema que se ofrece a la
sociologiade laciencia parasu estudio.

Por lo que hace alos objetivos, tenemos, pues, lasiguiente division:
Pura (p. €., psicologia)

Ciencia
ArLIcADA (p. €., pedagogia)
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Las principales ramas de | a ciencia aplicada contemporanea son:

Se dice a veces que no hay tal division de las ciencias en puras y aplicadas,
porque toda la ciencia apunta en Ultimainstancia a la satisfaccion de necesidades
de una u otra naturaleza; pero esta opinién pasa por ato los objetivos de unas 'y
otrasciencias, y no consigue explicar las diferencias de actitud y motivacion entre
el investigador que busca una nueva ley natural y el investigador que busca una
nueva cosa: €l primero desea entender las cosas mejor, el segundo desea mejorar
nuestro dominio de ellas. Otras veces se admite la diferencia, pero se sostiene que
la ciencia aplicada es la fuente de la ciencia pura, en vez de a la inversa. Esta
opinion es errénea: tiene que haber conocimiento antes de poder aplicarlo, amenos
gue se trate de una mera habilidad o capacidad de operar, en vez de conocimiento

concepfualEeR LR (RSHERS HRAA Peal IR quad o dlestecl) primer momento. (Cr.
11,1 pafa mas detalles.)

L : TECNOLOGIAS BIOLOGICAS (p. €., medicin . -
Ciencia Aplicada Lo uegf esver(f‘aﬁ esqueeia acu(gn —1g]|ndustra|%1, el gobierno, la educacion,

(Tecnologia)

etc.—pl eE:CRrolt_JlerPas eCll,IEnt ente, Pﬁg&%mgagueséé%mcznciapurapuede
resolver. Y s%cr;(ﬁ)? A/ EmatibrEn Con i y desinteresado dela

ciencia|pyiac | 5 DAY ORRS O PRAT Breb S BUIER KR Y aplicables afines

précticos: Dicho brevemente: |a préctica, junto con lamera curiosidad intelectual,
es 'una fuente de problemas cientificos. Pero dar aluz no es criar. Hay que cubrir
un ciclo entero antes de que salgaalgo cientifico de lapréctica: Practica—Problema
Cientifico-Investigacion Cientifica—Acciéon Racional. Tal fue el esqguema mas
frecuente hastalamitad del siglo X1X, més o menos, cuando lafisicadio nacimiento
alaingenieriaeléctrica: apartir de entonceslatecnol ogia propiamente dicha-y ya
no sdlo lahabilidad profesional precientifica— quedo firmemente establecida. Y ya
luego la curiosidad intelectual ha sido la fuente de la mayoria de los problemas
cientificos, empezando, desde luego, por todos los importantes; 1a tecnologia ha
seguido frecuentemente la estela de la investigacion pura; disminuyendo
constantemente el desfase entrelasdos. Si se exageran |os objetivos externos de la
ciencia, sedebilitan lacuriosidad y lalibertad delainvestigacion, esto es, lalibertad
de dudar de las ideas recibidas y la libertad de intentar establecer otras nuevas,
aungue no parezcan socialmente Utiles. El resultado inmediato esladebilitacion de
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laciencia pura, 1o cual lleva por Ultimo al estancamiento tecnolégico. La politica
Mas practica consiste en no poner fines practicos ala ciencia.

El blanco primario de la investigacion cientifica es pues el progreso del
conocimiento. Ta esel casoincluso delainvestigacién aplicada, comolainvestigacion
del efecto de las medicinas en condiciones patol 6gicas; |0 que pasa es que en estos
casos no se busca conocimiento sin méas calificacion, sino conocimiento Gtil. Ahora
bien: existe la investigacion por la causa pura del conocimiento, pero no existe
entidad alguna que podamos considerar como el conocimiento en si mismo: el
conocimiento lo essiempredeago, por ggemplo, del envejecimiento delasestrellas,
o delos hombres. El objetivo central de lainvestigacion en lacienciafactual pura
es, por definicion, mejorar nuestro conocimiento del mundo deloshechos; y el dela
investigacion cientificaaplicadaes mejorar el control del hombre sobreloshechos.

¢Significaeso quelainvestigacion cientificaaspiratrazar mapas de los hechos,
atrazar, por asi decirlo, una gigantesca cosmografia que contuvieraladescripcion
detodo acaecer delanaturalezay delacultura? Evidentemente no. Primero, porque
unadescripcion completayade nuestro dedo mefii que seria practicamenteimposible,
a causa del nimero de sus constituyentes y de la variedad de hechos que ocurren
en é en un segundo; por lo demas, si esa descripcion fuera posible no tendria,
tampoco, ninguninterés. En segundo lugar, porque ningunadescripcion de un sistema
real puede ser razonablemente completamientras no utilicelasleyesde ese sistema,
puesto quelasleyes congtituyen laesenciadetodo |o que existe: unameradescripcion
de apariencias yerraria los rasgos esenciales del sistema. Pero una vez conocidas
lasleyes, resulta que ladescripcion detallada tiene ya poco interés. En tercer lugar,
porque no nosinteresan solo |os existentes actual es, sino también los posibles—as
semillas del futuro—, Y sblo las leyes, también en este caso, pueden darnos un
conaocimiento de posibilidades. En cuarto lugar, porgque ningunadescripcion puede
servimos ni para explicar lo que ocurre ni para predecir lo que puede ocurrir: la
explicacion y la prediccion cientificas se basan en leyes que, a su vez, entrelazan
teorias. La comprension del mundo, en resolucion, se consigue con la ayuda de
teorias, no de catdlogos. Consecuentemente, la reproduccion exhaustiva de cada
porcion, de larealidad —o de cada elemento de |a experiencia humana— carece de
interés, no sélo por ser un racimo de uvas verdes, sino, ademas, porque no se trata
en absoluto de un racimo de uvas.

Lo que busca la ciencia factual es establecer mapas de las estructuras (leyes)
de los varios dominios fécticos. La reconstruccion conceptual de una estructura
objetivaesunaley cientifica(comolaley deinercia); un sistemadetalesenunciados
legaliformes es unateoria cientifica (como lateoria newtoniana del movimiento).
Mas que una cosmografia, pues, la ciencia factual es una cosmologia: una
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reconstruccién conceptual delas estructuras objetivas de | os aconteci mientos, tanto
de los actuales cuanto de los posibles, con o que se posibilitalacomprensiony la
precision delos mismosy, con ello, su control tecnol 6gico.

Cuando las técnicas cientificas se aplican ala consecucion de datos sin hallar
estructuras generales se consigue ciencia embrionaria, protociencia. Y cuando €l
objetivo perseguido es el de la ciencia madura, pero en cambio no se utilizan su
método ni sus técnicas, se trata de especulacion acientifica, ya en la forma de
filosofiadelanaturaleza, yaenladelametafisicatradicional (lacual eslaontologia
no inspiradani controlada por laciencia). Laespecul acion acientificavive del atraso
delacienciapropiamentedicha; asi, lapsicologiafilosdficay laantropol ogiafilostfica
semantienen vivas porgue | as correspondientes disciplinas cientificas se encuentran
aln en un estadio protocientifico; aquella vitalidad no puede sorprender; pues es
claro que ambas especulaciones resultan mas faciles y mas interesantes que la
coleccién de datos deinformaci 6n aislados, alin sin objetivo tedrico. En resolucion:
Nno existe ciencia propiamente dichaamenos que el método cientifico se utilice para
alcanzar el objetivo de la ciencia, la construccién de imagenes teoréticas de la
realidad, y esencialmente de su tejido deleyes. Lainvestigacion cientificaes, dicho
brevemente, la blsqueda, de estructuras.

(Algunosfil6sofos evitan lostérminos“mundo” y “realidad” basandose en que
denotan conceptos metafisicos: esos fil 6sof os sostienen que todo |o cognoscible es
nuestra propiaexperiencia, y, consecuentemente, que el tnico objetivo legitimo de
la ciencia consiste en dar razén de la sumatotal de la experiencia humana. Esta
opinién —l empirismo radical— no da a su vez razén de la mera existencia de la
mayoria de las ciencias, a saber, y sefialadamente, de las que tratan con objetos
empiricamenteinaccesibles, como |os &omos de nuestro cerebro. Lacienciaintenta
explicar hechos de cualquier clase, incluidos los relativamente pocos hechos
experienciales con que efectivamente se encuentra el hombre. En realidad la
experienciano es el tnico ni siquierael principal objeto delainvestigacion, y, por
tanto, tampoco es el tnico relatum de las teorias cientificas; la experiencia, si es
cientifica, es un medio de contrastacién imprescindible de las teorias, pero no
suministratodo €l contenido o significacién detodasellas. Ademés, paraexplicar la
experiencia humana —el objeto de las ciencias del hombre— necesitamos algun
conocimiento del mundo natural del queformamos parte, y estemundo, generamente
no visto ni tocado, se reproduce gradualmente mediante teorias contrastables que
van mas alla de o que puede ser objeto de experiencia.)

La ciencia, pues, tiende a construir reproducciones conceptuales de las
estructuras de los hechos, o sea, teorias factuales. Pero también la mitologia
ofrece model os del mundo, paraentenderloy paradominarlo mejor. ¢Por qué vamos
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apreferir lasteorias cientificas alas especul aciones miticas? La primera tentacion
invita a contestar: porgue las teorias cientificas son reconstrucciones verdaderas
de la realidad. Pero un vistazo a las infinitas convulsiones de la ciencia, en las
cuales la mayoria de las teorias aparecen inficionadas por algin que otro error y
s6lo unas pocas aparecen como verdaderas, aunque nunca definitivamente, debe
convencernos de que la investigacion cientifica no consigue la verdad completa.
¢Qué derecho tenemos, entonces, a creer que la ciencia sale mejor librada que la
mitologia, especialmente si también la ciencia inventa conceptos como “campo”,
“neutrino” y “seleccién natural”, alos que no puede asociarse univocamente ninguna
experienciasensible?

¢Debemos llegar ala conclusién de que la mitologiay la ciencia suministran
imagenes de larealidad diferentes, pero igualmente | egitimas? Es evidente que no:
lacienciano pretende ser verdadera, ni, por tanto, final eincorregible, cierta, como,
en cambio, hace lamitologia. Lo que afirmalacienciaes (i) que es méas verdadera
gue cualquier modelo no—cientifico del mundo, (ii) que es capaz de probar,
sometiéndola a contrastaci 6n empirica, esapretension de verdad, (iii) que es capaz
de descubrir sus propias deficiencias, y (iv) que es capaz de corregir sus propias
deficiencias, 0 sea, de construir representaciones parciales de las estructuras del
mundo que sean cada vez mas adecuadas. No hay ninguna especulacién
extracientifica que sea tan modestay que, sin embargo, dé tanto de si.

Lo que permite a la ciencia alcanzar su objetivo —la construccién de
reconstrucciones parcialesy cadavez méas verdaderas de larealidad—es su método.
En cambio, las especulaciones no—cientificas acerca de la realidad (i) no suelen
plantear cuestiones propiay limpiamente formuladas, sino més bien problemas que
ya contienen presupuestos fal sos o insostenibles, tales como “ ¢Como y cuando se
cred el Universo?’; (ii) no proponen hipdtesis ni procedimientos fundamentadosy
contrastables, sino que ofrecentesissin fundamentoy . generalmenteincontrastabl es,
asi como medios incontrolables (inescrutables) para averiguar su verdad (p. e, la
Revelacion); (iii) no trazan contrastaciones objetivas de sustesisy de sus supuestas
fuentes de conocimiento, sino que apelan aalgunaautoridad; (iv) consiguientemente,
no tienen ocasi 6n algunade contrastar sus conjeturasy procedi mientos con resultados
empiricosfrescos, y se contentan con hallar ilustraciones de sus concepciones para
meros fines de persuasion, més que por buscar realmente contrastacion, como
muestralafacilidad con que esas concepciones eliminan toda evidencia negativa;
(V) no suscitan nuevos problemas, pues todo su interés es méas bien terminar con la
investigacion, suministrando, listo parallevar, un conjunto derespuestasatoda cuestion
posible o permitida.

La ciencia, en cambio, no consigue més que reconstrucciones de la realidad
que son probleméticasy no demostrables. En realidad, y por €so mismo, no suministra
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nuncaun model o Unico de larealidad en cuanto todo, sino un conjunto de model os
parciales, tantos cuantas teorias tratan con diferentes aspectos de larealidad; y esa
variedad no depende solo de la riqueza de la realidad, sino también de la
heterogeneidad y laprofundidad de nuestro instrumental conceptual. Lainvestigacion
no arranca de tal es visiones sintéticas de pedazos derealidad, sino quellegaaellas
mediante el andlisisracional y empirico.

El primer paso del andlisis, sea cientifico o no, es la discriminacion de los
componentes aalgun nivel determinado, por g emplo, ladistincién entre 6rganos o
funciones en un organismo. En un estadio ulterior, se descubren lasrelacionesentre
€s0s componentes, y esto suministra ya una primera estampa del todo, o sea, la
estampa conceptual sindpticaque habiaque buscar. Unavez conseguido tal modelo
del sistema (conjunto de entidadesinterrel acionadas), puede usarse como instrumento
para un andlisis més profundo, cuyo resultado se espera que sea una sintesis mas
adecuada. Cuando se procede especul ativamente, es decir, partiendo de grandes
visionessintéticasen vez detrabajar por este procedimiento fragmentarioy analitico,
se esté haciendo algo tipi camente acientifico.

Asi pues, lainvestigacion cientificano terminaen un final Gnico, en unaverdad
completa: ni siquierabuscaunaférmuladnicacapaz de abarcar el mundo entero. El
resultado de lainvestigaci 6n es un conjunto de enunciados (férmulas) mas o menos
verdaderos y parcialmente interconectados, que se refieren a diferentes aspectos
de la realidad. En este sentido es la ciencia pluralista. Pero en otro sentido es
monista: laciencia se enfrenta con todos |os campos del conoci miento con un solo
método y un solo objetivo. Launidad delacienciano estribaen unateoriatnicaque
lo abracetodo, ni siquieraen unlenguaje unificado apto paratodoslosfines, sino en
launidad de su planteamiento.

El proceso de reconstruccion del mundo mediante ideasy de contrastacion de
toda reconstruccién parcial es un proceso infinito, a pesar de la infundada, pero
frecuente, esperanza de que la teoria definitiva esté a punto de presentarse. La
investigacion descubre constantemente lagunas en sus mapas del mundo. Por tanto,
lacienciano puede proponerse un objetivo definido como algo Ultimo, algo asi como
laconstruccion de unacosmologiacompletay sinfallas. El objetivo delacienciaes
mas hien el perfeccionamiento continuo de sus principal es productos (las teorias)
y medios (las técnicas), asi como la sujecion de territorios cada vez mayores a su
poder.

cTienelimites estaexpansion del objeto delaciencia? Esto es: ¢hay problemas
de conocimiento que no puedan ser tratados con €l método y segun el objetivodela
ciencia? Lasinevitableslimitacionestemporal es determinadas por nuestraignorancia
no son, naturalmente, la cuestion planteada por esas preguntas; ni tampoco lo son
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laslimitaciones extrinsecas, como lasimpuestas por €l poder ideol 4gico, politico o
econémico. Lo que se pregunta es si hay objetos de conocimiento que sean
intrinsecamente recal citrantesante el planteamiento cientifico. Un optimistapensaria
que, puesto que la historia de la ciencia muestra el aumento del dominio féctico
cubierto por la ciencia, debemos creer que esa expansién no se detendra nunca, a
menos que nosotros mismaos nos degollemos. Pero ninguna experiencia pasada,
ninguna tendencia histérica es plenamente demostrativa, por sugestiva que sea:
pueden presentarse problemas, a juzgar por 1o que sabemos, que resulten
impermeablesal planteamiento cientifico.

La conclusion dltima no tiene por que sumirnos en el pesimismo respecto del
alcancedel planteamiento cientifico: hay un hueco parael realismo entred pesimismo
y €l optimismo. Una estimacion realista podria ser la siguiente. En primer lugar,
podemos esperar quetodo problemacognoscitivo resultaraser parcia mente resoluble
oirresoluble con losmedios (metodos especiales), los datos de que disponelaciencia
en cadamomento determinado. En segundo lugar, no se hahallado nuncaun método
mas poderoso que el delaciencia, y todo esfuerzo en tal sentido que se hayavisto
coronado por el éxito haresultado ser un perfeccionamiento del método cientifico;
en particular, losintentos de captar larealidad directamente, sin elaboracion alguna
(o seaq, por percepcidn directa, por simpatiao por puraespecul acion), han fracasado
sinexcepcion, y, por si eso fuerapoco, lacienciapuede explicar por quetenian que
fracasar necesariamente, a saber, porque muchos, la mayoria de los hechos, estan
mas allade laexperienciay, consiguientemente, tienen que ser objeto de hipotesis,
no deintuicion directa. Entercer lugar, el método cientificoy lastécnicas especiales
gue lo complementan no son nada concluso: han ido evolucionando a partir de
precedentes mas rudimentarios y tendran que perfeccionarse si queremos obtener
resultados mejores. En cuarto lugar, como lo peculiar ala ciencia no es un objeto
determinado (o conjunto de problemas determinado), sino mas bien un planteamiento
preciso (un método y un objetivo), cualquier cosa se convierte en tema cientifico,
en objeto de lainvestigacion cientifica, en cuanto que se trata con €l método de la
cienciay paraalcanzar €l objetivo de esta, aunque ese tratamiento no tenga éxito.
En resolucién: no podemos ni deseamos garantizar el éxito del planteamiento
cientifico de problemas de conocimiento de cualquier género: la cienciano es una
panacea; nuestraafirmacion, masmodesta, esqueel planteamiento cientifico resulta
ser el mejor de que disponemos.

Pero haya a menos un objeto —podria uno estar dispuesto areconocer que no
estudia la ciencia factual, a saber, la ciencia misma. Sin embargo, es claro que el
estudio de la ciencia puede plantearse cientificamente, y que asi se hace de hecho
devez en cuando: tenemos, en efecto, unas cuantasinmaduras cienciasdelaciencia
Si se considera la ciencia como una peculiar actividad de individuos y equipos,
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entonces podemos apelar a la Psicologia de la Ciencia; esta disciplina estudiard,
entre otras cosas, €l impulso cognitivo, |os procesos psicol dgicos de la produccion
de hipdtesis, larigidez mental entrelos cientificos, etc. Si consideramoslaciencia
en su contexto social, nos encontramos con lasociologiadelaciencia, 0 sea, con el
estudio delosfactores sociales quefacilitan lainvestigacion y delosquelainhiben,
estudio del papel delacienciaen el planeamientoy el control de laaccion humana,
etc. Y s estudiamos la ciencia como un aspecto de la evolucion cultural, surge la
historiadelaciencia, 0 sea, €l estudio delosorigenesy el desarrollo deunalineade
investigacion, de los cambios de perspectiva cientifica, etc. Todas ésas son
consideraciones externas de laciencia, en el sentido de que no analizan ni critican
el método ni € resultado delainvestigaciéon, sino quelostoman como dados. Ademas,
la Psicologia, la Sociologia 'y la Historia de la Ciencia son ciencias factuales
(empiricas) delaciencia; manejany elaboran unagran cantidad de datos empiricos.

El estudiointerno delacienciahasido desde sus comienzos un temafil osofico.
Han sido fil6sofos o, a veces, cientificos de vacaciones— los que han estudiado €l
esquemageneral delainvestigacion cientifica, lalégicadel discurso cientificoy las
implicaciones filoséficas de su método y de susresultados. Este estudio interno de
lacienciaseinteresapor el conocimiento cientifico independientemente de su origen
psicoldgico, de sus bases culturales y de su evolucion histérica, mientras que €l
estudio externo se ocupa sobre todo de las actividades humanas supuestas por (e
incluidasen) laproduccion, el consumo, el desperdicioy lacorrupciéndelaciencia:
las ciencias externas de la ciencia son otras tantas ramas de la cienciade lacultura
El estudiointerno delaciencia, en cambio, se encuentrapor encimade su objeto, en
el sentido seméntico de ser un discurso sobre un discurso. Y del mismo modo que
un enunciado acerca de un enunciado se llama un metaenunciado, asi también el
estudio interno de la ciencia puede llamarse metaciencia, y es a su vez parte de la
teoriadel conocimiento (epistemologia).

Lametaciencia puede dividirse en tres partes: lalégica (sintaxisy semantica)
delaciencia, ocupada por problemascomo el delaestructurade lasteoriasempiricas
y larelevanciaempirica, si |latienen, delos conceptos empiricos; lametodol ogia de
la ciencia, que trata del método general de la ciencia y de las técnicas que lo
complementan, como, por € emplo, laobtencion de muestras al azar; y lafilosofia
de la ciencia, que estudia los presupuestos y resultados —si los tiene— |6gicos,
epistemol 6gicos y ontoldgicos de la investigacion cientifica. Estos campos
probleméti costienen susraicesen el pasado, pero no se han planteado cientificamente
hasta hace poco tiempo. Ademés, su progreso es hastaahoramuy desigual : mientras
gue lalogicaformal delaciencia, particularmente la sintaxis de las teorias, es una
cienciaexacta, en cambio lametodologiay lafilosofiadelacienciasiguen limitadas
esencialmente ala descripcion y al andlisis de laciencia, y sélo de vez en cuando
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consiguen establ ecer teorias propias, como ladelaprobabilidad delas hipétesis; y,
aun en estos casos, tales teorias suelen aplicarse a model os slper simplificados de
la ciencia, mas que a la ciencia real. En resolucion: la metaciencia sigue siendo
esencia mente una protociencia, y no una ciencia plenamente desarrollada: adopta
el planteamiento cientifico, pero, hastael momento, haproducido pocos resultados
cientificos.

En todo caso, podemos afirmar que ademas de la cienciatout court, contamos
conlacienciadelaciencia

s o . L
Psicologia delaciencia

Extena < Sociologiadelaciencia

_ Historiadelaciencia
Cienciadela L

o -
cencia Logicadelaciencia
Interna < Metodologia delaciencia
\_ Filosofia dela ciencia

En conclusién: por limitado que puedaser e resultado del planteamiento cientifico,
no conocemos que tenga limitaciones intrinsecas y, ademas, esas limitaciones no
pueden estimarse correctamente sino desde dentro de la ciencia misma: puede
colocarse bajo el dominio delacienciatodalanaturalezay todalacultura, incluida
lacienciamisma. Sin dudahay temas que hasta el momento no han sido abordados
cientificamente —por ejemplo, el amor—, ya sea porque nadie ha notado aln su
existencia, ya sea porque no han atraido la curiosidad de losinvestigadores, y, por
ultimo, porque circunstancias externas, como el prejuicio —por g emplo, laideade
que ciertas experiencias humanas no pueden ser objeto de planteamiento cientifico,
sino que tienen que mantenerse siempre en la esfera privada— han impedido su
consideracion cientifica. Talesideasy prejuiciostienen en su favor no solo €l peso
de latradicion, sino también una errénea concepcion de la ciencia, lamayor parte
delas veces su incorrectaidentificacion con lafisica. Estos prejuicios son algunos
de los ultimos bastiones del obscurantismo; se estan hundiendo, ciertamente, con
rapidez: empezamos atener estudios cientificos de la experiencia estéticay hasta
de las sutiles manipulaciones de que es objeto la mente del hombre por obra de
anacronicasideol ogias como es, precisamente, laque se opone al estudio cientifico
del objeto hombre.

Loséxitosdel planteamiento cientifico, asi como suindependenciarespecto del
tema en estudio en cada caso, dan razon de la potencia expansiva de laciencia, la
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cual ocupaahoraterritorios antes cubiertos por disciplinas humanisticas—por g emplo,
la antropologia y la psicologia especulativas filoséficas— y esta continuamente
explorando territorios nuevos. L os mismos factores dan también razén delacreciente
importancia de lacienciaen la culturamoderna. Desde el Renacimiento, el centro
de la culturahaido pasando cada vez mas visiblemente desde lareligion, el artey
lashumanidades clasicashacialaciencia, laformal y lafactua, lapuray laaplicada.
Y no setratasolo de quelosresultadosintel ectualesdelacienciay sus aplicaciones
parafinesbuenosy malos hayan sido reconocidos hastapor el pintor menosformado
culturalmente: hay un cambio aln méas importante y agradable, que consiste en la
difusion de una actitud cientifica respecto de los problemas del conocimiento y
respecto de problemas cuyaadecuada sol uci 6n requieraa giin conoci miento, aunque
en si mismos no sean problemas teoréticos. Esto no quiere decir quelacienciaesta
absorbiendo gradualmente toda la experiencia humanay que vayamos a terminar
por amar y odiar cientificamente, igual que podemos curar y matar cientificamente.
No: salvo la investigacion cientifica misma, las experiencias humanas no son
cientificas, ni siquieracuando se benefician del conocimiento cientifico; lo que puede
y debe ser cientifico es el estudio de toda esa experiencia, que en si no lo es.

Podemos esperar de una amplia difusion de la actitud cientifica —pero no de
unadivul gacion de algunos merosresultados de lainvestigaci drn— cambiosimportantes
de concepcidn y comportamiento individual y colectivo. Laadopcion universal de
una actitud cientifica puede hacernos més sabios: nos haria mas cautos, sin duda,
en larecepcion deinformacion, en laadmision de creenciasy en laformulacion de
previsiones; nos haria méas exigentes en la contrastacion de nuestras opiniones, y
mas tolerantes con las de otros; nos haria mas dispuestos a inquirir libremente
acercade nuevas posibilidades, y aeliminar mitos consagrados que solo son mitos;
robusteceria nuestra confianza en la experiencia, guiada por la razén, y nuestra
confianza en la razén contrastada por la experiencia; nos estimularia a planear y
controlar mejor laaccion, aseleccionar nuestrosfinesy abuscar normas de conducta
coherentes con esos finesy con el conocimiento disponible, en vez de dominadas
por el habitoy por laautoridad; dariaméasvidaa amor delaverdad, aladisposicion
areconocer el propio error, abuscar laperfeccion y acomprender laimperfeccion
inevitable; nos daria una visién del mundo eternamente joven, basada en teorias
contrastadas, en vez de estarlo en latradicién, que rehuye tenazmente todo contraste
con los hechos; y nos animaria a sostener una vision realista de la vida humana
pueden parecer remotos y hasta improbables, y, en todo caso, nunca podran
producidosloscientificos por st mismosunaactitud cientificasupone un adiestramiento
cientifico, que es deseable y posible s6lo en una sociedad programada
cientificamente. Pero algo puede asegurarse: que el desarrollo de laimportancia
relativa de la ciencia en €l cuerpo entero de la cultura ha dado ya de si algunos
frutos de esa naturaleza, aunque a escala limitada, y que el programa es digno de
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esfuerzo, especia menteteniendo en cuentael éxito muy escaso de otros programas
ya ensayados.

Para terminar: el planteamiento cientifico no tiene limitaciones intrinsecas
conocidas; se encuentraen un proceso de répida expansion y esta consiguiendo en
medida creciente imégenes parciales del mundo externo y del mundo interno al
hombre, las cuales son cada vez més verdaderas; y ello por no hablar de las
herramientas que esta suministrando parael dominio de dicho mundo. (Si alguien
sostuvieraqueel planteamiento cientifico tienelimitacionesintrinsecas, |e pediriamos
gue fundamentara su afirmacion. ¢Como? Llevando a cabo é mismo una
investigacion cientificaacercade ese problema.) En virtud de su poder espiritual y
de sus frutos materiales, la ciencia ha llegado a ocupar el centro de la cultura
moderna, o que no quiere decir sin més el centro de la cultura de nuestros dias.
Seria, en efecto, insensato olvidar que, en paralelismo con laculturasuperior, subsiste
una cultura popular o étnica, y que la pseudociencia ocupa en la cultura urbana
popular contemporanea unaposicion analogaalaque ocupalacienciaen lacultura
superior. Resultard instructivo y entretenido echar un vistazo a todo eso que a
menudo se pasa de contrabando bajo la etiqueta de ciencia, aunque carece del
método y del objetivo delaciencia. Pasaremos ahoraaesetema, lacienciapopular.

Problemas

15.1. Establecer unadistincion entrelosobjetivosdelacienciay losde cientificos
individuales, que pueden ser €l lograr fama, poder y riqueza. Explicar por
qué individuos animados por fines puramente egoistas pueden prestar
importantes aportaciones a la ciencia pura (desinteresada).

15.2. ¢Nospermitelaobjetividad delainvestigacion cientificainferir queesalgo
impersona? Si no, 0 sea, si lainvestigacion complica ala persona entera,
incluso cuando serealizaen equipo, ¢sesigue deello que no puedaconseguir
la verdad objetiva, que la objetividad de la ciencia es mitica, como han
sostenido algunos autores? Cfr. Problema1.1.2. y M. POLANY I, Personal
Knowledge, Chicago, University of Chicago Press, 1959.

1.5.3. Losasuntosdeadministraciony gerenciade empresas, lapublicidad, el arte
delaguerra, pueden llevarse a cabo empiricamente (del modo tradicional)
o cientificamente, es decir, con la ayuda de especialistas que disponen de
conocimiento cientifico y adoptan una actitud cientifica. ¢Son en ese caso
ciencias tales actividades? Caso afirmativo, ¢por qué? Caso de respuesta
negativa, ¢qué eslo que les falta?

1.5.4. ¢Esel conocimiento cientifico un medio o un fin? Empezar por completar
estapregunta: medio y fin son miembros de unarel acion triédicaque supone
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155.

1.5.6.

1.5.7.

15.8.

15.9.

también un sujeto. Problemaen lugar del anterior: losmediosy losfines se
presentan a pares. Si se cambia el objetivo, hay que cambiar los medios.
Aplicar esto alaidea de investigar problemas teol6gicos con el método
cientifico.

Desarrollar eilustrar latesis de que laciencia se corrige asi misma, 0 sea,
de que se criticay mejora desde dentro. Problema en lugar de ése: un tal
caracter de la ciencia, ¢hace que la critica filosofica sea inadecuada y/o
ineficaz?

Describir y giemplificar andlisis cientificos de los dos géneros, factuales
(quimicos, por ejemplo) y conceptual es o teoréticos (por giemplo, e andlisis
0 descomposicién de fuerzas en componentesimaginariasalo largo de gjes
coordenados).

¢En qué sentidos es analiticalaciencia: 16gicamente, metodol 6gicamente u
ontol 6gicamente? (Analiticidad |6gica: lapropiedad que tiene un enunciado
de ser determinable como verdadero o falso sin mas ayuda que €l andlisis
de su estructural égicao delas significaciones de sustérminos. Analiticidad
metodoldgica: la caracteristica de un procedimiento que consiste en
descomponer, material 0 mentalmente, el objeto al que se aplica, envez de
dejarlo entero; untal andlisis puede buscar partes, propiedades o relaciones.
Analiticidad ontol 6gica o metafisica: ladoctrina segln lacual el mundo es
unaacumulacion de hechos atdmicos, esdecir, irreducibles eindependientes
unos de otros.)

Desarrollar la tesis de que una sintesis conceptual cientifica no es
independiente del andlisis, sino méas bien un resultado de éste. Problemaen
lugar de ése: ¢Eslahistoria unaciencia o una protociencia?

Examinar lassiguientestesisrelativasalaunidad delaciencia: (i) Launidad
de laciencia estriba en su objeto, larealidad. (ii) La unidad de la Ciencia
estriba en su objetivo, a saber, narrar la historia de 1o que existe. (iii) La
unidad de la ciencia consiste en tener —0 aspirar a un Unico lenguaje, ya
sea un lengugje de datos sensibles (sensismo 0 sensacionalismo), ya un
lenguaje de la observacion (empirismo), ya el lenguaje de la matematica
(pitagoreismo). (iv) Launidad delacienciaconsiste en lareduccion dltima
detodacienciafactual alafisica (fisicalismo). (v) Launidad de laciencia
estriba en su unicidad de planteamiento (método y objetivos). Problemaen
lugar de ése: Discutir las siguientes afirmaciones (en conflicto) sobre €l
objetivo de la cienciafactual: (i) El objetivo de laciencia esla adaptacion
completade nuestro pensamiento anuestras experiencias (el fisico E. Mach).
(ii) El objetivo de la ciencia es la creacion de una vision del mundo
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completamente independiente del investigador (el fisico M. Planck).
Problema en lugar de ése: Comentar la Declaration of Interdependence
in Science [Declaracion de la Interdependencia de las Ciencias|, Science,
111, 500 (1950), texto en el cua se formulan la unidad de método y de
objetivo detodas|as ciencias.

1.5.10. Discutir cadauno delostextos (preliminares) referentesalaampliacion del
planteamiento cientifico a temas tradicionalmente reservados a las
humanidades. (i) N. RASHEVSKY, Mathematical Biophysics, 3rd. ed.,
Nuew York, Dover Publications, 1960, vol. ||, Chap. XV1, sobrelaestética,
y Mathematical Biology of Social Behavior, 2nd. ed., Chicago, University
of Chicago, Press, 1959, Appendix 1V, sobrehistoria. (ii). M. BUNGE, “ Ethics
as a Science”, Philosophy and Phenomenological Research, 22, 139,
1961, Y “An Analysis of Value’, Mathematicae Notae, 18, 95, 1962.
Problema en lugar de ése: Explicar por qué se siguen ensefiando, al mismo
tiempo quelas correspondientes ciencias (puras o aplicadas), laantropol ogia
filosofica, la psicologia filosofica, la filosofia politicay la filosofia de la
educacion.

1.6. Pseudociencia

El conocimiento ordinario puede desarrollarse en algunadelastres direcciones
siguientes:. (i) Conocimiento técnico: es el conocimiento especializado, pero no—
cientifico, que caracterizalasartesy las habilidades profesionales. (ii) Protociencia,
o cienciaembrionaria, que puede ejemplificarse por el trabgjo cuidadoso, pero sin
objeto teorético, de observacion y experimentacion. (iii) Pseudociencia: un cuerpo
de creenciasy practicas cuyos cultivadores desean, ingenua o maliciosamente, dar
como ciencia, aungue no comparte con éstani el planteamiento, ni lastécnicas, ni el
cuerpo de conocimientos. Pseudociencias aln influyentes son, por ejemplo, lade
los zahories, lainvestigacion espiritistay el psicoandlisis.

No carecelacienciaderelaciones con el conocimiento técnico, laprotociencia
y lapseudociencia. En primer lugar, lacienciautilizalas habilidades, artesanas, las
cuales, asu vez, se enriquecen frecuentemente gracias a conocimiento cientifico.

En segundo lugar, la ciencia utiliza algunos de los datos en bruto conseguidos
por la protociencia, aunque muchos de ellos son indtiles por irrelevantes. En tercer
lugar, a veces una ciencia ha nacido de una pseudociencia, y en ocasiones una
teoria cientifica ha cristalizado en dogma hasta el punto de dejar de corregirse asi
mismay convertirse en unapseudociencia. Dicho brevey esqueméticamente, pueden
considerarse | as siguientes lineas de comunicacion entre la cienciay esas vecinas

suyas:
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Ciencia

Aplicada

Protociencia .
Conocimiento

i i d 7 .
Pseudociencia técnico

Conocimiento
comdn

¢Qué es lo malo de la pseudociencia? No solo ni precisamente el que sea
basicamente falsa, puesto que todas nuestras teorias factuales son, a lo sumo,
parciamente verdaderas. Lo malo de la pseudociencia es, en primer lugar, que se
niega a fundamentar sus doctrinasy que no puede, ademés, hacerlo porque rompe
totalmente con nuestra herencia cientifica —cosa que, por cierto, no ocurre en las
revoluciones cientificas, todas | as cuales son parciales, puesto que todanuevaidea
tiene que estimarse por medio de otras que no se ponen en discusion en el contexto
dado. En segundo lugar, que la pseudociencia se niega a someter a contraste sus
doctrinas mediante laexperimentaci én propiamente dicha; ademés, lapseudociencia
esen gran parteincontrastable, porquetiende ainterpretar todos |os datos de modo
gue sus tesis queden confirmadas ocurralo que ocurra; el pseudocientifico, igual
gue el pescador, exagera sus presas y oculta o disculpa todos sus fracasos. En
tercer lugar, que la pseudociencia carece de mecanismo autocorrector: no puede
aprender nadani de unanuevainformaci én empirica(puesselatragasin digerirla),
ni de nuevos descubrimientos cientificos (pueslosdesprecia), ni delacriticacientifica
(pues larechaza con indignacion). La pseudocienciano puede progresar porque se
las arregla para interpretar cada fracaso como una confirmacioén, y cada critica
como si fuera un ataque. Las diferencias de opinion entre sus sectarios, cuando
tales diferencias se producen, dan lugar a la fragmentacién de la secta, y no a su
progreso. En cuarto lugar, €l objetivo primario de lapseudocienciano es establecer,
contrastar y corregir sistemas de hip6tesis (teorias) que reproduzcan la realidad,
sinoinfluir enlascosasy enlos seres humanos: como lamagiay como latecnologia,
la pseudociencia tiene un objetivo primariamente préctico, no cognitivo, pero, a
diferencia de la magia, se presenta ella misma como cienciay, a diferenciade la
tecnologia, no goza del fundamento que da a éstalaciencia.

Nuestro primer gjemplo de pseudociencia puede ser el arte de los zahories o,
més en general, la rhabdomancia. La tesis de la rhabdomancia es que ciertos
individuos particularmente sensibles pueden percibir inconsciente y directamente
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las heterogeneidades subterraneas, como minas 0 yacimientos de agua o petréleo.
La técnica de la rhabdomancia consiste en usar una varilla de avellano, castafio,
etc., o un péndulo como indicador de agquella sensibilidad. Esgqueméticamente, la
estructura seria: Accidente Geol6gico — Recepcion Inconsciente — Movimientos
Involuntarios del Cuerpo — Oscilaciones del Péndulo — Percepcién de las
Oscilaciones. Algunos zahories modernos sostienen que el primer eslabon de la
cadena puede ser también un tumor canceroso o unaaveriade un motor de automovil.

¢Quéeslomalo delarhabdomancia? En primer lugar, ni latesisni latécnicade
la rhabdomancia estén fundamentadas en el cuerpo del conocimiento cientifico,
segln el cual, mas hien, esimposible unaaccién directade los cuerposfisicosen los
estados mentales: se necesitan un agente fisico y su accién sobre un mecanismo
biol 6gico, por lasimplerazon de que las funciones mental es son propias de sistemas
nerviosos atamente desarrollados, |0s cual es son asu vez sistemasfisicos. Por otro
lado, las técnicas corrientes de prospeccion geol dgica (por € emplo, laproduccion
deondassismicasartificiales) se basan en leyesfisicasbien conocidas: € mecanismo
de su operacion es conocido, razon por lacual selas consideradignas de confianza.
En segundo lugar, latesis de la rhabdomancia es incontrastable, o casi, por cada
una de las dos razones siguientes. a) esa tesis no supone ni un mecanismo
determinado ni unadeterminadaley, de modo que esdificil averiguar qué, eslo que
puede discutirse, convalidarse o refutarse, y qué experimentos podrian falsar la
tesis; b)si el zahori hace una prevision correcta, por emplo, descubriendo una
vena subterrénea de agua, se considera confirmada su tesis; pero s fracasa al
sefialar la presenciade agua, defendera su fe diciendo que hay agua, 10 que pasa es
gue estdmés abajo del alcance de laperforadora, o bien admitiendo humildemente
que hasido victimade un error subjetivo: haconsiderado, por jemplo, indicadores
meros sintomas de cansancio o nerviosismo. No hay gedlogo que pueda al canzar
nuncatal confirmacion de sustesisal cien por cien.

Obsérvese que la experiencia es irrelevante para la refutacion de la
rhabdomancia. En primer lugar, porque esafe es empiricamente incontrastable. En
segundo lugar, porgque un zahori que tenga un conocimiento descriptivo del terreno
puede ser superior aun gedlogo que no cuente mas que con instrumentos cientificos
y leyes cientificas, pero no tenga aln suficiente conocimiento de lalocalidad. Por
tanto, o bien no se puede discutir la rhabdomancia, o bien hay que decidir a su
respecto mediante una argumentaci 6n metaci entifica, mostrando que sustesisy su
técnica no son ni fundadas ni contrastables, dos requisitos de las ideas y los
procedimientos cientificos.

Nuestro segundo ejempl o puede ser laparapsicol ogia, o investigacion psiquica,
gue son nombresmodernosdel espiritismo, laactividad delosmedia, lacartomancia
y otrasarcaicas creenciasy préacticas. Estadoctrinasostienelaexistenciade ciertos
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fendmenos como latel epatia (transmision del pensamiento), lavidenciaadistancia,
lavidenciadel futuroy latelequinesis (lacausacion mental de fendmenosfisicos).
La psicologia atribuye esos supuestos hechos a una percepcion extra sensorial
(ESP: extrasensory perception) y a otras capacidades supra—normales que no
pretende explicar. La parapsicologia es bastante ambigua no sblo porque trata de
entidades no—fisicas (como |los fantasmas) y acontecimientos no—fisicos (como la
telepatia), sino también porque no ofrece afirmaciones detalladas —que serian
contrastabl es de un modo preci so— acerca de mecani smos de accion o regul aridades;
pero eso precisamente la hace maximamente sospechosa para el meta cientifico
critico. Aclaremos esa sospecha.

En primer lugar, los parapsiclogos no formulan ni tratan sus tesis como
hipétesis, esto es, como supuestos corregibles relativos a acontecimientos no
percibidos: a Ilamar alas supuestas anomalias, desde el primer momento, casosde
percepcion extrasensorial, €l parapsicologo se compromete ya a priori a sostener
un determinado supuesto que luego intentardatoda costailustrar en vez de estimar.
En, segundo lugar, lastesisde lainvestigacion psiquicaestan formuladas|axamente
y tienen poco contenido: son meras afirmaciones acerca de la existencia de ciertos
acontecimientosraros, sin precision acercadel posible mecanismo delaproduccion,
la propagacién y la recepcion de los mensajes psiquicos. Desde luego; el
parapsicologo no puede aceptar mecanismo fisico alguno, pues esto colocaria
autométicamente todo el tema en el campo de investigacion de la fisicay de la
psicologia: cuando se ofrecen explicaciones de | os supuestos fenémenos a base de
sugestiones subliminales (por debajo del umbral consciente) o de nuevas ondas
especial es que hubiera que descubrir, se esta desenfocando con lamejor intencion
la verdadera naturaleza de la parapsicologia. La Unica “interpretacion” de las
supuestas anomalias que puede admitir un parapsicélogo es que se trata de hechos
no—fisicos y no—normales. en cuanto que intenta ser mas preciso, arriesga la
refutacién inmediata.

En tercer lugar, las vagas tesis de |a parapsicol ogia son no—naturalistasy no—
fundadas. Aln més: estan en abierta colisién con el conocimiento cientifico. Este
ultimo, en efecto, sugiere hasta hoy las siguientes generalizaciones. (i) no hay
acontecimiento que carezca de basefisica; (ii) €l espiritu no esunasustancia“muy
sutil” que puedaabandonar el cuerpo, propagarseen el espacioy obrar enlamaterig;
“espiritu” essimplemente el nombre de un complejo sistemade funciones o estados
del sistemanervioso; (iii) ninglin efecto preexiste asu causa, y, en particular, ninglin
mensaje puede recibirse antes de que sea emitido, como exige la profecia. La
inconsistencia de la ESP con la ciencia le sustrae todo apoyo empirico, porgue la
informacion empirica sola no constituye evidencia de ninguna clase: para que un
dato seconviertaen evidenciaen favor o en contrade unahipotesis cientifica, tiene
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gue ser interpretado a la luz de algin conjunto de teorias. Y puesto que la
parapsi col ogia carece completamente de teoria, tiene que aceptar lainterpretacion
de los hechos propuesta por la ciencia normal: més como la ESP impugna la
competenciade esta Ultima paratratar |as supuestas anomalias que ella estudia, no
puede aceptar dato alguno, ni siquieralos que ellamismarecoge. En resolucion, la
ESP no puede presentar evidencia algunaen su favor.

En cuarto lugar, se ha probado numerosas veces que las observaciones 'y los
experimentos realizados por los parapsicélogos son metodol 6gicamente
inaceptables: (i) de muchos de ellos se ha mostrado que eran lisay llanamente
fraudes; (ii) ninguno de ellos es repetible, por |o menos en presencia de personas
gue no compartan la fe del parapsicologo, y hay bastante desacuerdo entre los
parapsi cologos mismos por |0 que hace al enunciado delosmeros*hechos’; (iii) los
parapsicologos tienden a ignorar la evidencia en contra; 1o hacen, por gjemplo,
seleccionando series favorecidas y deteniendo el experimento en cuanto que
reaparece la distribucion casual; (iv) los parapsicologos suelen aplicar mal la
estadistica; por gjemplo, cuando la aplican a muestras que no son casuales (sino
subsecuenci as sel eccionadas delos ensayos) como si fueran estrictamente casuales,
del mismo modo, préacticamente, quelosvitdistasrefutan el materialismo mostrando
lo pequefia que es la probabilidad de que un organismo surja espontaneamente del
encuentro “casual” de miriadas de &omos.

En quinto lugar, aunque las tesis de la parapsi col ogia son, tomadas una a una,
contrastables—aungue aduras penas—, |os parapsi célogos tienden acombinarlas de
tal modo que el conjunto seainsusceptible de contrastacion, y, por lo tanto, inmune
a cualquier critica sobre la base de la experiencia: en cuanto que una serie de
pruebas resulta caer muy por debajo delo meramente probabl e, enseguida sostienen
gue el sujeto estd cansado, 0 que se resiste a creer, 0 hasta que ha perdido su
capacidad paranormal, la cual, por cierto, no tiene relacion alguna con otras
capacidades, de tal modo que sélo se manifiesta cuando se dan resultados por
encimade o probable, y nuncapor el andlisisdela: personalidad, por no hablar ya
delainvestigacion neurofisica; si € sujeto no leelacarta 0 mensagje que debialeer
segln el parapsicologo, sino la carta 0 mensgje siguiente de una secuencia, el
parapsicélogo declara que ese sujeto presenta el fendmeno de desplazamiento
anterior, que seinterpretaasu vez como un claro caso de profecia; y si no consigue
mover e dado otocar latrompetaadistancia, € parapsicologo dictaminaunainhibicion
momentanea o, caso necesario, lapérdidafinal de lacapacidad del sujeto. De este
modo se consigue que &l conglomerado de lastesis parapsi col 6gicas seainatacable
y, d mismo tiempo, que lastécnicas cientificas de contrastacion resulten irrelevantes.

En sexto lugar, la parapsicol ogia es cul pable de no haber conseguido, en 5.000
anos de existencia, mostrar una sola regularidad empirica, por no hablar ya de
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leyes sistematizadas en unateoria. Laparapsi cologiano ha conseguido enunciar ni
hechos seguros ni leyes; ni siquiera puede decirse que sea unajoven teoriaaln no
sometida a contrastacion, pero prometedora: simplemente, no es unateoria, pues
las pocastesis deladoctrinason ambiguasy se usan parafines de defensareciproca
contralas criticas, no paraderivar | 6gicamente consecuencias contrastables. Dicho
de otro modo: lainvestigaci 6n psiquicano haconseguido nuncaal canzar el objetivo
delaciencia, ni o hadeseado jamés.

Nuestro ultimo egjemplo de pseudociencia serd el psicoandlisis, a que no hay
gue confundir con la psicologia ni con la psiquiatria (la tecnologia asociada a la
psicologia). El psicoandlisis pretende ser unateoriay unatécnicaterapéutica. Como
teoriaseriaaceptable s se mostrara que es suficientemente verdadero; como técnica,
si se mostrara que es suficientemente eficaz. Pero parapoder sostener lapretension
de verdad o la pretension de eficiencia, un cuerpo de ideas 'y préacticas tiene que
someterse é mismo alos canones de desarrollo delacienciapuray aplicada, por lo
menossi desea ser tomado por unaciencia. Ahorabien, el psicoandlisisno consigue
pasar las pruebas de cientificidad.

En primer lugar, las tesis del psicoandlisis son ajenas a la psicologia, la
antropologia y la biologia, y a menudo incompatibles con ellas. Por ejemplo:
el psicoandlisisesajeno alateoriadel aprendizaje, el capitulo méasadelantado dela
psicologia. Lahipotesis de unamemoriaracial inconsciente no tiene apoyo alguno
en genética; laafirmacion de quelaagresividad esinstintivay universal secontradice
conlaetologiay laantropologia; lahipétesis de quetodo hombre acarreaun complejo
de Edipo estaen contradiccion con los datos de laantropol ogia. Esto no seriagrave
s se tratard de puntos secundarios de la doctrina; pero son puntos importantes y,
sobretodo, €l psicoandlisisno puede apelar alacienciaparaeliminar esas partesde
su doctrina, porque se presenta como unacienciarival e independiente.

En segundo lugar, algunas hipétesis psicoanaliticas son incontrastables; por
giemplo, lasdelasexualidad infantil, laexistenciade entidades desencarnadas dentro
delapersonalidad (el id, el ego, el superego), y del suefio como significativo dela
vueltaal seno materno.

Entercer lugar, lastesis psicoanal iticas que son contrastableshan sido ilustradas,
pero nunca realmente contrastadas por los psicoanalistas con la ayuda de las
técnicas corrientes de contrastacion; en particular, la estadistica no desempefia
papel alguno en el psicoandisis. Y cuando han sido psicélogos cientificos los que
han sometido esas tesis a contrastacion, el resultado ha sido un fracaso. Ejemplos:
(i) laconjeturade que todo suefio esla satisfaccion de un deseo hasido contrastada
preguntando a sujetos con necesidades urgentes y objetivamente conocidas, como
lased, el contenido de sus suefios; resultado: hay muy escasa correlacién entre las
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necesidadesy los suefios. (ii) Segun lahipétesisdelacatarsis, lacontemplacién de
films que exponen comportamientos violentos deberia tener como resultado una
descarga de agresividad; la experimentacion cientifica ha mostrado el resultado
contrario (R. H. Waltersy otros cientificos, 1962). (iii) Estudios muy sistematicosy
tenaces (W. H. Sewell, 1952, y M. A. Strauss, 1957) han destruido la tesis
psicoanaliticade que existe unacorrel acion relevante entre las primeras costumbres
de alimentacidny excrecion, por un lado, y rasgos de la personalidad por otro. (iv)
Formando grupos para estimar lainfluencia de la terapéutica psicoanaliticaen la
neurosis, no se ha encontrado influencia favorable alguna, pues el porcentgje de
curaciones estaba algo por debajo del porcentaje de curaciones espontaneas
(resultados de H. H. W. Milesy otros experimentadores, 1951, de H. J. Eysenck,
1952,y deE. E. Levitt, 1957); en cambio, latécnicacientificade recondicionamiento
tiene éxito en lamayoriade los casos (J. Wolpe, 1958).

En cuarto lugar, aunque algunas conjeturas psicoanaliticas son, tomadas
aisladamente, contrastables, y 10 han sido, como acabamos de ver, en cambio, no
son contrastables tomadas como cuerpo total. Por ejemplo: si el andlisis del
contenido de un suefio no muestra que ese suefio eslasatisfaccion imaginariade un
deseo, €l psicoanalista sostendra que eso solo prueba que el sujeto ha reprimido
enérgicamente su deseo, €l cual esta por tanto més alla del control del terapeuta;
and ogamente, ante una personaque no presente complgjo de Edipo, e psicoanalista
dird que lo tiene muy reprimido, tal vez por el temor ala castracion. Y de esta
maneralas diversastesis, |os diversos miembros de la banda, se protegen los unos
alosotros, y ladoctrina en su conjunto resultainatacable por la experiencia.

Enquinto lugar, € psicoandlisis, ademas de diminar por absorcién indiscriminada
toda evidencia que normalmente (en laciencia) seria considerada desfavorable, se
resistealacritica. Y hastala elimina mediante el argumento ad hominem segun el
cual el critico esta manifestando el fendmeno de resistencia, y confirmando asi la
hip6tesis psicoanalitica sobre ese fendmeno. Ahorabien: si ni laargumentacion ni la
experiencia pueden resquebrajar una doctrina, entonces esa doctrina es un dogma,
no unaciencia. Las teorias cientificas, |gjos de ser perfectas, son, o bien fracasos
gue se olvidan, o bien construcciones perfectibles, y por tanto corregidas en el
curso del tiempo.

Eso puede compl etar nuestraesquemética exposi cion delasmancias que quieren
ser tomadas como ciencias. Por varias razones son de desear andlisis metaci entificos
mas detallados de la pseudociencia. En primer lugar, para ayudar a las ciencias
jovenes —especialmente alapsicologia, laantropologiay lasociologia—aeliminar
creencias pseudocientificas. En segundo lugar, para ayudar ala gente atomar una
actitud critica en lugar de la credulidad aln corriente. En tercer lugar, porque la
pseudociencia es un buen terreno de prueba para la metacienciay, en particular,
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paralos criterios que caracterizan alacienciadistinguiéndolade lano—ciencia: las
doctrinas metacientificas deberian estimarse, entre otras cosas, por la cantidad de
sin—sentido que autorizan.

Por lo demés, lapseudoci enciaof rece muy pocacosaalacienciacontemporanea.
Puede valer |a pena poner a prueba alguna de sus conjeturas no contrastadas, si es
gue son contrastabl es; algunas de ellas pueden, despuésdetodo, tener algin elemento
de verdad, y hasta el establecer que son falsas significara cierta adquisiciéon de
conocimiento.

Pero el problemamasimportante planteado alacienciapor lapseudocienciaes
el siguiente: ¢cuales son los mecanismos psiquicos y sociales que han permitido
sobrevivir hastalaedad atbmicaasupersticiones arcaicas, como lafeenlaprofecia
y lafe en que los suefios dicen la verdad oculta? ¢Por qué no se desvanecen las
supersticiones y sus exuberantes desarrollos, las pseudociencias, en cuanto se
demuestralafa sedad de sul6gica, de sumetodol ogiademasiado ingenuao maliciosa,
y de sus tesis, incompatibles con los mejores datos y las mejores teorias de que
disponelaciencia?

Problemas

1.6.1. Los pseudocientificos suelen hacer la propaganda de su saber indicando
guetal o cua cientifico ofil6sofo creeen él. ¢Quétipo de argumentacion es
ésta? ¢Constituye eso una prueba de la pseudociencia asi presentada, o
mas bien es unaindicacion acerca de laactitud cientifica del pensador que
se cite?

1.6.2. ¢Por qué no aparecen nunca fantasmas en Piccadilly Circus ni en Times
Square? ¢Por qué escasean cada vez més los media sensible y visionario?
¢Por qué los astrélogos no repasan nunca sus anteriores profecias para
calcular €l porcentgje de aciertos? ¢Por qué sus intuiciones son por de
pronto razonabl es, es decir, tales que puede hacerlas cual quier personabien
informada? ¢Por qué no utilizan |os psicoanalistas | as técnicas estadisticas
de control delas hipétesis cualitativas? ¢Sl o porque no las dominan? ¢Por
gué no anuncian los curanderos la frecuencia de sus supuestas curaciones,
envez dedar sunimero total ? ¢Por quélos parapsicologosy lospsicoanalistas
no enuncian predicciones precisas?

1.6.3. Presentar unaresefiade cadaunade |as obras siguientes sobre psicoandlisis:
H. J. Eysenck, “sicoandlisis; Myth or Science”, Inquiri, 1,1, 1961. H.J.
Eysenck, ed., Handbook of Abnormal Psychology, L ondon, Pitman Medical
Publishing Co., 1960, Chap. 18. E. Nagel, “Methodological Issues in
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1.64.

1.65.

1.6.6.

16.7.

Psychoanalytic Theory”, in S. Hook, ed., Psychoanalysis, Scientific
Method and Philosophy, New York, New York University Press, 1959.
W. H. Sewall, “Infant Training and the Personality of the Child”, American
Journal of Sociology, LVIII, 150, 1952. J. Wolpe, Psychotherapy by
Reciprocal Inhibition, Stanford, Stanford University Press, 1958, passim.
L. Berkowitz, Aggression, New York, McGraw—Hill, 1962. Problema en
lugar del anterior: resefiar |os escritos aludidos en el texto, localizandol os
en los Psychological Abstracts.

Presentar un informe acerca de cada uno de los siguientes articul os sobre
parapsicologia W. Feller, “ Statistical Aspects of ESP”, Journal of
Parapsychology, 4, 271, 1940. R. Robinson, “Is Psychical Research
Relevant to Philosophy”, Proceedings of the Aristotelian Society, Suppl.
Vol. XX1V, 189, 1950. J.L. Kennedy, “ An Evaluation of ESP”, Proccedings
of the American Philosophycal Society, 96, 513, 1952. G. Spencer Brown,
“Statistical Significancein Psychical Research”, Nature, 171, 154, 1953, G.
R. Price, “Science and the supernatural”, Science, 122, 359, 1955, y la
subsiguiente discusion publicadaenlamismarevista, 123, 9, 1956. C. E. M.
Hansel, “A Critical Analisis of the Pearce — Pratt Experiment”, Journal of
Parapsychology, 25, 87, 1961, y “A Critical Analysisof the Pratt—Woodruff
Experiment” ibid., 25, 99, 1961. Cfr. Ladefensadelaparapsicologiapor M.
Scriven, “ The Frontiersof Psychology”, inR. G. COLODNY, ed., Frontiers
of Science and Philosophy, Pittsburgh, University of Pittsburg Press, 1962.

¢Pueden perfeccionarse la parapsicologiay el psicoandlisis mediante una
formulacion mas precisa de sus hipétesis, unaorganizacion l6gicamejor y
més datos empiricos, como frecuentemente sostienen sus partidarios menos
fanaticos?

Laastronomianacio delaastrologia, laquimicadelaalquimiay lamedicina
del chamanismo. ¢Podemos inferir de eso que toda pseudociencia da
nacimiento o, por |o menos, se convierte en unacienciay, consecuentemente,
que la parapsicologiay el psicoandlisis pueden tal vez dar lugar a nuevas
ciencias?

Comentar alguno delosenunciados siguientes: (i) S. FREUD: Introductory
Lectures on Psychoanalysis, 2nd. ed., London, Allen & Unwin, 1929, pég.
16: el psicoandlisis*tiene que abandonar toda concepcion previa, anatdmica,
quimica o fisioldgica, y tiene gque trabajar siempre con concepciones de
orden puramente psicoldgico”. (ii) R. H. THOULESS, citado por S. G
SOAL and F. BATEMAN, Modern, Experiments in Telepathy, London,
Faber and Faber, y New Haven, Conn, Yale University Press, 1954, pég.
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1.6.8.

1.6.9.

1.6.10.

357: “Querriaindicar que el descubrimiento de los fendmenos psi nos ha
llevadoaun punto[...] enel cual tenemos que poner enteladejuicioteorias
bési cas, porque ellas nosimponen expectativas contradichas por losresultados
experimentales[...] tenemos que estar dispuestos a discutir todas nuestras
vigjas concepciones y a desconfiar de todos nuestros habitos mentales’.
Problema en lugar de ése: ¢En qué difieren las pseudociencias de las
normal es heregjias cientificas?

Realizar un andlisis metacientifico de las siguientes doctrinas:. frenologia,
grafologia, homeopatia, osteopatia, Rassenkunde [la teoria alemana del
racismo]. Averiguar si todas ellas comparten el método y el objetivo dela
ciencia. Problema en lugar de ése: Realizar un estudio, de las curaciones
milagrosas (por lafe, laconfesion; lalogoterapia, |osremedios de curandero,
etc.) y de su especial 16gica. Mostrar, en particular, si suponen (i) lafalacia
del post hoc, ergo propter hoc (después de, luego por causa de); (ii) la
ignoranciade otras hipotesis posibles (como la sugestion, por egemplo); (iii)
laignorancia de casos desfavorables o su conversion en casos favorables
mediante el afadido de hipotesisad hoc (por gjemplo, explicando €l fracaso
por sortilegios o por faltade fe).

¢Qué hay que examinar para averiguar si una determinada doctrina es
cientifica 0 no 1o es? ¢Su uso de una jerga especial? ¢Su uso de
procedimientos empiricos (como la observacion)? ¢Su aparente éxito
préctico? ¢La cantidad y calidad de sus seguidores? ¢O los métodos que
usa, su continuidad con el cuerpo delacienciay su objetivo?

La homeopatia afirma que cura con ciertos productos naturales altamente
diluidos. Al calcular laconcentracion de unamedicinahomeopéticase halla
una cifra del orden de una molécula por centimetro cubico. ¢Basta esto
paradegar delado lahomeopatia, 0 esnecesario someterlaaexperimentacion?
En cualquier caso, ¢qué tipo de argumentacion seria el usado? Problema
en lugar de ése: estudiar la psicologia de la credulidad. Respecto de la
defensadelafe contralafal sacion empirica, cfr. L. Festinger, H. W. Riecken
and S. Schachter, When Prophecy Fails, Minneapolis, University of
Minnesota Press, 1956. Una divertida historia de la charlataneria médica
enlos U. S. A.: S. Holbrook, The Golden Age of Quackery, New York,
Macmillan, 1959.
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HACIAUNA SUPERACION DEL ENFRENTAMIENTO ENTRE
LOS METODOSCUALITATIVOSY LOSCUANTITATIVOS

THomAs Cook Y CHARLES ReEICHARDT*

Es considerable el desacuerdo existente respecto a la adecuacion de métodos
diversosy posiciones metodol 0gicas pararealizar lainvestigacion evaluativa. Uno
de los debates actuales, de intensidad creciente, se centra en la diferencia entre
métodos cuantitativosy cualitativos. Por métodos cuantitativos los investigadores
se refieren a las técnicas experimentales aleatorias, cuasi—experimentales, tests
“objetivos’ deldpizy papel, andlisis estadisticos multivariados, estudios de muestras,
etc. En contraste, y entrelos métodos cualitativos, figuran laetnografia, los estudios
de caso, las entrevistas en profundidad y la observacién participativa. Cadauno de
estostipos metodol dgicos, esdecir el cuantitativoy el cualitativo, tieneun grupo de
partidarios quienes afirman gque sus métodos preferidos son los mejor adecuados
para la evaluacion. Seguidamente se incluye una muestra de las opiniones que
sustentan cada una de las partes del debate.

Campbell y Stanley (1966) y Riecken y otros (1974) son citados a menudo
como firmes defensores de los métodos cuantitativos. Aunque Campbell y Stanley
(1966:2) no se interesaron fundamentalmente por la investigacion evaluativa,
describen lo experimental como “el Unico medio de establecer una tradicion
acumulativaen el que cabeintroducir perfeccionamientossin €l riesgo de prescindir
caprichosamente de | os antiguos conocimientos en favor de novedadesinferiores’.
Rieckeny otros (1974:6,12) se muestran tan solo ligeramente més moderadosy no
menos entusiastas en sus reivindicaciones acerca de los experimentos: “Los
experimentos no sélo conducen a conclusiones causales més claras sino que el
mismo proceso del disefio experimental contribuye a aclarar la naturaleza del
problema social que esta siendo estudiado”. “Cuando las condiciones no son
problematicas o cuando lacreatividad y el ingenio de quien disefialainvestigacion
pueden resolver problemas dificiles, entonces la experimentaciéon es el método
preferible para obtener una informacion valida y fiable sobre la cual proyectar
programas sociales’.

*  Tomado de: COOK, Thomas y REICHARDT, Charles: Métodos cualitativos y cuantitativos en
investigacion evaluativa, Madrid, Ediciones Morata, 1986. pp. 25-79.
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Weissy Rein (1972), Parlett y Hamilton (1976) y Guba (1978) figuran entre
guienes se agrupan en favor delos métodos cualitativos. Weissy Rein, en particul ar,
(1972:243) indican diversas estrategias alternativas deinvestigacion y derivadas de
la tradicion cualitativa a las que consideran “en general superiores a disefio
experimental como metodologia para la evaluacion de programas de objetivos
amplios’. Al hablar especificamente de laeval uacion educativa, Parlett y Hamilton
(1976: 141) anaden tajantemente:

“Demodo caracteristico, losenfoques convencional es han seguido lastradiciones
experimentales y psicométricas que predominan en lainvestigacion educativa. Su
proposito (irrealizado) delograr plenamente unos* métodos objetivos’ haconducido
aestudiosqueresultan artificialesy de al cancelimitado. Afirmamos que semejantes
evaluaciones son inadecuadas parailustrar las éreas de problemas complejos con
las que se enfrentan y, como resultado, suponen una escasa aportacion efectiva al
proceso de el aboracion de decisiones... Laevaluacion iluminativa se presentacomo
perteneciente por contraste a un “ paradigmade lainvestigacién antropol 6gica’.

Demanerasimilar, Guba(1978:81) sefialaquelainvestigacion naturalista (ala
gue se compara con €l trabajo etnogréfico de campo y con el periodismo de
investigacion, y se presenta como diametralmente opuesta a la investigacion
experimental y convencional) brinda“ un modo de eval uacion mas apropiado y mas
sensible que cualquier otro practicado en laactualidad” .

La corriente actual de opinion revela en realidad méas desacuerdos que los
ofrecidos por estos dos grupos de citas. Desde luego, no hay unanimidad sobre si
existe o ho desacuerdo. Por gjemplo, Rossi y Wright (1977:13) afirman que “ entre
los investigadores eval uativos existe una coincidencia casi total en sefialar que el
experimento aleatorio controlado es el modelo ideal paraevaluar la eficaciade la
politicapublica’. Guba (1978) cita esta declaracion con obvio desdén.

El propdsito del presente capitul o consiste en sefidar que parte del debate actual
sobrelosmétodos cualitativosy cuantitativos no se centraen cuestiones productivas
Yy, en consecuencia, no se desarrolla de manera tan I6gica como seria deseable.
Esto no significa afirmar que sea posible resolver por completo esta disputa
metodol 6gica. Como méstarde veremos, del debate surgen cuestionesimportantes
gue permiten unasjustas diferenciasde opiniény de criterio. Convendriaperfilarlas
antes de que se manifestaran sentimientos como |os expresados al menos en algunas
de las citas anteriores. Pero el debate, tal como se esta llevando a cabo, oscurece
de forma progresiva las cuestionesy crea sin necesidad cismas entre | os dos tipos
de métodos, cuando deberiatender puentesy poner en claro cuales son losauténticos
desacuerdos a los que merece la pena prestar atencion.
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El lenguajedel debate actual

Para entender algunas de las falacias de las opiniones actuales que estan
cobrando popularidad, es preciso apreciar mas plenamente la forma en que se
desarrollael debate entrelos dostipos de métodos. Recientes comentaristas, criticos
y defensores (cf. Guba, 1978; Parlett y Hamilton, 1976; Patton, 1975, 1978; Rist,
1977 y Wilson, 1977) consideran el debate no sblo como un desacuerdo respecto a
lasventajasy desventgjasrelativas de|os métodos cualitativosy cuantitativos, sino
también como un choque basico entre paradigmas metodol 6gicos. Segin esta
concepcion, cada tipo de método se halla ligado a una perspectiva paradigmética
distintay Unica, y son estas dos perspectivas |las que se encuentran en conflicto.

Tal comolo exponeRist (1977: 43): “En definitiva, lacuestion no estribaper se
en unas estrategias de investigacion. Lo que sucede mas bien es que laadhesion a
un paradigmay su oposicién a otro predispone a cada uno a concebir el mundo, y
los acontecimientos que en él se desarrollan, de modos profundamente diferentes’.

El concepto de paradigma procede de Kuhn (1962, 1970). Basandose en sus
trabaj os, Patton (1978: 203) define un paradigma como:

Una vision del mundo, una perspectiva general, un modo de desmenuzar la
complejidad del mundo real. Como tales, |os paradigmas se hallan profundamente
fijados en la socializacion de adictos y profesionales; |os paradigmas les dicen o
gue esimportante, legitimo y razonable. L os paradigmas son también normativos,
sefialan al profesional lo que ha de hacer sin necesidad de prolongadas
consideraciones existenciales o epistemol 6gicas.

Los que ven el debate en términos de un contraste entre paradigmas
proporcionan, por lo general, toda unalista de atributos de los que se afirman que
permiten distinguir |as concepciones global es cualitativay cuantitativa. Por ejemplo,
Rist (1977) brinda tres atributos, Patton (1978) proporciona siete y Guba (1978)
aporta catorce. Sin proposito de ser exhaustivos, ofrecemos en la Tabla 1 muchos
de los atributos més prominentes de cada paradigma. En resumen, del paradigma
cuantitativo se dice que posee unaconcepcion global positivista, hipotético-deductiva,
particul arista, objetiva, orientadaalosresultadosy propiadelas ciencias natural es.
En contraste, del paradigma cualitativo se afirmaque postulaunaconcepcion global
fenomenol 6gica, inductiva, estructuralista, subjetiva, orientadaal procesoy propia
delaantropologiasocial. El estudio que Filstead realiza en este volumen sobrelos
paradigmas proporciona una descripcién mas profunday detallada.
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Tabla 1: Atributos de los paradigmas cualitativo y cuantitativo

Paradigma cualitativo

Paradigma cuantitativo

Aboga por el empleo de los métodos cualita-
tivos.

Fenomenologismo y verstehen (comprension)
"interesado en comprender la conducta humana
desde el propio marco de referencia de quien
actua'.

Observacion naturalistay sin control.

Subjetivo.

Préximo alosdatos; perspectiva” desdedentro”.
Fundamentado en la realidad, orientado a los
descubrimientos, exploratorio, expansionista,
descriptivoeinductivo.

Orientadoal proceso.

Vdélido: datos"reales", "ricos" y "profundos”.

No generalizable: estudiosdecasosaislados.

Holista

Aboga por el empleo de los métodos cuantita-
tivos.

Positivismo L 6gico; "busca los hechos o causas
de los fendmenos sociales, prestando escasa
atencion a los estados subjetivos de los
individuos'.

Medicion penetrantey controlada

Objetivo.

Al margen de los datos; perspectiva "desde
fuera’.

No fundamentado en la realidad, orientado ala
comprobacion, confirmatorio, reduccionista,
inferencial ehipotético deductivo.

Orientadoal resultado.

Fiable: datos"solidos" y repetibles.
Generalizable: estudiosde casosmuiltiples.

Particul arista.

Asumeunaredidad dindmica. Asumeunarealidad estable

Tales caracterizaci ones paradigmaticas se basan en dos suposi ciones quetienen
una consecuencia directa en el debate acerca de los métodos. En primer lugar, se
supone que un tipo de método se hallairrevocablemente ligado a un paradigma de
maneratal que la adhesion a un paradigma proporciona los medios apropiados y
exclusivos de escoger entre lostipos de métodos. Esdecir, como conciben el mundo
de diferentes maneras, los investigadores han de emplear métodos distintos de
investigacion. Si lateoriade laevaluacion de uno de éstos se encuentrarel acionada
mas estrechamente con los atributos del paradigma A que con los atributos del
paradigma B, debe automaticamente inclinarse por los métodos de investigacion
guesehallanligadosal paradigmaA. En segundo lugar, se supone quelos paradigmas
cualitativoy cuantitativo sonrigidosy fijos, y quelaeleccion entre éstoseslatinica
posible. O sea que, se considera inmutables a los paradigmas y que no existe la
posibilidad de modificacionesni de otras opciones.

Intencionadamente o no (y en a gunas discusiones no resultaclaramente evidente
laintencion), estas dos suposiciones conducen ala conclusion de que nunca cabe
emplear juntos|os propios sistemas cualitativosy cuantitativos. Como los métodos
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se hallan ligados a diferentes paradigmas y como hay que escoger entre estas
concepciones globales excluyentesy antagdnicas, uno tienetambién que elegir entre
los diversos tipos de métodos.

Tratar como incompatibles a los tipos de métodos estimula obviamente a los
investigadores aemplear sdlo uno u otro cuando lacombinacién delos dos seriamas
adecuadaparalas necesidades delainvestigacion. Paralizaasimismo cua quier tentativa
de superar las diferencias entre las partes enfrentadas en el debate acerca de los
tipos de métodos. Por estas razones la conceptualizacion de los tipos de métodos
como antagonicos puede muy bien estar [levando por mal camino tanto € debate
como la préctica metodoldgica actual. En nuestra opinion constituye un error la
perspectiva paradigmatica que promueve esta incompatibilidad entre los tipos de
métodos. Especificamente ambas suposi ciones antes citadas son fal sas, asi queno se
sostienelaconclusion segin lacud losinvestigadoreshan de el egir entrelostiposde
métodos. En € andlisis que sigue exponemos la falacia de ambas suposiciones (es
decir, € nexo entre paradigma y método y la eleccién forzada entre paradigmas
cualitativoy cuantitativo), trashaber reconsiderado asi €l conflicto entrelos puntosde
vista paradigmaticos redefinimos entonces las cuestiones suscitadas por el debate
acercadelostiposde métodosy resaltamos algunos de | os beneficios potenciales del
empleo conjunto delos métodos cualitativosy cuantitativos.

¢Determinan [6gicamente los paradigmas la eleccion del método de
investigacion?

Segun el uso actual, un paradigma consta no solo de una concepcion filosofica
global, sino también de un nexo con un determinado tipo de método deinvestigacion.
En este sentido de la definicion el paradigma determina entonces el método. La
cuestion que aqui se planteaeslade precisar si este nexo entre paradigmay método
resulta necesario e inherente o si sencillamente procede de la definicion y de la
préctica. En otras palabras. ¢existe una consistenciainherente entre la adhesiéon a
lafilosofia de un paradigmay el empleo de los métodos de otro? La pregunta se
responde con facilidad considerando sucesivamente cada uno de los atributos
paradigméticos paraver si se hallalégicamente ligado tan sdlo auno delos métodos
0si puede aplicarse igualmente bien aambos. Cadauno delosatributosdelaTabla
1 es examinado separadamente a continuacion.

Reconsideracion de la relacion entre paradigma y método

» ¢Es necesariamente un positivista 16gico el investigador que emplea
procedimientos cuantitativos? Y del mismo modo, ¢es necesariamente un
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fenomenologista el investigador que emplea procedimientos cualitativos?
Ciertamente no, porque, por un lado, muchosinvestigadores socialesque utilizan
métodos cuantitativos suscriben una posicién fenomenol 6gica. Por jemplo, las
teorias psicol égicas sociaes de la atribucion son fenomenol dgicas en cuanto
gue se proponen comprender conductasy creencias desde |la perspectivade los
mismos actores. Sin embargo, lamayor parte, si no toda, de lainvestigacion de
la atribucion se realiza en el laboratorio con métodos cuantitativos. Pero
consideremos la investigacion sobre la introspeccion, un tema que asimismo
corresponde claramente al terreno del fenomenol ogismo. Enlarevision sobrela
investigaci én delaintrospeccion, realizadapor Nisbett y Wilson (1977), lavasta
mayoria de los estudios emplearon procedimientos cuantitativos como los
experimentos aleatorios y las mediciones “ objetivas’ de laconducta.

Por otro lado seriaposible, aunque quizaresultaraimprobabl e, que un etnégrafo
realizarainvestigaciones desde una posicién de positivismo |6gico. Por g emplo,
imaginemosaun investigador que creaque lacategoria socioecondmicase define
exclusivamente en términos de bienes material es como tel evisores, coches, casas
y ropas. Como tales articulos pueden ser observados y contados sin referencia
a los significados gque tengan para sus propietarios, semejante medida de la
categoriasocioecondmicacorresponde claramente alatradicion del positivismo
l6gico. Asi, un investigador que emplee esta medida y que compruebe las
pertenencias de un individuo mediante un trabajo etnogréfico de campo estaria
suscribiéndose a positivismo [6gico al tiempo que empleabamétodos cualitativos.

¢Son necesariamente naturalistas las medidas cualitativas y necesariamente
penetrantes | os procedi mientos cuantitativos? L os procedi mientos cualitativos,
como la observacion participativa, pueden resultar penetrantes en algunas
situaciones investigadoras. Por gjemplo, |a categoria de Margaret Mead como
persona ajena fue probable y facilmente advertida por |as personas que decidié
estudiar y, desde luego, esta circunstanciainfluy6 en su relacion de trabajo con
€llas. Delamismamaneraal gunos procedi mientos cuantitativos, talescomo las
experiencias aleatorias, pueden, en ocasiones, ser empleados de un modo
completamente discreto (cf. Lofland y Lejeune, 1960). De hecho, la cuestion
del engano se ha suscitado en muchos experimentos de campo y de laboratorio
precisamente porque se consideraba que tanto el investigador como la
mani pulacion se hallaban perfectamente encubiertos (cf. Davis, 1961: Lofland.
1961; Roth. 1962 y Kelman. 1972).

¢S0on necesariamente subjetivos | os procedimientos cualitativosy necesariamente
objetivos los procedimientos cuantitativos? Segun Scriven (1972), habria que
reconocer que el término subjetivo (o aternativamente el término objetivo) ha
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Ilegado atener dossignificadosdiferentes. Con frecuenciasubjetivo daaentender
“influido por € juicio humano”. Conformeaeste uso todos|os métodosy medidas,
tanto cualitativos como cuantitativos, son subjetivos. Desde luego, |os modernos
fil6sofos de la ciencia coinciden en gran parte en sefialar que todos |os hechos
sehallaninspirados por lateoriay asi resultan, al menos parcia mente, subjetivos.
Por supuesto que la asignacion de nimeros de una manera mecanica, como es
comun en los procedimientos cuantitativos, no garantiza la objetividad. Por
ejemplo, Bogdan y Taylor (1975) describen una evaluacion de un programa de
adiestramiento que demuestra claramente la subjetividad de un indicador
nominal mente objetivo. En esta eval uacion podia sefial arse unatasa de éxito del
12% o del 66%. La discrepancia procede de las diferencias en el modo en que
uno (subjetivamente) decide emplear |os indicadores objetivos para definir €l
éxito. Buena parte de este género de subjetividad aparece alli en donde se
emplean un disefio y un andlisis cuantitativo (cf. Boruch, 1975).

El significado alternativo de subjetivo corresponde alamedicion de sentimientos
y creencias. Esdecir, unamedidao un procedi miento son subjetivossi toman en
consideracion sentimientos humanos, no siendo presumiblemente éstos
observables de una manera directa. Una vez mas hay que sefidlar que no hay
razones para suponer que los procedi mientos cualitativos tengan un monopolio
de la subjetividad. Los sondeos de opinidn de caracter nacional (por ejemplo,
unaencuestasobrelapopularidad del actual presidente) son excelentes jemplos
de medidas cuantitativas que resultan subjetivas. Tal esel caso delasilustraciones
en el andisisprevio del fenomenol ogismo.

¢Aislan necesariamente los métodos cuantitativos al investigador respecto de
los datos? Fienberg (1977: 51) piensa que “es sorprendente que pueda
considerarse el acercamiento a los datos como atributo exclusivo del enfoque
(cualitativo)”. Como por gjemplo, Fienberg (1977) citael hecho de enviar asus
alumnos titulados a pasar un par de noches en un coche—patrulla de la policia
para ser mas capaces de concebir unaeval uacién cuantitativa de las actividades
policiales. Deformasemejante, muchosinvestigadores cuantitativos se aventuran
enel campo“ paraensuciarselasmanos’ y lospsicologosdelaboratorio realizaran
sus propias manipulacionesy acosaran a preguntas a sus suj etos para averiguar
lo que significan las reacciones apreciadas en sus conductas. Tal vez un adicto
defensor delo cualitativo afirmardquetodos estos son € empl os de procedimientos
cuantitativos ligados con métodos cuantitativos. De cualquier manera resulta
claro que el investigador cuantitativo no debe aislarse de |os datos.

¢Estan necesariamente fundamentados en |a realidad, son exploratorios e
inductivos|os procedimientos cualitativos mientras que | os cuantitativos carecen
de esa fundamentacion y son necesariamente confirmatorios y deductivos? A
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Glaser y Strauss (1967: 17-18) se les reconoce generalmente como autores de
unaverdaderaBiblia sobrelateoriafundamentadaen larealidad. Afirman: “no
existe chogque fundamental entre los fines y |as capacidades de |os métodos o
datos cualitativos y cuantitativos... Creemos que cada forma de datos resulta
Gtil tanto para la comprobacion como para la generacion de lateoria, sea cual
fuere la primaciadel énfasis’ (en cursivaen el original). Estamos de acuerdo:
losmétodos cualitativos no solo pueden ser empl eados paradescubrir |as preguntas
queresultaninteresanteformular y |os procedi mientos cuantitativos no solo pueden
ser empleados para responderlas. Por el contrario, cada procedimiento puede
servir acadafuncion. Por gemplo, Glaser y Strauss (1965,1967) detallan como
cabe emplear beneficiosamente los grupos de comparacion (a azar o de otro
modo) en la generacion de una teoria. De la misma manera los métodos
cualitativos poseen reglas de evidenciay de comprobacién bien definidas para
confirmar teorias(cf. Bartony Lazarsfeld, 1969; Becker., 1958 y Mccall, 1969).
Campbell (en este volumen) no sélo demuestra como el estudio etnogréfico de
casos puede verificar proposiciones tedricas, sino que brinda sugerencias para
hacer mas eficaz el procedimiento en latarea. Lo interesante esquelaldgicade
ladescripciony delainferenciase extiende através delosmétodos (cf. Fienberg,
1977). El trabajo de Becker en estelibro viene asefialar |o mismo cuando aplica
aun tipo de datos cualitativos —fotografias— criterios de validez concebidos en
un principio paramétodos cuantitativos.

¢Han de emplearse exclusivamente | os procedimientos cualitativos para medir
el proceso y han de emplearse exclusivamente las técnicas cuantitativas para
determinar el resultado? Como en el caso de la distincién anterior entre
verificacion y descubrimiento, no existe tampoco aqui necesidad de que haya
unadivision estricta del trabajo entre los métodos cualitativosy cuantitativos.
Unavez méslalégicadelatarea(descubrimiento del proceso frente aval oracion
del resultado) abarca los métodos. Asi, por un lado, Hollister y otros (en este
volumen) describen un proceso empleando técnicas cuantitativas y Campbell
(1970) llegaasugerir que el disefio experimental resultaria (til en el estudio del
proceso porque podria ayudar a descartar las hipétesis alternativas. Por otro
lado, el procedimiento del estudio de casos ha sido a menudo empleado con
éxito para valorar €l resultado. Por ejemplo, un estudio de casos es suficiente
para determinar muchos de | os efectos de unainundacion o de un huracany la
visitaal lugar es generamente respaldada por la profesion de la ciencia social
como un modo apropiado de evaluar la eficacia de los programas de
adiestramiento.

¢Son necesariamente los métodos cualitativos validos pero no fiables y son
necesariamente los métodos cuantitativos fiables pero no vélidos? Como
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contragjemplo consideremos|a“ observacion participante” de unailusion éptica.
Por la naturaleza misma de una ilusién, la observacion esta llamada a originar
conclusiones no validas que sélo pueden ser corregidas mediante el empleo de
procedi mientos més cuantitativos (véase en este volumen el estudio de Campbell
sobrelailusiondeMuller Lyer). Ni lafiabilidad ni lavalidez son atributosinherentes
auninstrumento de medicion (tanto si éste esunareglacomo si setratadel ojo
humano). La precision depende mas bien de lafinalidad ala que se hace servir
el instrumento de medicion y delas circunstancias bajo las que serealizadicha
medicion. A veceslos ojosy |os oidos de una personaconstituyen el instrumento
mas preciso y significativo (cf. Brickell, 1976; Shapiro, 1973), mientras que en
otros casos un instrumento més cuantitativo resultada mas valido asi como més
fiable.

¢Se hallan siempre limitados |os métodos cualitativos al caso aislado y son por
eso no generalizables? Las afirmaciones en este sentido yerran en dos puntos.
En primer lugar, los estudios cualitativos no tienen por qué limitarse a casos
aislados. Rist (1979), por ejemplo, dacuentade un estudio etnografico en el que
se examinan sesenta lugares distintos para estar en mejores condiciones de
generdizar. En segundo lugar, laposibilidad de generalizar depende, por lo comUn,
de algo més que del tamafio de la muestra. S610 en muy pocos casos, Como
cuando se recurre a un sondeo—aleatorio, la generalizaciéon se basa en un
razonamiento estadistico, y se toma de unos datos de muestreo a toda una
poblacion. Habitualmente la generalizacion es mucho menos formal y por eso
resulta mas inductiva y mas falible en potencia. Esto significa que los
investigadores normal mente desean generalizar a poblaciones que no han sido
muestreadas (por ejemplo, a nifios de diferentes distritos escolares, a cabezas
de familia en paro de otras ciudades y a distintas épocas y diferentes tipos de
tratamientos). Semejantes generalizaciones “nunca se hallan 16gicamente
justificadas por completo” tanto si estan basadas en datos cualitativoscomosi 1o
estan en datos cuantitativos (Campbell y Stanley, 1966: 171; véase también
Cronbach,1978). Aunque en tales generalizaciones informal es puede servir de
ayuda una muestra amplia y diversa de casos, también puede contribuir el
conocimiento profundo de un solo caso. Asi, y en general, no hay razén alguna
para que los resultados cuantitativos sean inherentemente mas generalizables
gue losresultados cualitativos.

¢Son necesariamente holistas los procedimientos cualitativos y son
necesariamente particul aristas|os procedi mientos cuantitativos? Esclaro quela
respuesta tiene que ser negativa. Un investigador puede estudiar intensamente
tan s6lo un aspecto circunscrito delaconductaempleando, por gemplo, € méodo
de la observaci6n participante simplemente porque la conducta se observa con
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menos precision o con unafacilidad menor de cual quier otro modo. Por g emplo,
una conducta sutil puede ser sélo detectable para un observador agudo que
posee un amplio conocimiento de la culturalocal. En este caso, €l investigador
puede emplear la visién de un observador participante como instrumento de
medicidn sin atender a contexto alguno mas amplio que la propiay especifica
conducta. Del mismo modo, |os métodos cuantitativos tales como sondeos o
experiencias al eatorios, pueden tomar en consideracion “todalaimagen”, aunque
en maneraagunamidiendo “todo”.

e ¢Han de suponer los procedimientos cuantitativos que larealidad es estable y
gue no cambia? Reconociendo que algunos disefios son méas“rigidos’ que otros,
los procedimientos cuantitativos en conjunto no obligan a investigador aconcebir
unarealidad inmutable. Desde luego, una de las grandes ventajas de |0s cuasi—
experimentos temporalmente seriados es que pueden determinar el cambio
temporal en el efecto de un programa contra un pasado de cambios “ naturales”.
En un caso extremo, ninguna estrategia de valoracién supone una realidad
perfectamente fijada puesto que el propdsito mismo delainvestigacién consiste
en advertir el cambio. Esto no quiere decir que unos acontecimientos no
planeados eincontrol ables no puedan representar un peligro paraunaevaluacion
eficaz, sino que sdlo loscambiosen € entorno delainvestigaci én pueden perturbar
tanto las evaluaciones cualitativas como las cuantitativas. Por gjemplo, se sefiala
amenudo que las experiencias aleatorias quedan invalidadas cuando se altera
enel cursodelainvestigacion el procedimiento del tratamiento. Al mismo tiempo,
otros tipos de cambio imprevisto, como el incremento de las tensiones entre el
observador y el personal del programa (véase Knapp, en este volumen) pueden
poner también en peligro una evaluacién etnogréfica. En ambos casos es
considerable o que se puede realizar para hacer |as evaluaciones mas flexibles
ante los cambios indeseados.

Laimportanciadelasituacion

Partiendo de las observaciones anteriores, llegamos ala conclusion de que los
atributos de un paradigma no se hallan inherentemente ligados ni a los métodos
cualitativos ni alos cuantitativos. Cabe asociar |os dos tipos de métodos tanto con
losatributos del paradigma cualitativo como con losdel cuantitativo. Esto significa
que, alahoradeelegir un método, carezcadeimportancialaposicion paradigmética;
ni tampoco equivale a negar que ciertos métodos se hallan por 1o comin unidos a
paradigmas especificos. Lo principal es que los paradigmas no constituyen el
determinante Unico de la eleccion de los métodos.

La eleccién del método de investigacion debe depender también, a menos en
parte, delasexigencias delasituacion deinvestigacion de que setrate. Por jemplo,
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consideremos las evaluaciones del impacto de dos programas educativos. En un
caso, el tratamiento consiste en un proyecto nuevo eintensivo destinado acompensar
los efectos de unainferioridad econdmica. Laimportanciay laintransigenciarelativa
del problemajustifican unainversién sustancia detiempoy dinero, sobretodo porque
un programa gue se “demuestre” que es eficaz se puede adoptar como politica
nacional. En este caso un experimento al eatorio puede constituir €l mejor medio de
informar a quienes toman las decisiones.

El otro programa educativo consiste en la concesion de unas becas para
graduados que se adiestraran en un departamento universitario. En este caso no se
exige una gran inversion de tiempo y de dinero, tanto porque el programa en si
mismo resulta rel ativamente pequefio, como porque del resultado de laevaluacion
no dependeran decisiones de alcance nacional. Entonces el procedimiento habitual
es una técnica de estudio de casos, como lavisita a lugar. Asi defender que los
experimentos aleatorios (o lasvisitas al lugar) han de ser siempre empleadosen las
valoraciones delas que se derivan repercusi ones resulta tan estlpido como defender
gue jamés deben ser utilizados. En algunas situaciones, el procedimiento méseficaz
deinvestigacion sera cuantitativo mientras que en otras se atenderamejor a mismo
fininvestigador mediante un método cualitativo.

Conocimientoimplicitoen e nexoreal peroimperfecto entreparadigmay
método

Por supuesto que, €l nexo revela algin conocimiento, en la préctica existente,
entre paradigmasy métodos. L osinvestigadores que utilizan losmétodos cualitativos
se adhieren mas amenudo al paradigma cualitativo que al cuantitativo. De manera
similar, existe unacorrelacién entre el uso de métodos cuantitativosy laadhesion a
paradigma cuantitativo (aunque estos nexos entre paradigma y método no sean
perfectos, como muchos parecen creer). Semejantes nexos pueden ser muy bien el
resultado de una eval uacion adaptativa que reflgje el hecho de que, siendo iguales
en todo lo demés, los métodos cualitativos y cuantitativos a menudo resultan los
mas indicados para los distintos puntos de vista paradigméaticos con 1os gue han
Ilegado a ser asociados.

Sospechamos que ladistincion méas notabley fundamental entre los paradigmas
corresponde aladimensién de verificacion frente adescubrimiento. Parece quelos
métodos cuantitativos han sido desarrollados mas directamente para la tarea de
verificar o de confirmar teorias y que, en gran medida, los métodos cualitativos
fueron deliberadamente desarrollados paralatarea de descubrir o de generar teorias.
No es sorprendente entonces que cadatipo de método hayallegado a ser asociado

151



ARSENIO GUZMAN JORQUERA

con estas distintas posiciones paradigméticas y que los métodos tengan también su
mejor rendimiento cuando son empleados para esos fines especificos.

Estos nexos evolutivos podrian explicar las tendencias antiguas y recientes en
el empleo de los diferentes métodos en la evaluaciéon. En una primera época se
suponiague cabiadesignar facilmente unos programas para producir los resultados
deseados y que el propdsito de la evaluacion consistia simplemente en comprobar
de modo anticipado estos efectos. Deformaasi completamente natural, laevaluacion
se orientaba hacia los métodos cuantitativos con su tradicional insistencia en la
verificacion. Mas tarde se descubri6 que el mejoramiento no eratan simpley que
los programas podian tener unaampliavariedad de efectos marginal esinsospechados.
El énfasisdelaevaluacion comenzo de ese modo adesplazarse desdelaverificacion
de los presuntos efectos al descubrimiento de la manera en que cabria concebir un
programa para gque tuviese el efecto deseado y de los efectos tanto sospechados
como insospechados quetal es programas pudieran tener real mente. En consecuencia,
algunos campos de la evaluacion (y muy especialmente €l de la educacién) han
revelado un interés creciente por los métodos cualitativos con su énfasis en el
descubrimiento.

Pero aunque €l nexo existente entre paradigmay método puede orientar Utilmente
laeleccién de un método de investigacion, ese nexo no debe determinar en exclusiva
semejante el eccion. Hemos sefial ado que lasituaci én de lainvestigaci On constituye
también un factor importante. Y esto resulta especialmente significativo porque la
investigacion evaluativa se realiza bajo numerosas circunstancias singulares y
exigentes gue pueden requerir modificaciones en las précticas tradicionales. El
hecho de que paradigmay método hayan estado ligados en el pasado no significa
que en €l futuro resulte necesario, o conveniente, que asi sea.

¢ESspreciso escoger entrelosparadigmas?

Como indicamos antes, €l debate actual acercadelos métodos crealaimpresion
de queel investigador no sblo debe escoger un método en razén de su adhesién aun
paradigma, sino que también debe elegir entre los paradigmas cualitativo y
cuantitativo porque son las Unicas opciones disponibles. Ya hemos examinado la
primera cuestion; ahora abordaremos la segunda.

Los dos paradigmas a los que nos referimos proceden de dos tradiciones
singularesy completamente diferentes. El conglomerado de atributos que integran
el paradigma cuantitativo procede delas ciencias naturalesy agronémicas, mientras
que el paradigma cualitativo tuvo su origen en los trabaj os de antropol ogia social y
de sociologia, sobre todo de la Escuela de Chicago. No resulta claro por qué se
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juzgd que una u otra de estas tradiciones tenian que proporcionar un paradigma
adecuado alainvestigacion evaluativa. Por fortunaloseval uadoresno se han limitado
a estas dos nociones.

El hecho de quealguien realice unainvestigacién deun modo holistay naturaista,
por g emplo, no significaquetengaque adherirsealosdemasatributos del paradigma
cualitativo como el de ser exploratorioy hallarse orientado haciael proceso. Cabria
combinar més bien los atributos naturalistay holistadel paradigma cualitativo con
otros atributos como el de ser confirmatorio y el de halarse orientado hacia el
resultado, propiosdel paradigma cuantitativo; o considerar un g emplo delapréctica
general. El positivismo |6gico yano es unaposturafiloséficacominmente aceptada
para la investigacion social. La mayoria de |os investigadores han adoptado una
posicion fenomenol 6gicatanto si lainvestigacion se concentraen el procesd o en €l
resultado, en el naturalismo o en e control.

De hecho, todos | os atributos que se asignan alos paradigmas son |6gicamente
independientes. Del mismo modo quelos métodos no se hallan ligados|6gicamente
aninguno de los atributos delos paradigmas, |0s propios atributos no se encuentran
| 6gicamente ligados entre si. Podriamos examinar uno por uno |os atributos de la
lista, como en la seccién anterior, proporcionando ejemplos que demostraran su
independencia; pero semejante tarea resultaria tediosa. Baste con decir que no
existe nada, excepto quizalatradicion, queimpidaal investigador mezclar y acomodar
los atributos de los dos paradigmas para lograr la combinacion que resulte mas
adecuada a problemade lainvestigacién y a medio con que se cuenta.

Suponiendo que se disponga de considerables recursos de evaluacion y que se
desee unaeval uacion global, amenudo setrataradelograr unamuestrade atributos
de cada paradigmaen lamismadimension. Por ejemplo, |as eval uaciones globales
deben hallarse orientadas tanto a proceso como al resultado, ser exploratorias
tanto como confirmativas, y validas tanto como fiables. No existe razén para que
losinvestigadores selimiten auno delos paradigmastradicionales, s bien ampliamente
arbitrarios, cuando pueden obtener |o mejor de ambos.

Por afiadidura, los evaluadores han de sentirse libres de cambiar su postura
paradigmatica cuando sea preciso. No hay razon para cefiirse en todo momento a
unamezclade atributos. Por el contrario, a pasar de un programaal siguiente o de
un estudio a otro (suponiendo que para un solo programa se proyecte una serie de
evaluaciones en lugar de un estudio de unasolavez), |0 probable es que cambie la
posicion paradigmatica que resulte mas apropiada en la investigacion. En
consecuencia, la perspectiva paradigmatica del investigador ha de ser flexible y
capaz de adaptaciones.
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¢Por quéno emplear tantolosmétodoscualitativoscomo loscuantitativos?

Redefinicion del debate

Yahemosvisto quelaeleccion de métodos no debe hallarse determinada por la
adhesion aun paradigma arbitrario. Y ello es asi tanto porgue un paradigma no se
hallainherentemente ligado aunaserie de métodos, como porque | as caracteristicas
del entorno especifico de la investigacion cobran la misma importancia que los
atributos de un paradigma a la hora de escoger un método. Hemos visto también
gue un investigador no tiene por qué adherirse ciegamente auno delos paradigmas
polarizados que han recibido |as denominaciones de “ cualitativo” y “ cuantitativo”,
sino que puede elegir libremente una mezcla de atributos de ambos paradigmas
para atender mejor a las exigencias del problema de la investigacién con que se
enfrenta. Parece entonces que no existe tampoco razén para elegir entre métodos
cualitativos y cuantitativos. Los evaluadores obrardn sabiamente si emplean
cualesquiera métodos que resulten mas adecuados a las necesidades de su
investigacion, sin atender alas afiliacionestradicionales delos métodos. En el caso
de que ello exija una combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos, hagase
asi pues.

Por supuesto que aln es posible un debate sincero respecto de cuales son los
métodos mejores, habida cuenta de una perspectiva paradigméticay de unasituacion
deinvestigacion determinadas. Por gjemplo, ciertaparte delostextos sobreformacion
de mano de obra revela una discrepancia acerca de la probabilidad de que cambie
la afluencia de participantes en estos programas en ausencia de un efecto del
tratamiento. Si no se produce semejante consecuencia (tanto de incremento como
dedéficit), no hay necesidad de un grupo de control paraunaval oracion del impacto;
bastaria en tales circunstancias concebir un estudio de casos. Por otra parte, si
tienelugar laconsecuenciaen ausenciadel tratamiento resultariadeseable un grupo
de control (quizaincluso seleccionado al azar).

Cabe también que tenga lugar un sincero debate sobre la adecuaciéon de una
determinada posicion paradigméti caa una eval uacion especifica. Como gjemplo al
respecto podria citarse el de un desacuerdo acerca de laimportanciarelativa de la
validez interna frente a la generabilidad. Indudablemente ambos atributos son
importantes pero algunos eval uadoresjuzgan que, alargo plazo, el medio mejor de
lograr lagenerabilidad consiste en asegurarse de que cada estudio seainternamente
valido (cf. Campbell, 1969) mientras que otros prefieren solucionesacorto plazo en
donde el objetivo inmediato delagenerabilidad se antepone alavalidez interna (cf.
Cronbach, 1978).
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El problemaestriba en que en lostextos se confunden ambos | egitimos debates.
Seformulan criticas contral os métodos cuando en realidad |0 que pretende atacarse
es unaconcepcion global paradigmaticay viceversa. Como métodosy paradigmas
son |6gicamente separables, ésta es una forma equivoca y turbia de debate. El
hecho de que haya sido deficientemente empleado un método o utilizado con una
finalidad inapropiada no significa que sea, en si mismo, defectuoso o inadecuado.
Los argumentos confusos sobre paradigmas con argumentos sobre métodos solo
han servido parallegar hasta la situacion presente en la que los investigadores se
alinean tras los tipos de métodos. Si se redefine este debate bajo la forma de dos
discusiones diferentesy legitimas resulta patente lafalacia del proceder actual: en
vez de ser rivales incompatibles, los métodos pueden emplearse conjuntamente
segun lo exijalainvestigacion.

Cierto nimero deinvestigadores habian defendido anteriormente esta posicion
segun la cual cabe emplear conjunta y eficazmente los métodos cualitativos y
cuantitativos tanto en el contexto de la investigacion de evaluacion (cf. Britan,
1978; Campbell, 1974; Cook y Cook, 1977 y Stake, 1978) como en disciplinas de
naturaleza més tradicional (cf. Denzin, 1970; Eisner, 1977; Erickson, 1977; Rist,
1977y Sieber, 1973). Tal vez fue Trow (1957: 338) quien lo expresd mejor en un
debate sobre |as ventajas relativas de |a observaci 6n participativa en comparacion
con laentrevista:

Cada zapatero piensa que €l cuero eslo Unico que importa. La mayoria de los
cientificos sociales, incluyendo quien esto escribe, tienen sus métodos favoritosde
investigacion con los que estan familiarizados y en cuya utilizacién poseen una
ciertadestreza. Y sospecho que fundamental mente decidimos investigar aquellos
problemas que parecen vulnerables a través de tales métodos. Pero deberiamos,
por lo menos, tratar de ser menos localistas que los zapateros. Prescindamos ya de
las argumentaciones de la “ observacién participante” frente ala entrevista—como
yahemos renunciado en buena medidaalas discusiones de lapsicologiafrenteala
sociologia—y prosigamos con latarea de abordar nuestros problemas con el mas
amplio despliegue de instrumentos conceptual es y metodol 6gicos que poseamosy
gue tales problemas exigen. Esto no excluyeladiscusiony el debate respecto dela
utilidad relativa de los diferentes métodos para el estudio de problemas o tipos
especificos de problemas. Pero resulta algo muy distinto de la afirmacion de una
superioridad general e inherente de un método sobre otro, basandose en algunas
cualidadesintrinsecas que supuestamente posee (la cursiva es del original).
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Ventajas potenciales del empleo conjunto de los métodos cualitativos y
cuantitativos

Existen al menos tres razones gque respaldan la idea seguin la cual, cuando se
abordan los problemas de evaluacién con los instrumentos mas apropiados que
resulten accesibles, se empleara una combinacion de los métodos cualitativos y
cuantitativos. En primer lugar, lainvestigacion eva uativatiene por lo comin propésitos
multiples que han de ser atendidos baj o |as condiciones méas exigentes. Tal variedad
de condiciones a menudo exige una variedad de métodos. En segundo lugar,
empleados en conjunto y con el mismo proposito, |os dos tipos de métodos pueden
vigorizarse mutuamente para brindarnos percepciones que ninguno delos dos podria
conseguir por separado. Y en tercer lugar, como ningin método esta libre de
prejuicios, sélo cabellegar alaverdad subyacente mediante el empleo de maltiples
técnicas con lasque el investigador efectuaralas correspondientestriangul aciones.
Ya que los métodos cuantitativos y cualitativos tienen con frecuencia sesgos
diferentes, sera posible emplear a cada uno para someter a otro acomprobacion y
aprender de él. Aungue no afirmamos gue estos tres puntos se hallen por completo
desligados, cada uno seré considerado separadamente a continuacion.

1. Objetivos multiples. Como ya se ha advertido antes, una evaluacion global ha
de interesarse tanto por el proceso como por € resultado. Mediante el andlisis
del proceso, losinvestigadores han llegado adistinguir dos objetivos distintosa
los que aplicaremos denominaciones diferentes. Lafinalidad primeradel proceso
estribaen comprobar: describir el contextoy lapoblacién del estudio, descubrir
el grado en el que se hallevado acabo el tratamiento o programa, proporcionar
una retroinformacion de carécter inmediato y de un tipo formativo, etc. La
segunda finalidad del proceso estriba en la explicacion causal: descubrir o
confirmar el proceso mediante el cual el tratamiento alcanzé el efecto logrado.
Naturalmente, la medicién del efecto del programa es el resultado total o
valoracién del impacto.

Paraunacomprension completadel programaunaeval uacion tendriaquerealizar
al menos estas tres tareas: comprobacion, valoracion del impacto y explicacion
causal. Se trata de una gama muy amplia de tareas que, para ser eficazmente
atendidas, requeriran quiza del empleo de métodos tanto cualitativos como
cuantitativos. Aunque no de un modo inevitable, puede suceder amenudo quela
comprobaci6n searealizadacon mayor eficaciaconformeaun modo cualitativo,
guelavaloracion del impacto serealice con mayor precision mediante métodos
cuantitativos y que la explicacion causal se obtenga de mejor manera a través
del empleo conjunto de métodos cualitativosy cuantitativos. Aunque desdeluego
pretendemosevitar laimpresion de que serequiere unadivisionrigidao inherente
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del trabajo, creemaos que en un nimero mayoritario de casosy para conseguir
todos los propositos de una evaluacién hara falta una combinaciéon flexible y
adaptativa de | os tipos de métodos.

En el empleo conjunto de los métodos para atender alas multiples necesidades
delainvestigacion, la eval uacion debe mostrarse receptivaalasformas nuevas
y singulares y a la concatenacién de los métodos. A menudo se dice que las
ciencias sociales cuantitativas han adoptado totalmente sus métodos de las
ciencias naturalesy agronémicas. Resultarialastimoso de ser cierto, puesto que
dificilmente cabria esperar que los instrumentos de una disciplina fuesen los
masindicados paralosfinesy circunstancias de otra. Enrealidad, el proceso de
adopci6n de tales métodos haido acompafiado de diversos perfeccionamientos
(cf. Boring, 1954,1969) y deberia estimularse la realizacién de nuevas
adaptaciones.

Algunas adaptaciones Utiles pueden suponer un maridaje creativo delos métodos
cualitativosy deloscuantitativos, como, por gjemplo, el empleo de experimentos
aleatorios con observadores participantes como instrumentos de la medicién.
Esto podriacontribuir aevitar las criticasamenudo suscitadas contralaevaluacion
cuantitativa y segun las cuales las medidas psicométricas méas corrientemente
empleadas carecen de sensibilidad respecto de ladimension del interés. También
podriaacabar con las criticas formuladas contramuchas eval uaciones cualitativas
y seguin las cuales carecen de control los peligros que amenazan a su validez
interna. Examinando otro ejemplo, consideremos ahora el empleo de los
etnograf os en combinacion con el disefio de regresion—discontinuidad. Laesencia
del disefio de regresion—discontinuidad estribaen que el tratamiento esasignado
de un modo estricto conforme aunadimensi 6n cuantitativa(cf. Cook y Campbell,
1979). Esta podria ser desde una medida de distancia geogréfica a un limite
como € de una calle o cualquier otra frontera natural que sirva como linea
divisoriaentre quienesreciben €l tratamiento y quienesno lo reciben. Paramedir
en semejante caso €l efecto del tratamiento, los etndgrafos pueden ir y cruzar,
libre y repetidamente la frontera con objeto de determinar si existe una
discontinuidad en ese punto en las conductas o actitudes de interés. También
son posibles otras combinaciones infrecuentes de métodos cualitativos y
cuantitativos.

. Vigorizacién mutua delostipos de métodos. En un sentido fundamental, los

meétodos cualitativos pueden ser definidos como técnicas de comprension
personal, de sentido comudn y de introspeccion mientras que los métodos
cuantitativos podrian ser definidos como técnicas de contar, de medir y de
razonamiento abstracto. Evidentemente, esto suponeun cambio delossignificados
delos métodos cualitativosy cuantitativos respecto delosempleadosen €l resto
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del capitulo, aunque se hallajustificado porque algunos autores suscriben estas
definiciones. Semejante alteracién en el significado resulta dtil porquelanueva
perspectiva revela claramente cdmo se complementa con el otro cada uno de
los tipos de métodos. De modo especifico el conocimiento cuantitativo debe
basarse en el conocimiento cualitativo pero a proceder asi puede superarlo.

L 6gicamente, los métodos cuantitativos no pueden sustituir a los cualitativos
porgue lacomprensiOn cuantitativa presupone un conoci miento cualitativo. Por
gjemplo, Campbell demuestra como se emplea la medicion cuantitativa de una
ilusion Opticaparacorregir laobservacion cudlitativa, pero procede asi apoyandose
constantemente en éste y en muchos otros aspectos. La base del argumento es
gue toda medicién se hallafundada en innumerabl es suposiciones cualitativas
acerca de la naturaleza del instrumento de mediday de la realidad evaluada.
Por gjemplo al registrar el movimiento de los frentes de perturbaciones
atmosféricas, sedapor supuesto quelafuerzagravitatoriadelaTierrapermanece
constante dado que unos cambios en éstadeterminarian alteraciones artificiales
en la presién barométrica. Al tomar nota del desarrollo de un nifio, se supone
gue quien cambia a lo largo del tiempo es el nifio y no el instrumento que se
utiliza para medir su crecimiento. La eleccién de un modelo estadistico que
encaje con los datos, la interpretacion de los resultados a que dé lugar y la
generalizacion de los descubrimientos a otros entornos se hallan todas basadas
en un conocimiento cualitativo. Muy simplemente, losinvestigadores no pueden
beneficiarse del empleo de los nimeros si no conocen, en términos de sentido
comun, lo que éstos significan.

Del mismo modo & conocimiento cualitativo puede beneficiarse del conocimiento
cuantitativo. Incluso losinvestigadores mésintrospectivosy de orientacion més
subjetiva no pueden prescindir del hecho de contar elementos o de emplear
conceptos cuantitativos como “mas grande que” y “menos que”’. La medicion
cuantitativade lasilusiones épticas puede corregir laobservacion cualitativaal
tiempo que se basa en ésta. Y un hallazgo cuantitativo puede estimular una
ulterior indagacion cualitativa (Light, 1979; Sieber, 1973), como cuando un
sorprendente resultado experimental impulsa al investigador ainterrogar alos
suj etos en busca de indicios i ntrospectivos.

La ciencia habitual emplea conjuntamente el conocimiento cualitativo y €l
cuantitativo para alcanzar una profundidad de percepcion, o visién binocular,
gue ninguno de los dos podria proporcionar por si sélo (Eisner, 1977). Lejosde
ser antagonicos, |os dos tipos de conoci mientos resultan complementarios. Eso
no significa decir que siempre sea fécil combinarlos. Surgiran a menudo
problemas de dificil solucion (cf. Trend, en este volumen) pero por lo comin
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siempre habréa discrepancias, y de ahi las dificultades cuando se empleen
conjuntamente dos métodos cualesquiera. Resolver las diferencias entre el
conocimiento cualitativoy el cuantitativo no debe ser en principio masdificil que
la resolucién de otros enigmas de la investigacién, aunque sospechamos que
guizapueda resultar amenudo méasilustrativo.

. Triangulacion a través de operaciones convergentes. El empleo comple-

mentario de métodos cudlitativosy cuantitativos, o € uso conjunto de cuaesquiera
métodos, contribuye a corregir los inevitables sesgos presentes en cualquier
método. Con sdlo un método esimposibleaidar € sesgo del método delacantidad
0 de la cualidad subyacentes que se intenta medir. Pero cabe emplear
conjuntamente varios métodos paratriangular la“ verdad” subyacente, separando,
por asi decirlo, €l grano de la paja (cf. Denzin, 1970; Garner y otros, 1956 y
Webb y otros, 1966). Aunque cabe utilizar paraeste fin doso més, los diferentes
métodos que converjan en las mismas operaciones resultan mejores que los
semejantes porgue probablemente compartiran menos sesgos que estos Ultimos.
Con frecuencialos métodos cualitativosy cuantitativos operan bien juntos porque
son relativamente distintos.

Por afiadidura, cada tipo de método puede en potencia ensefiar al otro nuevos
modos de detectar y de disminuir el sesgo. Como estos dostipos de métodos han
existido en tradiciones distintas y en buena medida aisladas, gran parte de su
técnica propia ha permanecido también aislada. Al poner juntos los métodos
pueden fortalecerse estos dos diferentes depositos de conocimientos y de
experiencia. Esposibleincluso que através de su empleo conjunto se descubran
nuevas fuentes de sesgos y nuevos medios para disminuirlos, que habian
permanecido ignorados de cada una de |as dos tradiciones aisladas.

Tradicionalmente lainvestigaci 6n eval uativa se ha concentrado en los métodos
cuantitativos, destacando tanto su empleo como sus sesgos potenciales. Desde
luego, & hecho de que muchos de | os sesgos probables en | os métodos cuantitativos
hayan sido tan abiertamente reconocidos ha sido en parte responsable de la
creciente insatisfaccion respecto de estos métodos y de la progresiva defensa
de los métodos cualitativos en algunos sectores. Es indudable que la tradicion
cuantitativa en evaluacion podria aprender mucho de la experienciaacumulada
en la eliminaciéon de sesgos que se ha desarrollado dentro de la tradicion
cualitativa. Por gjemplo, €l interés cualitativo por la validez descriptivay los
sesgos de muestreos no aleatorios (p. €. el sesgo dlitista, Vidich y Shapiro,
1955) podranilustrar muy bien |os procedi mientos cuantitativos de muestreo.

Del mismo modo, apesar de lalargatradicion de prevencion delos sesgosen la
literatura. socioldgicay antropol 6gica, empiezan tan solo a aflorar muchas de
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las dificultades del empleo de métodos cualitativos en el contexto de la
investigacion evaluativa(cf. Knapp, en este volumen; lanni y Orr, en este volumen)
y este proceso de aprendizaje se podriaacel erar graciasaloslogrosdelatradicion
cuantitativa. Por gjemplo, la investigacion cuantitativa sobre los procesos
psicol 6gicos deintrospeccionyy juicio se podriamuy bien emplear parainformar
al observador etnogréfico. Nisbett y Wilson (1977) han pasado revista a los
datos que sugieren que aveces observadoresy participantes no pueden describir
con precision su propia conducta através de laintrospeccion. Lainvestigacion
de Chapman y Chapman (1967) y Champén (1967) acercade las correlaciones
ilusorias y el trabajo de Tversky y Kahneman (1974) sobre juicios bajo
incertidumbre pueden ayudarnos a apreciar sesgos en la forma en que
observadores participantes detectan y registran variaciones en la conducta que
esobjeto de estudio. Demodo similar Scheirer (1978) sebasaen investigaciones
psicoldgicas de laboratorio paraindicar que amenudo tanto participantes como
administradoresy observadores se exceden a dar cuentade | os aspectos positivos
de un programa. Ademés, muchas de las ideas clasicas de la validez asociadas
especia mente alaconcepcion cuantitativa pueden servir también parael empleo
de métodos cualitativos. Ejemplo al respecto son tanto Becker con su interés
por eliminar amenazas alavalidez enlainterpretacién del método cualitativo de
fotografia, como Campbell con sus sugerencias relativas a grupos adicionales
de comparacion y observadores multiples en |os estudios de casos.

Obstéculos en el empleo conjunto de métodos cualitativos y cuantitativos

Aunquel6gicamente deseabl e, es posible que surjan cierto nimero de obstacul os
précticas alahorade combinar en un estudio de eval uacion métodos cualitativosy
cuantitativos. El siguiente andlisistomaen consideracién cuatro detales obstacul os.

En primer lugar la combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos puede
resultar prohibitivamente cara. Consideremos que en comparacién con un estudio
de casos, un experimento aleatorio ofrece el gasto adicional de tener que recoger
datos de un grupo de control que no hasido objeto de tratamiento, mientras quelos
costos de recogida de datos por cada uno de los que responden y realizado por el
agente etnografico de campo son usualmente mucho més elevados que el del
cuestionario tradicional delos procedimientos cuantitativos. Lacombinacién delos
dos métodos puede significar en definitiva la concatenacion de los elementos
relativamente més costosos de cada uno.

En segundo lugar, €l empleo conjunto de métodos cualitativosy cuantitativos
puede suponer demasiado tiempo. A los partidariosde uno 'y otro grupo en el debate
sobre lostipos de métodos | es preocupa que sus sistemas pref eridos puedan resultar
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demasiado lentos para cumplir los plazos politicamente fijados. L os experimentos
aleatorios, por g emplo, requieren un tiempo suficiente entrelaatribucién de sujetos
a las condiciones y la recogida de datos tras la prueba para que el tratamiento
pueda seguir su curso. De forma similar, los etndgraf os requieren tiempo bastante
paradesarrollar su comunicacion, explorar libremente aquell os aspectosdel programa
gue les parezcan relevantes y seguir las pistas que de alli partan; luego necesitaran
un tiempo parecido para sintetizar sus anotaciones de campo en un informe final.
En cualquier caso esto puede exigir aios. A no ser que las actividades de |os dos
métodos puedan tener lugar simultaneamente, en realidad es posible que no haya
tiempo suficiente paraambos.

En tercer lugar, cabe que los investigadores carezcan de adiestramiento sufi-
ciente en ambos tipos de métodos para utilizar 1os dos. Lamayoria de los estudios
gue combinan los dos tipos de métodos se basan, por 1o comdn, en equipos
interdisciplinares. Cuando |os miembros del equipo proceden delastradicionesdi-
ferentes de los métodos cualitativos y cuantitativos la interaccién entre los dos
grupos no es siempre fluida.

Finalmente quedala cuestion delamoday de laadhesion alaformadialéctica
del debate. La evaluacion, como en general la ciencia, es victima de modas. Con
buen motivo, los investigadores a menudo se muestran escasamente dispuestos a
no acomodarse alo que esta en boga sobretodo cuando |os organi smos financiadores
participan de la tendencia general. Corrientes de ese género favorecen con fre-
cuencia a uno u otro de los tipos de métodos, pero rara vez valoran a ambos por
igual. Seradificil convencer alos investigadores para que combinen |os tipos de
métodos hasta que se pongaen claro el caracter il6gico del debate presente con su
inclinacion separatista.

Por estas razones no nos sentimos optimistas ni creemos quellegardadifundir-
seampliamente el empleo conjunto delos métodos cualitativosy cuantitativos. Esto
no significaque los evaluadores hayan de volver aescoger entre uno u otro basados
en el dogma paradigmatico. Los evaluadores han de proseguir acomodando los
métodosalas exigencias del problemadelainvestigacion delamejor maneraposi-
ble, sin prestar atencion alas afiliaciones paradigméti cas tradicionales. Pero ello no
quiere decir que tales eval uadores hayan de establ ecer una prioridad de propésitos
y cuestionesyaque, por lo comun, serén incapaces de atender atodos [os objetivos
deseados. A menudo sospechamos que la cuestion del impacto tendréla prioridad
mas atay que se otorgara prioridad a los procedimientos cuantitativos. Pero en
cualquier caso, el empleo exclusivo de uno u otro delostipos de métodos habitual -
mente significara aceptar unaevaluacion no global.
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Conclusién

El reciente debate sobre el empleo de los métodos cualitativos y cuantitativos
en lainvestigacion eval uativa haaportado grandes beneficios. Muchos eval uadores
gue se formaron en latradicion cuantitativa (incluyendo alos presentes autores) se
han mostrado manifiestamente apasionados por el empleo de los métodos
cuantitativos, en buenaparte como el “zapatero” de Trow que s6lo tiene en cuenta
el cuero o como €l nifio que cuando coge un martillo por primera vez cree que es
preciso aporrearlo todo. Como respuesta, €l debate haevidenciado que los métodos
cuantitativos no son siempre los mas indicados para algunos de |os objetivos y de
losentornos de lainvestigaci én enlos que se han empleado. El debate ha contribuido
adecuadamente alegitimar el incremento del empleo delos métodos cualitativosen
laevaluacion.

Muchos evaluadores asumieron con excesiva rapidez la serie de atributos que
integran el paradigmacuantitativo. Como reaccion, el debate hacentrado su atencion
en el proceso, € descubrimiento, laconexion conlosdatos, € holismo, €l naturalismo
y los demés atributos del paradigma cualitativo. En el pasado, €l péndulo oscild
excesivamente haciael lado cuantitativo tanto en el paradigmacomo en el método
y €l debate permiti6é que los eval uadores tomaran conciencia de ese desequilibrio.

Pero, aunque el debate haya servido a un proposito muy util, también ha sido
en parte contraproducente. En buena medida la discusion que se desarrolla en la
actualidad sirve parapolarizar las posiciones cualitativay cuantitativay paraalentar
lacreenciade quelaUnicaopcion posible estribaen elegir entre estos dos extremos.
Escomo si el péndulo tuvieraque oscilar haciauno u otro lado. El excesivo interés
que se percibe ahorapor |os métodos cuantitativos sdlo puede entonces ser corregido
medianteuninterésigual, pero opuesto, por los métodos cualitativos. Naturalmente,
unavez que se pongan a pruebalos métodos cualitativos del modo tan concienzudo
aque sesometio en el pasado alos métodos cuantitativos, loscualitativos serevelaran
simplementetan faliblesy débilescomo losotros (véase Overholt y Stallings, 1979).
Si se mantieneladicotomiaentrelos métodos, en unareaccion inevitable, € péndulo
volvera a desplazarse hacia los procedimientos cuantitativos. |ndudablemente,
también este paso se revelara insatisfactorio y € péndulo seguira oscilando. De
este modo, el debate actual mantiene el desplazamiento del péndulo entre extremos
de métodos y extremos de insatisfaccion.

La solucion, desde luego, estriba en comprender que la discusion se halla
planteada inapropiadamente. No hay necesidad de escoger un método de
investigacion sobre la base de una posicion paradigmaticatradicional. Ni tampoco
hay razén alguna parael egir entre dos paradigmas de pol o opuesto. En consecuencia,
esinnecesaria unadicotomiaentre lostipos de métodosy existen todas |as razones
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(al menos en laldgica) paraemplearlos conjuntamente con objeto de satisfacer las
exigencias de lainvestigacion de laevaluacion del modo més eficaz posible.

Cabe desear que la préxima generacion de eval uadores sea adiestrada tanto en
latradicion cuantitativacomo en lacualitativa. Estosinvestigadores podran emplear
lamés amplia gama posible de métodosy sin cicaterias acomodarén las técnicas a
losproblemasdelainvestigacién. A prenderan nuevos modos de combinar los métodos
y dereconciliar descubrimientos discrepantes sin rechazar arbitrariamente un grupo
en favor de otro. Tales investigadores se mostraran ademas modestos en sus
afirmaciones acerca de los métodos. Comprenderan que todos son faliblesy que el
descubrimiento de un sesgo no es necesariamente una razon para rechazar un
método sino un reto para mejorarlo, de la misma manera en que pugnamos por
mejorar unateoriafrente alos datos en contra. No serafécil tarealaadquisicion de
tales destrezas pero merecera la pena el esfuerzo.

Existe sin duda una cierta ventaja pedagoégica en la forma dialéctica de
argumentar que polariza los métodos cualitativos y cuantitativos. Por jemplo, a
menudo resultaméasfécil formular un caso establ eciendo unadicotomiaen e continuo
entre |los polos opuestos para que se revele con mayor claridad la dimension del
interés. Pero ya se ha aprendido la leccion de que los métodos cuantitativos se
pueden emplear en exceso y ha llegado el momento de impedir que el péndulo
oscile de un extremo al otro. Estiempo de dejar de al zar muros entre los métodos y
de empezar a tender puentes. Tal vez estemos todavia a tiempo de superar el
lenguaje dialéctico de los métodos cualitativos y cuantitativos. El auténtico reto
estribaen acomodar sin mezquindades |os métodos de lainvestigacion a problema
de evaluacion. Puede muy bien exigir una combinacion de métodos cualitativosy
cuantitativos. Distinguir entre los dos mediante el empleo de etiquetas diferentes
puede servir sblo parapolarizarlosinnecesariamente. Si prescindimos delas etiquetas
Nno nos quedara mas remedio que superar €l debate entre métodos cualitativos y
Cuantitativos.

Perspectiva del volumen

Al reunir lostrabajos del presente volumen se pretendi 6 deliberadamente obtener
una diversidad de opiniones sobre el empleo de los métodos cuantitativos y
cualitativos. En parte, ladiversidad se logré seleccionando a autores de los que se
sabia que representaban concepciones divergentes. Por gjemplo: Becker (Becker
y Geer, 1957) y Filstead (1970) son bien conocidos defensores de los métodos
cualitativos mientras que Campbell (Campbell y Stanley, 1966) ha sido desde hace
tiempo considerado como defensor de los métodos cuantitativos. A ladiversidad se
Ilegd también eligiendo autores de unaampliavariedad de disciplinas caracterizadas.
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Loscamposdelaantropologia, laeconomia, laeducacidn, lapsicol ogiay lasociologia
se hallan, a menos, representados cada uno por dos autores (0 coautores).

El resultado es que diferentes capitul osrevel an fuertes preferencias por distintos
métodos. La disension presente resulta, sin embargo, menos extremada de lo que
cabia esperar. Incluso en aquellos capitulos con las preferencias mas acentuadas
por uno u otro de lostipos de métodos, alin subsiste laimpresion de que parallegar
a una evaluacion global se requieren tanto los métodos cualitativos como los
cuantitativos. En otras palabras, existe coincidenciaen admitir que ningun tipo de
método es por si solo generalmente suficiente paratodas|as diversas exigenciasde
lainvestigacion eval uativa. Esposible que d debate entrelos métodos esté empezando
aexperimentar unaredefinicion.

L os capitulos han sido dispuestos en este volumen conforme a un orden en el
gue se parte de los méas tenaces y se concluye con |os mas precavidos en su apoyo
a los métodos cualitativos. A este respecto, el capitulo de Filstead ocupa
merecidamente el primer lugar. Filstead distingue |as diferencias tradicional mente
sostenidas entrelos paradigmas cualitativo y cuantitativo y afirmacon vehemencia
gue el paradigmacualitativo (con sufeen larealidad social como construidapor los
participantes y acentuando la comprension de los acontecimientos desde la
perspectiva de los propios actores), es el que resulta mas adecuado para la
investigacion evaluativa. Filstead presenta también razones del hecho de que esté
cambiando latendenciaentre |l os eval uadores educativos desde un excesivo énfasis
en los métodos cuantitativos a una apreciacion de las técnicas cualitativas. Para
acelerar este cambio, Filstead sugierelaformaen que cabe utilizar mejor los métodos
cualitativos paramodelar lainvestigacion eval uativa.

Tal vez sorprendentemente para al gunos eval uadores pero desde luego no para
todos, la aportacion de Campbell proporciona una explicacion tedrica en pro del
empleo de los métodos cualitativos en el disefio de estudio de casos. Revelando un
cambio de sentimiento (y de supuestos defondo) en relacidn con trabajos anteriores,
Campbell afirmaque el estudio de casos puede poseer rigor suficiente (en razon de
“grados de libertad procedente de multiples implicaciones de cualquier teoria’)
tanto para confirmar como parainvalidar hipotesis causales. Campbell demuestra
también lacomplementariedad inherente de los métodos cualitativosy cuantitativos
al describir como el conocimiento cuantitativo solo superaal cualitativo cuando se
apoyaen éste. Sin embargo, Campbell sigue convencido de que €l estudio de casos
es muy proclive a los sesgos cuando se emplea para valorar el impacto de un
programa. Sefiala también varias medidas que cabe tomar para reducir pero no
eliminar este equivoco.
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Del articulo de Trend podria decirse que es un relato policiaco. El autor da
cuenta de sus experiencias en una evaluacién sobre una gran operacion de
subvenciones para la vivienda en donde se emplearon tanto observadores
participantes como cuestionarios. En un lugar concreto estas dos fuentes de datos
produjeron hallazgos muy discrepantes que determinaron una considerable
controversia entre los analistas. Trabajando con ambas fuentes, Trend resuelve el
enigma y documenta la forma en que la sintesis resultante supera los informes
originales, brindando un entendimiento delos datos. Trend afirmaque en un principio
deberian estimularse los hallazgos discrepantes para no cerrar prematuramente
pistassignificativasdelainvestigacion.

La afirmacion més sobresaliente de lanni y Orr es aguella segln la cual los
evaluadores pueden emplear con provecho las técnicas etnogréficas, sdlo si estos
métodos se hallan cuidadosamente adaptados para atender a las demandas
especificas de la investigacion evaluativa. lanni y Orr advierten la existencia de
cierto nUmero de presiones que inducen a incrementar el uso de los métodos
cualitativos en la evaluacion educativa pero indican que, por e momento, tales
métodos se emplean amenudo de unamanerainapropiada. Afirman que el empleo
de estos métodos debe ser orientado por lateoriay que lateoriade las disciplinas
tradicionalesdelacienciasocial no resultaadecuada paralosfinesdelaeval uacion.
Brindan sugerencias para €l desarrollo de un marco conceptual apropiado de la
evaluacion.

Es evidente que la inclusion del articulo de Becker puede parecer un tanto
andmala. En este caso, empero, las apariencias son engafiosas. Aungue €l articulo
serefiere ostensiblemente alafotografia, lasideas de Becker poseen también gran
relevanciaparael empleo de métodos etnogréficos en evaluacion. El hecho es que
lasfotografias son semejantes acualquier grupo de datosy que, en especial, tienen
mucho en comun con los datos recogidos por procedimientos cualitativos. De la
mismamaneraen que aBecker leinteresala“verdad” deunafotografia, asi también
deberiainteresar alos evaluadores cualitativos la validez de sus datos. Reviste la
mayor importanciael hecho de que Becker empleelaldgicade Campbell y Stanley
(1966), originariamente desarrollada con referencia a los métodos cuantitativos,
para evaluar la validez de inferencias respecto de las fotografias. Asi Becker
demuestraquelaeliminacién delas hipétesisrivalessiguelamismaldgicatanto en
el procedimiento cualitalivo como en el cuantitativo. Becker tiene también mucho
gue decir acerca de la posibilidad de generalizar, del sesgo del observador, de la
censuray de laedicion.

Knapp proporciona un examen bien razonado y penetrante del empleo de la
etnografiaen laeval uacion del Programade Escuel as Experimentales. Al documentar
las numerosas dificultades surgidas, Knapp induce al lector aapreciar las presiones
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tanto sutiles como no sutiles que unas eval uaciones en gran escala gjercen sobre el
trabajo etnogréafico de campo. Quienes piensan gue en las evaluaciones en gran
escala se aplica facilmente y con éxito la etnografia sufrirdn una dura sorpresay
quienes emplean la etnografia harén bien en comprender los dilemas de que da
cuenta Knapp. De modo semejante, €l lector se siente estimulado a considerar las
recomendaciones de K napp respecto de |os usos alternativos de laetnografiaen la
investigacion evaluativa

Finalmente Hollister y otros of recen algunos nuevos atishos respecto del uso de
losmétodos cuantitativos. El pensamiento actual enlainvestigacion evauativaindica
gue el andlisis de proceso requiere procedimientos cualitativos, mientras que la
valoracion del resultado exige técnicas cuantitativas. Hollister y otros derriban este
mito demostrando no sdlo que tanto el andlisis de proceso como el de resultados
pueden reali zarse con métodos cuantitativos habitualessino, |o que esmésimportante,
como esposibleligar losdosandlisis. Aunquetal esandlisisligados exigen datos de
gran envergaduray calidad, Hollister y otrosrevelan |os beneficios potencial es que
pueden ofrecer estos andlisis.

Notas

1 Nota de los autores: El trabajo del que damos cuenta en este capitulo cont6 en parte con la ayuda de
una beca de investigacion de la Universidad de Denver, una beca de investigacion de la W. T. Grand
Foundation y una beca (DAR 78-09368) de la National Science Foundation. Los autores agradecen
a Barbara Minton y a Dale Schellenger sus valiosos comentarios a un anterior borrador de este texto.

2 Citas de Bogdan y Taylor (1975:2). No suscribimos necesariamente estas descripciones de
“fenomenologismo” y “positivismo 16gico” (cf. Cook y Campbell, 1979) aunque semejante
caracterizaciones se hallen muy difundidas.
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POSTULADOSY AXIOMAS

ARTURO ROSENBLUETH*

Hasta hace relativamente pocos afos, se definian los axiomas como
proposiciones que contenian asertos que no requerian demostracién, por ser
evidentesa priori. No tan sdlo no eranecesaria una prueba de estas proposi ciones,
sino que eraimposible presentarl a, porque | os axiomas contenian verdades general es
y elementales, apartir delas cuales se creiaque eraposible deducir un gran nimero
de verdades particulares. Por el contrario, |os postulados no tienen el carécter de
ser necesariamente evidentes. Son afirmaciones, también no demostrables, en gran
parte arbitrarias, adoptadas provisionalmente, pero sujetas a ser desechadas, en
cuanto aparecen en contradiccién con alguno de los axiomas, 0 en contradiccion
con |los hechos de observacion.

L a aceptacién de verdades evidentes data de la mas remota antigliedad. Tanto
la l6gica de Aristételes, como la filosofia de Platon, se basaron en ellas. Mucho
después, los imperativos categoéricos de Kant encierran lamismaidea, de que hay
verdades que estan por encimade cual quier discusi én; porque lamentalidad humana
tiene necesariamente que aceptarlas como obvias. Las ideas de Kant se basaron
seguramente en el éxito de la mecénica newtoniana. Parecia cosa natural que en
un Universo gobernado rigidamente por |eyes de un determinismo estricto, cabiala
existenciade leyes o principios basicosinmutables, cuyavalidez eraindudable.

La clarinada que marcé el ocaso de los axiomas, de las verdades evidentes a
priori, y delosconceptos de aceptaci én ineludible, fue sonada por |os matematicos.
Y esto ocurri6 precisamente en lageometria, ladisciplinadondelos axiomas habian
reinado en forma absol uta, desde que Euclides |os habia enunciado con precision,
aproximadamente 300 afios antes de la Era Cristiana. Entre los postulados de
Euclides, es decir, entre sus proposiciones ciertas, pero dificiles de demostrar, esta
aquel que afirma que si dos rectas son cortadas por unatercera, y si los angulos
interiores entre esta Ultimarectay las dos primeras suman menos de 180°, las dos
rectas cortadas se cruzarén a su vez hacia este lado de estos angul os. El nimero de

*  Tomado de: ROSENBLUETH, Arturo: El método cientifico. México. D.F, Ediciones cientificas. La
prensa médica mexicana, 1971. pp. 41-47.
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publicacionesen las cual es se pretendi 6 demostrar este postulado es decir, deducirlo
de los otros axiomas y postulados, es casi tan grande como el de los ensayos de
obtener perpetuum mobiles, o cuadraturas del circulo. Todos estos ensayos de
demostracion fracasaron.

Lamayor parte de |l as pruebas, se basaban en el método llamado de reduccion
al absurdo. El método consiste en mostrar que, la afirmacion de la proposicion
contraria ala que se quiere demostrar, conduce a una contradiccién con los otros
axiomas o postulados, o con otra proposicién ya demostrada a partir de ellos. En
ninguno de los intentos de demostrar el postulado de Euclides con este método, se
encontrd la inconsistencia que se esperaba, pero eratal lafe en la verdad de la
geometria de Euclides, que el mismo Gauss, uno de los grandes matematicos de
todas las épocas, no se percaté de laimplicacion trascendente encerrada en esta
falta de contradiccién. Fueron Lobachevsky en 1826, y Bolyai en 1832, quienes,
independientemente, tuvieron la suficiente vision para afirmar que se pueden
desarrollar geometrias consistentes, que difieren de la de Euclides, en que no se
postulaen ellas, quelas paral el as se extienden indefinidamente sin cortarse. Existen
en laactualidad tres sistemas geomeétricos: el Hiperbdlico de Lobachevsky y Bolyali,
€l Eliptico de Riemann, y el Parabdlico de Euclides. Lostresdifieren en su postulado
con respecto a las paralelas, y los tres son consistentes.

Lafilosofiade Kant se basabaen laposibilidad de encontrar verdades absol utas,
juiciossintéticosapriori, por intuicionesdelarazon puraeindependiente de cualquier
experiencia. Kant citaba ala geometria de Euclides, y en particular a sus axiomas
y postulados, como un gjemplo de estasverdades. El descubrimiento delasgeometrias
no—euclideasinvalidd latesis de Kant. Ninguna de estas geometrias es mas cierta,
ni mésnatural, ni mésbuena, quelasotras. El sistemageométrico que utilice cua quier
hombre de ciencia, serd aquel que le resulte més comodo y de aplicacion més
sencilla. Si paralamayor parte delasteorias cientificas actual es es més conveniente
lageometriaeuclidea, no lo es paratodas. Einstein encontré que laformulacién de
lateoriadelarelatividad esmasnatural y sencillaempleando unaformano—euclidea

La ciencia moderna no acepta axiomas ni verdades absolutas aprioristicas.
Acepta, sin embargo, un nimero importante de postul ados, no definidosalamanera
de Euclides, como verdades necesarias aunque no obvias. Estos postulados son
definidos como principios sugeridos por laexperienciay aceptados, Sin pruebaprevia,
para ser desechados si la experiencia ulterior estuviera en desacuerdo con ellos.
Aungue la mayor parte de estos postulados no son formulados explicitamente en
las monografias o tratados cientificos, un andlisis cuidadoso revela su existencia
implicitaenéellos.

Lanecesidad de adoptar algunos principios basicos paraorientar lainvestigacion
cientifica, aparece desde las épocas tempranas de la ciencia moderna. Los cuatro
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postulados, formulados por Descartes en su Discurso sobre el método, aun cuando
no constituyen una lista completa, siguen siendo importantes y, en gran parte,
aplicables.

N

Estos postul ados son:
No aceptar nada que no constituya un conocimiento claramente verificable.
Dividir cada problema en partes.
Proceder de lo sencillo alo complego.
Aspirar a ser tan completos como sea posible y a generalizar.
Por otraparte, los principios de Galileo fueron los siguientes:

Que existe una correspondencia y armonia absolutas, entre las verdades
mateméticas y los eventos naturales.

Que, en consecuencia, la actitud teleol dgica aristotélica, debiera ser sustituida
por el concepto de relaciones causales.

Quelosaspectos no mediblesde lanatural eza, no constituyen un temaapropiado
para el estudio cientifico, ya que no son susceptibles de una formulacion
matematica.

Quelajustificacion 16gicadelos procedimientos empleados en lainvestigacion
empirica, no es necesaria.

Que lanaturaleza intima o esencial delas cosas, consideradas como sustancias
con atributos, no esdel dominio delaciencia, sino que éstadebe ocuparsedelas
relaciones que existen entre estas cosas.

Que las explicaciones, o teorias cientificas, no deben ser finales o absolutas,
sino que deben dejar lugar a verificaciones, correlacionesy estudios ulteriores.

Por su parte, Newton, en los Principia, dio cuatro reglas de raciocinio parala

"filosofianatural":

1. No debemos aceptar més causas para |os eventos naturales, que aquellas
que son tanto verdaderas como suficientes para explicar su aparicion.

2. Por lo tanto, debemos asignar, siempre que sea posible, las mismas causas a
los mismos efectos naturales.

3. Debemos considerar como cualidades universales de todos |os objetos, alas
cualidades que encontramos que pertenecen atodos | os cuerpos que estan al
alcance de nuestros experimentos, y que son susceptibles de extension o
reduccion a otros cuerpos u objetos.
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4. Aunque pueda haber hipétesis alternativas concebibles, debemos aceptar
como ciertas, las inducciones hechas a partir de los fenémenos observados,
hasta tanto que no se observen otros fendmenos que las puedan hacer mas
precisas, o quelasinvaliden.

Podemos resumir |os postulados de | a ciencia moderna como sigue:

Filosoficos

1

Laexistencia de un Universo o realidad exterior: la materia o sustancia de los
fil6sofos. Este Universo exterior, se manifiesta através de nuestros érganos de
los sentidos. De acuerdo con Galileo, la ciencia no se preocupa de elucubrar
acercadelanaturalezaintimade estarealidad externa; le interesan los atributos
y relaciones, no laesencia.

Laposihilidad de hacer observaciones, abstraccionesy juicios. A estos atributos
podemos llamarlos mentales. Como hice notar antes, la aceptacion de estos dos
primeros postulados, asignaal hombre de cienciaunafilosofiadualista.

La existencia de otras mentalidades independientes. El solipsismo mental es
incompatible con lainvestigacion cientifica, no sblo porque niegalaexistencia
de unarealidad externaindependiente de la mente del observador, sino también
porque la ciencia requiere de intercambios, de criticas y de repeticiones
independientes de experimentos; todos estos requisitos necesariamenteimplican
pluralidad de mentalidadesindependientes.

Personales

1

2.

La posibilidad de depender de la memoria, propia y ajena. Los informes
cientificos encierran siempre afirmaciones, que fueron confiadas alamemorig;
y nadie tendriatiempo de repetir todos |os experimentos que han hecho otros.

La confianza en la honorabilidad de los hombres de ciencia. En ocasiones,
esta fe se puede ver frustrada, pero la ciencia avanzaria bien poco si cada
hombre de ciencia no aceptara sino sus propios resultados.

3. La fidelidad de los érganos de los sentidos. No quiero decir con esto que un

hombre de ciencia que tenga alguna deficiencia en sus érganos de | os sentidos,
solo ha de confiar en lo que é mismo percibe. Tampoco esto significa que los
hombres de ciencia, piensan que todos|osfendmenos del mundo exterior, deben
y pueden impresionar sus 6rganos de los sentidos. El postulado afirma que las
relaciones que establecen los receptores del observador entre el mundo exterior
y sumentalidad son, en general, univocas. Cuando estas rel aciones son equivocas
hay siempre criterios capaces de eliminar la confusion.
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Dejuicio o raciocinio

1.

Lavalidez delaldgica. Este postulado afirma que hay raciocinios legitimos, y
gue la ciencia debe siempre conformarse a ellos. Como en realidad no existe
unaldgicaabsolutay Unica, sino que hay varias, y como a gunos de |os canones
gue estas |6gicas aceptan son solo relativos, el hombre de ciencia tendra que
adoptar alguno. De hecho lo adoptay, asi, |al 6gicagobi ernatodas|as deducciones
cientificas.

La validez de la induccion. Aun cuando esimposible de justificar |6gicamente
este método de inferencia.

Sobre la realidad del mundo exterior

1

La existencia de uniformidad o regularidad en la naturaleza. Esta
uniformidad tiene dos aspectos. El primero tiene relacidn con lapermanenciao
individualidad de algunos objetos o eventos exteriores. Merefiero alacreencia
de quien afirma que lamesa que vio ayer, es lamismaque vio hoy, y que vera
mafana. El segundo es el que estaen relacion con laaceptacion delavalidez de
lainduccion.

La posibilidad de formular matematicamente las leyes naturales. Este es €l
primer principio de Galileo. Envistadelaaceptacién del postulado de uniformidad,
es casl innecesario citarlo como un nuevo postulado, ya que si las relaciones
entre las variables 0 eventos ocurren con regularidad, siempre sera posible
formularlas con precision, esdecir, en lenguaje matemético.

La necesidad de poder someter a prueba experimental todas las leyes,
hipbtesis y teorias. Esta es una extension del sexto principio de Galileo, que
declara carentes de sentido cientifico a todas las proposiciones acerca de los
hechos, cuando es imposible llevar a cabo alguna operacion que las confirme o
invalide. Como hace notar Bridgman, |as nociones de vel ocidades o dimensiones
absolutas, o la del éter, no pertenecen ala ciencia, ya que no son reducibles a
pruebaexperimental . Delamismamanera, |aseudoexplicacion delosfenémenos
gueocurren enlosseresvivos, por laafirmacion de que poseen un fluido o atributo
vital caracteristico, no es aceptable para la ciencia, ya que nadie ha sugerido
todaviaalgun procedimiento experimental que permitael estudio de este fluido o
atributo.

Hay otros principios generales, adoptados por laciencia, que son, aveces, citados

como postulados cientificos. Pienso que es preferible separarlos de |os anteriores,
porque representan, mas bien, tendencias o reglas. Por otra parte, es posible
desarrollar trabajos cientificos sin tener que seguir estos principios.
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A. El principio desimplicidad. Laregladedar siempre preferenciaalaexplicacion
0 ala hipétesis més sencilla, es generalmente atribuida a Occam. En realidad,
esta regla es de aplicacion coman. Cuando en un estudio cientifico hay que
escoger entre dos hipétesisigua mente posibles, pero desigua mente complicadas,
seguramente que se prefiere a la més sencilla. Cuando se inicia un estudio,
convieneempezar por formular hipétesissencillas. Escierto, también, que muchas
delas leyes naturales encierran pocos parametros. Lahistoriade laciencia, sin
embargo, presenta numerosos € empl os de complicacion gradual delashipotesis,
leyesoteorias, que fueroninicialmente sencillas. Estacomplicacion esrequerida
por las observaciones, cadavez més cuidadosasy completas, y por las medidas,
cadavez mésexactas. Lasimplicidad, ademés, essiemprerelativa. Si estudiamos
fendmenos complejos, y no cabe duda que los hay en la naturaleza, no debe
sorprendernos que nos veamos obligados a hacer teorias complicadas. No juzgo
gue €l criterio de simplicidad deba ser un criterio, ni decisivo, ni basico, para
decidir acerca de la aceptabilidad de una hipétesis o teoria cientifica.

B. El principio delasinterpretaciones monisticas. Existelatendenciaano admitir
laposibilidad de que hayan dos explicaciones o teorias distintas e independi entes,
gue sean igualmente validas para un mismo fenémeno o grupo de fenémenos.
Cuando ocurre esta situacion, como ha ocurrido en numerosas ocasiones en la
historiadelaciencia, se consideraimportante el buscar hechos que discriminen
entrelasdistintasalternativas, o bien, el averiguar si laindependenciano essolo
ficticia, y si losdos puntos de vista son formal mente equival entes.

C. El principio de la unidad de la ciencia. Aun cuando los hombres de ciencia
en general trabajan en aislamiento relativo dentro de su campo particular, en
ninguna ciencia se aceptan hipdtesis o teorias que no sean consistentes con las
de las demés ciencias.

D. El principio de la generalidad. El deseo de elaborar teorias de aplicabilidad tan
grande como sea posible, esta intimamente relacionado con el principio anterior.
Lamayoriadeloshombresde ciencia, consideraprobablelarealizacion deteorias
gue sean aplicables a todos los campos de la ciencia. Siendo lafisica, la que se
ocupadelaspropiedadesy relaciones comunesatodas|as entidadesdel Universo,
eshatural quelosinvestigadores que se ocupan defendmenosrestringidos, recurran
alafiscacomo al pasointermediario paralograr quesuteorialogre suincorporacion
alacienciauniversal, y asu unificacion conlasdemésciencias. Esobvio ques se
ha de lograr alguna vez una ciencia Unica universal, las teorias de esta ciencia
deben tener alcances de una generalidad completa.

Si lacienciase basaen estos postuladosy estos principios, que son explicitamente
arbitrarios, es porque no reconoce hingunaverdad absolutay porque, cuando en su
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principio acepté axiomas y verdades obvias a la intuicion, su progreso no se vio
favorecido, sino dificultado eimpedido. Afirmo que estos postul ados son arbitrarios.
Lo son, pero son inspirados por la observacion empirica, y su arbitrariedad es
solamente ab initio. Su justificacion es pragmética. La ciencia ha tenido, en el
curso de su historia, innumerablesfracasos. Pero también escierto que hatenido, y
tiene todavia, muchos éxitos. Nuestra experiencia de todos los dias atestigua, sin
lugar a dudas, estos éxitos. El espiritu de duday de critica que aplicalacienciaa
sus leyesy teorias, |0 aplicatambién a sus postulados basicos. Asi como basta un
solo hecho experimental contradictorio paraderribar unateoria, asi también bastaria
una sola excepcién notoria para abandonar alguno de los postulados. Si la ciencia
sigue aceptando estos postul ados, es porque esta excepcion no haocurrido todavia.
Es evidente que sin estos postulados el estudio cientifico de la naturaleza no seria
posible.
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METATEORIA

MaARrio BunGE*

I ntroduccion

Hablando con propiedad una metateoria es una teoria acerca de alguna teoria o
clase de teorias. Y una teoria o0 sistema deductivo es a su vez un conjunto de
proposiciones (por gjemplo, ecuaciones) ordenadas por larelacion de deducibilidad.
Asi pues en unateoria no existe ninguna proposicién aislada: toda proposicion es o
una hipétesis o bien una conclusién. Con més precision, una teoria es un sistema
hi potéti co—deductivo en € sentido de que esexpresable detal maneraquetodaférmula
quehay en e sistemaconstituye o bien unapremisainicia (hipétesis, axioma, dato) o
una consecuencia ldgica de un conjunto inicial de suposiciones. Concretando, para
gue un cuerpo de teoria pueda ser considerado como una metateoria debe ser é
mismo unateoria: un conjunto mas 0 menos vago de observaciones sobre unateoria
no llegaaconstituir unametateoria propiamente dicha.

La investigacion metatedrica tuvo su inicio en el campo de las matematicas
durante el trénsito del siglo pasado al actual y su proposito principal fuereforzar el
valor de las pruebas y asegurar la consistencia. Por esta razon la metamatemética
ha sido denominada con ciertafrecuencia“teoriade laprueba’. Sin embargo, muy
pronto se hizo patente que la investigacion metamatemética tenia interés por si
misma, ademas de poseer otras utilidades. Efectivamente, también puede facilitar
el descubrimiento de similaridades estructural es entre teorias matemati cas diferentes,
y posibilitael establecimiento de rel aciones (0 méas exactamente, aplicaciones) entre
todos los conjuntos de teorias, aportando por consiguiente nuevas ideas sobre la
arquitectura de las matematicas. Y 1o mismo se puede decir de la logica,
especia mente cuando se la considera como una rama de las mateméticas y se la
maneja con ayuda de los instrumentos matemaéticos. En todo caso, lametalégicay
la metamatematica han progresado mucho. Quienes se dedican directamente al
estudio de lalégicay de las mateméticas quizas puedan ignorarlas sin demasiado
menoscabo para su trabajo, pero no pueden ser olvidadas en absoluto por los

*  Tomado de: BUNGE, Mario: BAR-HILLEL, Yehoshua, y otros. El pensamiento cientifico. Conceptos,
avances, métodos. Madrid, Editorial Tecnos, S. A., 1983. pp. 225-263.

177



ARSENIO GUZMAN JORQUERA

inventores de las nuevas teorias basicas ni por quienes estan interesados en la
fundamentacién y en la estructura de las teorias | 6gicas y mateméticas.

Fuera del dominio delaldgicay de las mateméticas |os progresos metatedricos
han sido bastante lentos, y €llo se debe fundamental mente a dos razones. Laprimera
eslacreenciade que unateoriafactual (o empirica) consiste, después detodo, en una
sintesis inductiva de datos empiricos y que por tanto esta fundamentada (mas que
contrastada por) en laexperiencia, un término que en si mismo no es tedrico. Desde
este punto de vista, la fundamentacion de la ciencia tedrica deberia buscarse en los
procedimientos empiricos y no en las hipotesis, ni siquiera en las hipétesis
fundamentales, es decir, los postulados. En segundo lugar, existe de forma bastante
generalizada en | os cientificos contemporaneos una actitud pragmética que les hace
apresurarse a elaborar trabajos “dificiles’ y publicables aun al precio de bastante
oscuridad conceptual. Es totalmente necesario sefidlar que esta forma de actuar
dejando delado, 0incluso menospreciando lafundamentaci 6n conceptual delasciencias
factuales, estad destinadaaconducirnosalasuperficiaidad y lasmasdelasvecesala
inconsistencia, tal como ocurrié en las mateméticas no hace demasiado tiempo.

Seacomo fuere, dificilmente se ofrecen metateorias propiamente dichasrelativas
alasciencias factuales, un campo que, pese a ser enorme, se halla practicamente sin
explorar. Si nosfuéramosacefiir estrictamente al significado del término “ metateoria’
tendriamos que pasar de largo casi totalmente sobre él en este trabajo. En lugar de
ello, hemos creido que era més Util e interesante considerarlo en un sentido mas
amplio, con € fin de que nosfaciliteinvestigar deunamanerapreliminar losdiversos
aspectos (formal, seméntico, epistemol gico, pragmatico y fil osdfico) delametateoria
delasteorias cientificas. En general, dedicaremos unamenor atencion alostrabajos
metamatemdticos més clasicos, y por tanto més estudiados (como los de Hilbert,
Godel y Tarski), que a ciertas lineas de investigacion nuevas y prometedoras en el
campo de la metateoria de las mateméticas y de las teorias cientificas.

1. Lenguajeyteoria

Todateoriase expresaen unlenguaje artificial o simbdlico queenlamayoriade
los casos consi ste en unacombinacion (0 més exactamente, en launion) de diversos
lenguajes. En este contexto se considera como lenguaje a un conjunto de signos
mediante |os que se pueden formar expresiones que a su vez pueden transformarse
en otras expresiones. Las expresiones admitidas en un lenguaje determinado se
denominan formulas bien formadas, y si setratade transformaciones de expresiones
hablamos de transformaciones validas. En un lenguaje formalizado tanto lasreglas
deformacion de expresiones admisibles como las de transformacionesvélidastienen
gue estar formuladas explicitamente. El hecho de que las expresiones digan algo
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acerca de larealidad, como el de que las expresiones transformadas aporten algo
nuevo, son asuntos que van mas alla de los limites de la caracterizacion formal de
loslenguajes. Lo que anosotros nosinteresaes que, en orden apoder formular una
teoria, resultaindispensable agun tipo delengugje artificial: loslenguajes naturales
son demasiado pobres e inexactos para esta tarea (hasta el punto de que incluso
una de las teorias mateméticas més elementales como es la teoria de los semi—
grupos, no sepuedeformular sinlaayudadelaldgicaelemental y unaciertacantidad
de conceptos técni cos extral gicos como son |os de conjunto, operacién binariaen
un conjunto, y asoci atividad).

Con bastante frecuencia se considera a las teorias como lenguajes, pero se
trata de una confusion por varias razones. En primer lugar, mientras que algunas
teorias son verdaderas, de los lenguajes que las expresan no se puede decir que
sean verdaderos o falsos, aunque si podemos decir de ellos que son exactos o
inexactos, ricos o pobres, abstractos o concretos, etc...En segundo lugar, un mismo
lenguaje puede ser utilizado por diversas teorias distintasy, a revés, hay algunas
teorias que son expresables o formulables en lengugjes alternativos. En tercer lugar,
todo lenguaje contiene expresiones bien formadas que resultan inadmisibles como
formulas de alguna teoria. Por gjemplo, la expresion 11 evidentemente se puede
decir en el lenguaje de la aritmética, pero no constituye unaformulavélida en esa
teoria. En consecuencia, debemosdistinguir entre unateoriay sulenguaje. Mientras
gue una teoria matematica (o biolégica) se refiere a objetos matematicos (o
biol6gicos) tales como conjuntos (u organismos), su lenguaje no se refiere anada
en absoluto: no es referencial, es solamente la base para construir proposiciones
que se refieren aalgo.

Existen lengugjes universales y lenguajes regionales. Los primeros son los
lengugjes de las teorias | 6gicas. L os restantes |enguajes no son universal es puesto
gue contienen términos especificos como “ conjunto”, 0 “ aomo” . De hecho cualquier
férmula, pertenezcaalaquimicatedricao alasociol ogiamatemética, se corresponde
con alguna férmula ya existente de la I6gica. Concretamente, tiene la forma de
algunaférmuladel calculo de predicados con identidad, y esto independientemente
de su significado o de su valor de verdad. Es decir, el lengugje de laldgicaesago
hecho, un lenguaje exacto y précticamente universal, aunque no totalmente universal,
Todas |as demasteorias poseen un lenguaj e propio que con frecuenciaes utilizable
tambi én por otrasteoriasdistintas. Por ejemplo, €l lenguaje de lafisicase compone
delaunion deloslenguajes delaldgicade predicados, delateoriade conjuntosy de
otros muchos. Esto no quiere decir que los fisicos empleen conscientemente
numerosos teoremas de lal égicao de lateoriade conjuntos, significasimplemente
gue utilizan, de una u otra forma, los conceptos (aunque no siempre empleen los
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mismos términos) de proposicién y deduccidn, de pertenencia a un conjunto,
interseccién de conjuntos, etc.

Unateoriano |6gicano es unateoriaildgicasino que es unateoria que vamas
alladelalogicaen el sentido de que contiene al menos un supuesto extral égico, es
decir, una proposicion referente a alglin concepto extral 6gico, como, por gjemplo
los conceptos de funcién o de sociedad. De acuerdo con esto, 10s supuestos basicos
de unateoria (los axiomas) estan formados por supuestos de su |6gica subyacente
(es decir, de la teoria l6gica que presuponen) y de otros supuestos iniciales mas
especificos (que dependen de la materia de que trate la teoria). Todas las demas
proposiciones que figuren en una teoria bien estructurada seran consecuencia de
|os supuestos bésicos anteriores de acuerdo con las reglas de inferencia admitidas
en lalogica subyacente.

2. Metalenguajey metateoria

Hubo una especi e de conmoci6n cuando Godel demostré que cual quier dominio
de ciertacomplejidad, por ejemplo, laaritméticaordinaria, contiene proposiciones
verdaderas que no se pueden demostrar desde dentro de su propiateoriaformalizada,
es decir, acudiendo exclusivamente a los axiomas de la teoriay a las reglas de
inferencia de su | 6gica subyacente. Es necesario justificar estas proposiciones por
otros medios o bien hay que enriquecer la teoria con otros supuestos adicionales
gue hagan posible la derivacion, pero incluso en este Ultimo caso siempre habra
ciertas proposiciones verdaderas que de nuevo quedaran excluidas de la
demostracion. El teorema de incompletud de Godel constituye un g emplo clasico
de metateoremaen metamatematica, es decir, unaproposi cion demostrablerelativa
a(que serefiere a, 0 es acerca de) proposiciones mateméticas en vez de a objetos
matematicos como puedan ser los conjuntos, las aplicaciones o |os espacios.
Generalizando: un metateorema es una metaproposicion demostrable, y a su vez
una metaproposicion es una proposicién acerca de otra proposiciéon o grupo de
proposiciones.

[Aun podemaos hacer, basandonos en el concepto de predicado, unaelucidacion
mas precisa de las nociones de proposicion y metaproposicion. Un predicado P
puede ser visto como una funcion que aplica n—tuplos de objetos cualesguiera a
proposiciones, es decir: P. O"— S, donde O" designa el n—ésimo producto
cartesiano de un conjunto de objetos O y S designa un conjunto de proposiciones.
De forma andloga se puede analizar un metapredicado MP, como por gjemplo
“demostrable’ 0“completo”, como unaaplicacion de proposi ciones aproposi Ciones.
Esdecir MP— S=?MS, donde M Sestaincluido en S. Estaselucidaciones parciales
excluyen laclase dereferenciay son independientesdel concepto de verdad, o que
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no dejade ser unaventgjaen el caso delas ciencias factuales, en las que laverdad
absoluta estan dificil de alcanzar.]

Todas las teorias incluyen metateoremas. Los gemplos mas antiguos de
metateoremas fueron los principios de dualidad en la geometria proyectiva, que
garantizaban €l intercambio de “punto” y “lined’, o de “linea’ y “plano” en la
formulacién de los teoremas. Més tarde se descubrieron en el campo de la l6gica
unos principios de dualidad similares. Por otra parte, las reglas de inferencia se
pueden considerar como metateoremas mas que como Principios pragmaticos o
reglas de procedimiento. En términos general es, toda proposi cién demostrable dela
forma A implica B en laque A y B son proposiciones, es un metateorema. Por la
misma razén cual quier proposicién demostrable de laformaT posee la propiedad
P donde T simboliza un conjunto de proposiciones (unateoria, por ejemplo), esun
metateorema.

Incluso las cienciasfactual es contienen metateoremas, y no merefiero solamente
alosqueyaexisten en lasteoriasformal es (16gicas 0 mateméticas) que presuponen.
Cualquier proposicion que afirme que una férmula dada es covariante (o0 no 1o es)
baj o determinadas transformaciones de grupo esun metateorema. El célebreteorema
de la fisica CPT (carga, paridad, tiempo) constituye un teorema de esta clase,
puesto que afirmaque determinado grupo de formulas (por ejemplo, lasdel dominio
de lasteoriasrelativistas) mantienen su formabajo cambios combinados de carga,
paridad y tiempo. Lejos de representar una ley de la naturaleza, €l anterior es un
ejemplo paradigmético del concepto de proposicion metanomoldgica. Esto tiene
importanciano solo desde el punto de vistal 6gico sino también desde unaperspectiva
préctica, puessi el teorema CPT esrea mente un metateorema, entonces no podemos
esperar que pueda ser confirmado o refutado por la experiencia. Lo Unico que se
puede probar es lateoria ala que se refiere. Si la teoria se confirma, entonces el
metateorema CPT se mantendra en caso de que sea refutada quedara sin sentido.

La coleccién de metateoremas de una teoria determinada no tiene por qué ser
ellamismaunateoria, esdecir, un sistemade formulas estructuradas bajo laforma
deun sistemadeductivo. Asi pues, el teorema CPT no formaparte de unametateoria
gue comprende a la fisica, sino que es una proposicion metatedrica aislada. El
problema de si es posible elaborar una metateoria para todo el conjunto de las
teorias fisicas es otro asunto (que dicho sea de paso, no ha sido investigado). Tal
como yadeciamosen laintroduccion, sblo podemos encontrar metateoriastotalmente
desarrolladas dentro del campo de las teorias |6gicas y matematicas.

L os metateoremas, sean aislados o sistematicos (es decir, pertenecientes a un
sistema deductivo), se expresan siempre en un metalenguaje, es decir, un lenguaje
usado para hablar de otro lenguaje (los lengugjes con |os que hablamos acerca de
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los objetos a los que se refieren las teorias se denominan lenguajes objeto de las
teorias correspondientes). Un metalenguaje puede estar (0 no) tan desarrollado
forma mente como el lenguaje objeto o primario, en todo caso su nivel deelaboracion
depende fundamentalmente de nuestras necesidades. Generalmente existe cierto
acuerdo en que para afirmar un metateorema aislado es suficiente con emplear el
lenguaj e ordinario, aungue enriquecido con a gunos términos semanticos adiciona es
tales como “designa’ y algunos otros términos metal 6gicos como “demostrado”.
Los metalenguajes més ricos se necesitan Unicamente para las metateorias muy
elaboradas. En el estado actual delametamateméti ca se empl ean de hecho bastantes
lenguajes sofisticados de este tipo. Por ejempl o, |a caracterizacion algebraicade un
sistema deductivo como un filtro necesita un metalenguaje que contenga, como
minimo, las expresiones “precede’, “conjunto parcialmente ordenado” y “filtro”.
Lametamatemaéticaactual utilizacomo lengugje launién deloslenguajes de todas
lasteorias basicas de las mateméti cas (algebra, teoriacategorial, teoriade conjuntos,
topologia), ademés de un cierto nimero de expresiones propias (por ejemplo,
“teorema’, “prueba’, “decidible”’, “model0”, “ categdrico”...). Peseaque no deberian
existir obstaculos conceptual es, no se da nada de esto en relacién con las ciencias
factuales.

Una metateoria, ya se halle completamente elaborada (metateoria en sentido
estricto) o no (en sentido amplio), esdecir, cuando constituye a su vez unateoriao
un mero conjunto de observaciones mas 0 menos rigurosas rel aci onadas | 6gi camente,
es aplicable acual quieradel os aspectos siguientes de unateoria (o grupo deteorias)
objeto: la sintaxis o estructura, la semantica o contenido, la pragmética o uso, o
finamente, lafilosofiadelateoria (o conjunto deteorias) en cuestion. Asi pues, una
metateoria de lateoriafisica puede tratar, separadamente o de forma conjunta, los
aspectos siguientes: laestructuralégica, la estructuramateméticao formalismo, la
interpretacién, la confirmacion empiricay laaplicacion tecnol 6gica, ademas de la
metafisica subyacente asi como |os supuestos epistemol 6gicos. Antes de pasar a
hacer una breve consideracion de estos aspectos de |a metateoria examinaremos el
concepto de formulacion de teorias.

3. Formulacién deteorias

Todas las teorias, sean |6gicas, mateméticas o cientificas, en general se hallan
formalizadas en mayor o menor grado. Y no setratasimplemente de queel lenguaje
ordinario carece de términos técnicos (después de todo, este tipo de términos se
puede afiadir a cualquier vocabulario). Lo que ocurre es que estos términos van
normal menterelacionados entre si detal formaque constituyen expresionestécnicas
gue sobrepasan la capacidad de expresion del lengugje ordinario. Laformalizacion
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nos proporciona el medio de adquirir precision y riqueza conceptual, y de formar
inferencias deductivas |0 méas rigurosas y mecanicas posibles.

No obstante, existen grados de formalizacién. A este respecto podemos
distinguir las siguientes etapas en €l desarrollo de unateoria: 1) lenguaje natural o
semi—formalizado, 2) axiomatico, y 3) totalmente formalizado. Una formulacion
natural o ingenua de una teoria se da cuando sus ingredientes basicos no estén
claramente diferenciados, y cuando el cientifico se permiteintroducir en cualquier
momento elementos gjenos si 10 considera necesario para demostrar algo.

En esta etapa | os requisitos de relevancia (con respecto a la materia que trata)
y consistencia (o no—contradiccion) son meramente algo deseable. Lamayor parte
de las matematicas y de la ciencia tedrica responden a este modelo semi—formal,
gue con frecuenciaes calificado modestamente de“informal” o “no—formalizado”.

La etapa axiomética se consigue: 1) cuando se establecen y se clasifican los
conceptos basicos (primitivos o definitorios) de lateoria; 2) cuando se definen los
conceptos restantes en términos de | os conceptos basi cos; 3) cuando |os conceptos
basi cos se caracterizan de formaexhaustivay sin ambigtiedades por medio de unos
supuestosiniciaes (postuladosy axiomas); 4) cuando estas|eyesinicialesnos permiten
deducir el resto de las proposiciones de lateoria.

El nivel axiomético se dahoy diapor garantizado en | 6gica, teoriade conjuntos,
algebray topologia. En todas estas disciplinas hallegado aser unapracticausual el
formular las bases o fundamentos de | as teorias como definiciones axiomaéticas, es
decir, como definiciones por medio de axiomas.

Ejemplo: T esun espaciotopoldgicosi y sdlosi T esuntuploordenado< X, | >
donde X es un conjunto e | es un operador unario tal que:
1. si Ac X, entonces [(A)c X
[(X) = X
Paratodo Ac X, I(A)C A,
Paratodo Ac X, | (I(A)) = 1(A),
Paratodo A, Bc X, (A n B) = I(A) n I(B).

Estos cinco axiomas proporcionan conjuntamente una definicion implicita del
operador interno |, y son necesariosy suficientes paradesarrollar lateoriageneral
de los espacios topol égicos. Pero podemos afirmar con seguridad que esta teoria
no nacid asi. Estetipo de formulacion estan abstracto que no tiene utilidad ninguna
paraquien no hayallegado acaptar € “ espiritu” delateoria, esdecir, unacomprension
intuitivaque se adquiere abase detratar con gjemplosy aplicacionesdelateoria. A

o~ w D
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pesar de €ello los axiomas consiguen transmitir algunas de las intuiciones que hay
detrésdel formalismo. Asi, se puede considerar al como un operador que“ desnuda’

un conjunto, y laexpresion 1(A) se denomina atinadamente un conjunto abierto. El

proposito delaformalizacion no consiste en eliminar laintuicion, sino en explotarla
al maximo, haciendo explicitostodos|os componentes del razonamiento intuitivoy
evitando a mismo tiempo las posibles confusiones aquedalugar lameraintuicion.

En pocas pal abras, |0 axiomatizado equivale alo explicito, exacto y ordenado.

La posibilidad de axiomatizar unateoria es independiente de su contenido, en
caso de gque lo tenga. En principio todo conjunto de ideas claro y bien organizado
puede ser axiomatizado. Incluso lasteorias delacienciapoliticase pueden axiomatizar
siemprey cuando hayan sido previamente matematizadas. No obstante, el término
“axiomatizacion” cabe entenderlo en un sentido amplio o bien en un sentido estricto.
En estasegundaaceptacion, e término implicano solamente ladisposicién ordenada
de todos los componentes de la teoria, sino también la eliminacién de todos sus
contenidos no mateméticos, es decir, supone la conversiéon de unateoria dada en
una estructura puramente formal. Por gjemplo, si se axiomatiza la mecanica, las
fuerzas quedaran descritas como vectores, dejando aparte su significado fisico.
Por el contrario, sinexcluir el contenido factual, se puedeintentar |a axiomatizacion
en sentido amplio, tomando en consideracion los significados, a menos parcialmente,
y afadiendo reglas de designacién e hipétesis acercade losreferentes delos simbol os.
En este caso podemos hablar de axiomatizaci on fisica, biol 6gicao sociol gica. Existen
unas pocas teorias factuales que han llegado a ser formuladas axiométicamente;
pertenecen principalmentealafisica, ingenieria, biologiay psicologia

El proceso de formalizacion se puede llevar més ala de la axiomatizacion
cumpliendo losrequisitos siguientes: 1) enriqueciendo el lenguaje simbdlico detal
formaquelasfunciones del lenguaje ordinario queden minimizadas, y 2) haciendo
explicitas, 0 al menos mencionando, todas|as hipétesisy presuposiciones, incluidas
las|égicas. Estaformalizaci n compl etase denominasimplemente“formalizacion”,
aungue seria més adecuado denominarla formalizacién completa. Resulta
précticamente imposible realizar unaformalizacién completa de cualquierade las
teorias que actualmente estan mas elaboradas. El racionalismo debe contentarse
con saber que en principio no existe obstacul o alguno paralaformalizacion completa
de cualquier teoria, pero recompensa mas inventar teorias nuevas, aun cuando
éstas queden solamente formalizadas a medias.

4. Laestructuradelasteorias

La caracterizacion general de una teoria depende de la nocion metal 6gica de
implicacién o deducibilidad. Pero esto no es suficiente, ya que no nos dice nada
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acerca de la teoria como un todo estructurado. Una perspectiva més profunda
necesita de ciertos conceptos mateméaticos. Seguidamente vamos a exponer tres
posibles tratamientos mateméticos de la estructura de las teorias en general.

La forma mas elemental de tratar con el concepto de teoria es considerarla
como un conjunto S de proposiciones ordenadas parcialmente por larelacion | de
implicacion [T = < S F >]. Estetratamiento conjuntistapermiteformalizar bastantes
conceptos metatedricos de tipo sintactico. Particularmente, permite clarificar el
concepto de union de dos teorias (axiomatizables). Si T, y T, son dos teorias
expresadas en unoslenguajesdeterminados L(T,) y L(T,) respectivamente, entonces
suunionT= T, U T, seraunatercerateoriaT cuyo lenguaje estara constituido por
la unién de los dos lenguajes dados y sus axiomas seran también los de T,
conjuntamente con los de T,. Y ago semejante se puede decir en el caso de la
interseccion T = T, N T, de dos teorias. Por Ultimo, podemos decir que T, es una
sub—teoriadeT, s el conjunto S, deférmulasde T, estaincluido en el conjunto S,
deformulasde T, y, ademés, T, esta cerrado desde el punto de vista deductivo. Si
T, es una subteoria de T, entonces T, se denomina una extension de T,.

El conjunto Sdeformulas de unateoriaestaformado por todaslas consecuencias
|6gicas que se derivan delos supuestosiniciales (0 axiomas) A, esdecir, S= Cn(A).
El cierre de S con respecto a la deduccion se expresa mediante el metateorema: S
= Cn(9), y estapropiedad no la posee cual quier conjunto de férmulas. Asi, launion
S, U S, de las formulas de dos teorias completamente aenas una a la otra no
constituye una tercera teoria nueva. Las consecuencias de S, S, constituyen lo
que sedenominasumaldgicaS, + S, delos dos sistemas. Un metateorema clasico
queincluye este nuevo concepto esel siguiente: s A, y A, sondosformulas (axiomas,
por ejemplo) de unateoria dada, entonces el conjunto de las consecuencias de su
conjuncion esigua ala sumalégica de sus consecuencias por separado. Por otra
parte, el conjunto de consecuencias de ladisyuncion de A, y A, equivale alaparte
guetienen en comun sus consecuencias por separado. En otras palabras, laconjuncién
enriquece mientras que ladisyuncion empobrece. Esto por |o querespectaal calculo
de sistemas.

Las teorias se pueden caracterizar de forma distinta aplicando el concepto
algebraico de filtro. Un filtro F en un conjunto P parcialmente ordenado es una
estructuratal que: 1) si x esun miembro de F y x precede ay, entoncesy pertenece
también a F; 2) el elemento infimo (la cota méxima inferior) de dos miembros
cualesguierade F perteneceaF; y 3) € conjunto vacio no estaincluidoen F. Si se
interpreta“ precede” como “implical6gicamente’, e“infimo” como la“conjuncién”
se puede demostrar el metateorema central siguiente: todo sistema deductivo es
un filtro. A partir de aqui el estudio de la estructura de las teorias viene a ser lo
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mismo que el estudio de unainterpretacion particular (un model o) delateoriafiltro,
gueformaparte del dgebraabstracta. Este esun gjemplo méasdel caracter abstracto
delametal 6gicay delametamatemaéticay, a mismo tiempo, delamatematizacion
delafilosofia. Hastaaqui un breve comentario acercade laaproximacion algebraica
al andlisisde lasteorias. Seguidamente pasaremos a hacer una exposi cion también
resumida de otro enfoque mas profundo para este problema.

Ordinariamente |l asteorias mateméti cas seformulan y son analizadas en términos
conjuntistas, esdecir, selas consderacomo conjuntos acompafiados por determinadas
relaciones y/o operaciones, y/o funciones en esos conjuntos. Asi por ejemplo, se
dice que un reticulo es un conjunto ordenado parcialmente que cuenta con dos
operacionesbinarias en ese conjunto, y cumple determinadas condiciones (axiomas).
Si sereconstruye siguiendo estas pautas, ordinariamente unateoriaseraformulable
de mas de una manera. No tiene mucho sentido que nos preguntemos cué de las
diversas formulaciones puede ser la mejor, a no ser con propositos estéticos,
didécticos o computacional es. Lameramultiplicidad de formulaciones equivalentes
puede hacer que las comparaciones intertedricas sean dificultosas, 0 que incluso
induzcan aerrores, en el sentido de que las diferencias pueden ser minimizadas en
unos casos y exageradas en otros. Una caracterizacién profunda de una teoria o
familia de teorias debe quedar exenta de ambigliedades de ese tipo: debe ceflirse a
lo que hay de esencial en cada teoria por debajo de las incidencias de sus
representaciones particulares que con frecuencia son asunto de las preferencias de
cadacua. Si esto esasi, cabelasospechade que cual quier caracterizacion conjuntista
de unateoria esta ligada a una representaci én especifica de la estructura profunda
gue escapa a la inspeccion del modo en que la teoria esta construida pero que
puede ser descubierta mediante una mirada més profunda. Y ciertamente ocurre
asi: existe hoy dia una forma alternativa de formular, y por tanto de analizar las
teorias algebraicas (y con bastante probabilidad teorias mas profundas también),
gue es mas abstracta y en consecuencia menos ambigua, se trata de la teoria
categorial, una nueva area bésica de las mateméticas.

El enfoque categorial (ordinariamente denominado “ categdrico”) consiste en
asignar unaimportancia primordial alos morfismos (por g emplo, lasfunciones) a
expensas de los elementos de las clases. Desde el punto de vista categorial una
teoria algebraica (y quiza cualquier otra teoria) constituye un tipo particular de
categoria, y un dgebraes unainstanciacion de esacategoria. A su vez unacategoria
C esta formada fundamental mente por: 1) unaclase ob C de objetos (por gjemplo,
conjuntos, grupos, espacios topoldgicos); 2) una clase mor C de morfismos
(alicaciones manteniendo la estructura) de un objeto aotro; y 3) lacomposicion de
los morfismos (una generalizacion de la composicion de funciones), satisfaciendo
todos | os siguientes axiomas:
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e Laley deasociatividad paralosmorfismos: si f, g, h son morfismos cualesguiera
susceptibles de composicion, entonces (f. g). h = f. (g. h).

e El axiomadeidentidad: si f esun morfismo cualquieradel objeto A a objeto B,
entoncesl, .f=f=1f.lg dondel,: A— Aese morfismo deidentidad en A
e lg esel morfismo de identidad en B.

Ejemplos de categorias. 1) la categoria de los conjuntos:. sus objetos son todos
los conjuntos y sus morfismos todas las funciones; 2) la categoriade losreticul os:
sus objetos son todos los reticulos y sus morfismos todos |os homomorfismos de
reticulo.

Sepuedeninvestigar lasrelaciones entre categorias que no se hallan rel acionadas
de forma evidente. Efectivamente, bajo determinadas restricciones cualquier
categoriaes aplicable alas demés. Todaaplicacion de este tipo se efectlia mediante
un functor, o morfismo de categorias, es decir, mediante una funcion que aplica
objetosaobjetosy morfismosamorfismos. Con mas exactitud: dadas dos categorias
Cy D, un functor F de C aD estara determinado por dos leyes: unade ob C aob
D, y laotrade mor C amor D, de formaque: 1) la composicion del morfismo se
mantiene, esdecir, s fy g son morfismos de C, entonces lacomposicion F(f).F(g)
de sus iméagenes en D es igual a laimagen F(f. g) de su composicion; y 2) se
mantienen asimismo las identidades, es decir, st B esun objetoen C e I; es €
correspondiente morfismo de identidad, entonces su imagen F(lg) en D esigual al
modismo de identidad IF g del objeto imagen. También los functores se pueden
componer y, en consecuencia, todos | os grupos de categorias pueden ser manejados
alavez. De este modo se construye la categoria de las categorias. sus objetos
son todas las categorias y sus morfismos todos los functores. Se trata del objeto
mateméatico supremo.

Como en el enfoque categorial se pone € acento en laformay en el todo, es
muy razonable esperar que produzca una penetracion profunday fructiferaen la
estructura de las teorias y en el campo de sus mutuas relaciones. Puede terminar
reorganizando el conjunto global de las mateméticasy remodelando |lametateoria.

5. Gradosdeabstraccion

Lasteorias varian seguin su grado de abstraccion. Asi, lateoriade los conjuntos
parcialmente ordenados es abstracta en tanto que en ella no se especifica ni la
naturalezadelos conjuntosni lade susrelacionesde orden. Si larelacidn seinterpreta
como unarelacion de inclusiéon y se continlia considerando a los conjuntos como
abstractos o sin especificar, entonces estaremos frente a una teoria mas concreta.
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Por ultimo, si se especificatanto lanaturalezadelos miembrosdel conjunto comola
rel acion de orden obtendremos unateoriaconcreta, o un model o delateoriaabstracta

Todas las teorias basicas del dlgebra moderna son abstractas: incluyen
operaciones sin interpretar y relaciones en conjuntos abstractos. Ordinariamente
estas teorias son el resultado de un esfuerzo por sacar alaluz la estructura comdn
esencia subyacente a una coleccion de teorias especificas o concretas; en cierto
sentido pues, estas teorias han surgido como resultado de investigaciones
metatedricas. Asi, un semi—grupo abstracto es una estructura compartida por todos
| os obj etos que contienen unaoperacion asociativa. Evidentemente, tal es objetos no
s6lo se encuentran en mateméticas, sino también en otros campos. por gjemplo, el
conjunto detodos|os s stemasfisicos (especia mentelos signoslingUiisticos) congtituye
un semi grupo desde el momento en que sus individuos se pueden concatenar o
combinar asociativamente. Unateoriaabstracta T se asemejaaun maniqui, mientras
gue un modelo M de T es como un conjunto de prendas de vestir que se gjustan aT.

Consideremos una teoria abstracta T formalizada hasta el punto de que todas
sus constantes especificas 0 no- 6gicas han sido identificados y ordenados en una
secuenciaC,, C;, C,,...C,,... Asmismo vamosaconsiderar unasecuencia“paralela’
M=<U,S§,S,....S,..> deobjetos mateméticos definidos, cadauno con un estatus
también definido: U esun conjunto, y cadaunodelos S, parai = 1, 2,... sedefine
en U de forma que corresponda a la estructura de las constantes que hay en la
teoria abstracta. Mas exactamente: si C,, es una constante individual (unavariable
del tipo6gico maselemental), entoncesel correspondiente S, también esun elemento
deU. Si C, esun predicado unario, entonces S, seraun subconjuntodeU. Si C, es
un predicado binario, entonces Sn sera un conjunto de pares ordenados de elementos
de U, etc... Unasecuenciade estetipo, formada por objetos matemati cos especificos
definidos en términos conjuntistas se denominaunainstanciaci on extensional posible
(unarealizacion) de T. Que M sea de hecho un modelo dependera de las formulas
formadas en T laayuda de |as constantes especificas C, y de los conceptos | 6gicos
0 universal es (negacién, conjuncion, cuantificador existencial, etc...). Unaférmula
puede o no ser verdaderaen T cuando toda constante C,, que hay en ellase sustituye
por el correspondiente concepto especifico Si que hay en M. Si toda proposicion
vélidade T es satisfecha (0 es verdadera) bajo tal interpretacion o especificacion
delasconstantes no—I6gicasde T, entonces sediceque M esun modelo extensional
(actua) deT.

Toda teoria abstracta cuenta con varios modelos. Estos modelos pueden ser
idénti cos estructuralmente (es decir, isomorficos) unos con otros o no. Si todos sus
modelos son isomarficos decimos que la teoria en cuestion es categorica, de 1o
contrario serd no—categérica. La mayoria de las teorias son no—categoricas. De
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hecho, llegar al isomorfismo resultamasdificil delo que pueda parecer. Paradeshacer
el isomorfismo es suficiente con adoptar como basicos conjuntos no isomorficos
(dominiosdeindividuos). Por g emplo, lateoriadel orden parcia puede ser instanciada
por un nimeroinfinito de pares<A< >,< B<>,..., donde A, B son conjuntoscon
cardinalidades diferentes, esdecir, desiguales numéricamente. De ordinario el mejor
procedimiento a seguir es demostrar que el conjunto de todos |os model os de una
teoriadada T incluye como subconjunto a un conjunto de model osisomorficos: la
proposicién que recoge esto se denomina (meta) teorema de representacion para
T. Pero lacategoricidad completa, ademas de ser muy dificil de alcanzar, tampoco
es demasiado deseable, ya que conduce a la rigidez. Unicamente |as teorias no
categdricas cuentan con un amplio campo de aplicacion.

El concepto semantico de modelo ha demostrado su gran importancia tanto
paralas matemati cas como paralaldgica. Por jemplo, s unaproposicion determinada
expresada en el lenguaje de T resulta satisfecha en todos |os model os posibles M,
se dice que es valida, o lI6gicamente verdadera, o analitica, desde el punto de
vista de la teoria de modelos. En este sentido la verdad |égica resulta libre del
model o, esdecir, no depende delainterpretacion particular asignadaasus simbolos
funcionales. La existencia de tales formulas libres de interpretacion y por tanto
vélidas universalmente arroja dudas sobre la tesis de que toda idea es relativa a
hechos. Y la constatacion de que el conjunto de estas formulaslibres de modelo, es
decir, lalogica, esanterior desde el punto de vistaracional acualquier investigacion
concreta, en particular, anterior a toda investigacion relativa a asuntos de hecho,
basta paradar al traste con ladoctrina de que todo o pensable se refiere al mundo.

El concepto semantico de model o tiene también gran importanciaen lafilosofia
exacta, especialmente en lametafisica. Por ejemplo, hace posiblelaelucidacion del
concepto de identidad estructural, o analogia formal, entre dos dominios de la
experiencia como pueden ser la difusion molecular y las migraciones humanas, o
entre dos sistemas concretos, como por ejemplo |os organismos y las sociedades.
Efectivamente, decimos que dos sistemas de este tipo son analogos formal mente
(esdecir, idénticos estructuralmente) si y sélo si son cumplidos adecuadamente por
dos estructuras que constituyen modelos isomorficos de una teoria abstracta
subyacente. En un sentido mas débil también se pueden obtener analogias si €l
morfismo en cuestion es un homomorfismo de uno de los model os a otro.

El concepto seméntico de model o se distingue delos otros diversos sentidos de
lamismapalabra, excepto desde el punto devistatrivial de quetodo model o tedrico,
0 toda teoria especifica de algun sector de la realidad, es a su vez un modelo en
sentido semantico de alguna teoria abstracta. La teoria de modelos semanticos
nacid en el comienzo de nuestro siglo en relacion con algunos problemas
metamateméti cos, fundamentalmente la consistenciay laindependencia, pero no
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Ilegb aser elaborado s stemati camente hasta l os afios cincuenta. En estos momentos
constituye la parcela mas avanzada de la semanticay un area de investigacion en
boga, aunque contintda cifiéndose préacticamente al campo de la légicay de las
mateméticas. L ostrabajos en semanticade lasteorias factuales apenashaniniciado
su andadura.

6. L aspropiedades metamatematicas

Unateoria puede poseer 0 no determinado nimero de propiedades globales de
tipo formal. El estudio de esas propiedades y sus relaciones mutuas, asi como la
tarea de dar con criterios préacticos para establecer si una teoria dada posee 0 no
alguna de estas propiedades constituye el objetivo central de la metamateméatica.

Entre todas las propiedades metamatematicas, la mas importante es la
consistencia 0 no—contradiccion. Para que una teoria cualquiera merezca tal
nombre es obligatorio que seaconsistente, o que por |o menosadmitalas correcciones
adecuadas para llegar a serlo. Esto debe ser asi no solamente por el hecho de que
unafal sedad manifiesta constituye un defecto en lateoria, sino también porque una
sola contradiccion (una proposicion 16gicamente falsa) puede generar un nimero
indefinido de proposiciones arbitrarias, es decir, puede conducir a digresiones
irrelevantes. La prueba ordinaria de la consistencia esté basada en €l metateorema
siguiente: una teoria es consistente si y solo si tiene un modelo. La prueba
concreta se efectliade laformasiguiente. En primer lugar, se axiomatiza lateoria.
Seguidamente es necesario despojar alos axiomas de su significado ordinario con
el fin de quedarnos con un formalismo no interpretado (abstracto). Por ultimo, hay
gue tratar de encontrar un modelo de esta teoria abstracta en alguna teoria bien
conaocida cuya consistencia esté comprobada o se presuma que lo esta: es decir,
hay que intentar hallar unainterpretacion paralos simbolos basicos bajo lacual las
férmulasdelateoriapasen aser formulas de al gunateoriaconocidacuyaconsistencia
no es problemética (al menos de momento). En caso de encontrar un modelo de
este tipo la teoria puede ser proclamada consistente: de haber contenido alguna
contradiccion interna tendria que haber salido alaluz inconfundiblemente bajo la
nuevainterpretacion.

Debemos tener en cuenta que este procedimiento no nos garantiza una
consistencia absoluta, sSino mas bien una consistencia relativa, en el sentido de
gue lateoria en cuestion se declara consistente en relacion a alguna otra teoria, es
decir, en el supuesto de que ésta Ultima sea consistente. No tendria por qué haber
error con este procedimiento si el punto de partida fuera demostrablemente
consistente en si mismo, pero de ordinario no se datal caso. En lapractica, lo mas
frecuente en una prueba de consistenciaes asignar alos simbolos de lateoriadada

190



EpisTEMOLOGIA

significados de la teoria de |os nimeros, y ocurre que no se ha demostrado que la
teoria de los nlmeros sea a su vez consistente. Hay que tener en cuenta por otra
parte que la prueba de consi stencia que hemos mencionado es de caracter semantico,
es decir, utiliza medios semanticos para un fin formal (o sintactico). Y o mismo
puede decir de la mayor parte de las demés propiedades metamateméticas: 0 10s
métodos puramente sintécticos (libres de modelo) no resultan validos, bien son
demasiado complicados.

Otra propiedad metamatemaéticaimportante es el postulado de independencia.
Esdeseabl e, aunque no necesario, que |l os axiomas de unateoria sean independientes
mutuamente, es decir, que ninguno de ellos sea consecuencia de cualquierade los
otros. Y no se trata solamente de un asunto de elegancia 0 economia, sino que
tambi én tiene una gran importancia préactica. De hecho, cuando se intenta corregir
una teoria hay que proceder paso a paso, y esto Unicamente resulta posible si la
sustitucién de cual quier axiomadado por otraférmulano obligaasu vez aefectuar
cambios en todos|os demas: un sistema con | os axiomasindependientes no rechaza
los trasplantes.

Laindependencia de axiomas se puede probar de laforma siguiente: tomamos
todos los postulados y separamos uno de ellos; [o negamosy |o volvemos ajuntar
con €l resto de los postulados; entonces comprobamos si €l nuevo sistema es
consistente; en caso de serlo el postulado que estamos examinando sera
independiente, yaque su negacion no haproducido contradiccion alguna. Y seaplica
el mismo procedimiento a resto de los postulados uno por uno. Si encontramos
alguno que no sea independiente, entonces hay que separarlo del conjunto de los
postulados: habremos obtenido un teorema. En Ultima instancia esta técnica es
también de naturaleza seméntica, en cuanto que se reduce a un cierto nimero de
pruebas de consistencia. Existe otra prueba alternativa para laindependencia que
esde natural eza semanticadurante todo el proceso, yaque consiste en reinterpretar
lossimbolosbasi cos (o primitivos) detal formaquetodos|os postulados, aexcepcion
del sospechoso, queden satisfechos. Si se encuentra el modelo correspondiente
entonces el candidato tiene que ser independiente: si fueradependiente (o implicado
por) de alguno delos axiomas restantes también él deberiahaber quedado satisfecho
bajo lainterpretaci én dada.

Unatercera propiedad metamatematicatambién valiosaesladeindependencia
de las primitivas. Como en €l caso anterior, tiene también un carécter deseable
aungue no obligatorio, el quelos conceptos béasicos (o primitivos) de lateoriasean
mutuamente independientes, o 1o que es o mismo, que no sean interdefinibles. La
importancia de esta propiedad es principalmente de indole filostfica: ayuda a
reconocer lasdefinicionesy aevitar confundirlas con férmulas no convencionales,
por g emplo, con proposiciones legales. La prueba en este caso tiene de nuevo un
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caracter semantico y es como sigue. En primer lugar reunimos todos | os conceptos
primitivos y reinterpretamos el que vayamos a poner a prueba. Seguidamente
comprobamossi |os postul ados funcionan real mente después de estareinterpretacion
parcial: si lo hacen, el candidato habré pasado con éxito la prueba.

Una cuarta propiedad metamatematica es la completud. Decimos que una
teoria T escompletasi y solo si todaformulaexpresadaen el lenguaje de T resulta
demostrable, o bien refutable, en T. Evidentemente, el hecho de que unateoria sea
compl eta supone que no podracrecer y seguir siendo consistente simultdneamente.
Prueba: tomemos el conjunto delos postuladosy consideremos una nueva premisa
expresada en el lenguaje de lateoria. Habra entonces dos posibilidades: o bien la
nueva premisa resulta implicada por (o contenida en) los axiomas, en cuyo caso
diremos que éstos Ultimos estan completos o, por €l contrario, el conjunto de axiomas
enriquecido con la nueva premisa sera inconsistente, en cuyo caso también serd
completalateoriaoriginal. Una prueba diferente, de caracter semantico, eslaque
se fundamenta en el metateorema: si una teoria es categdrica, entonces es
completa.

Uno delos masinquietantes descubrimientos de Godel fuelaafirmacion de que
S unateoriaaxiomatizable recursivamente es moderadamenterica (por ejemplo, si
contiene alaaritmética elemental), y ademas es consistente (de forma demostrada
o por hipétesis), entoncesesincompleta. Y no siendo completa, no puede ser ampliada
sin tener que llegar necesariamente a unainconsistencia. Esto se havisto a veces
como un argumento en favor de latesis de lalimitacion de laracionalidad. Pero a
este argumento se le puede dar la vuelta precisamente sustituyendo el término
“incompleto” por su sinénimo “ampliable’. Evidentemente, si todas|asteorias son
incompl etas, entonces no habralimite alguno alatareade construir y aplicar teorias
cada vez més ricas; de hecho, en el caso de las ciencias factuales las teorias
necesariamente deben poder desarrollarse mediante laadicién de hipotesisy datos
subsidiarios, es decir, por necesidad tienen que ser incompletas. De no ser asi, no
podrian tener un carécter general, o no podrian ser aplicadas a casos especiales ni,
en consecuencia, ser sometidas a pruebas empiricas. El irracionalismo no deberia
tener motivos pararegocijarse a causade laincompletud esencial de casi todaslas
teorias: lo incompleto hace posibles y deseables las investigaciones racionales
ulteriores.

Laquintay ultima propiedad metamatemética de la que vamos a hablar es la
decidibilidad. Se dice que una teoria T es decidible si existe en ella algin
procedimiento de decisién. Y un procedimiento de decision paraT esun método (o
mecanismo) general y efectivo que permite (anosotros o aun ordenador) decidir si
unaformula dadaexpresadaen el lengugje de T es de hecho un miembro bona fide
de T, o s por el contrario se trata de un elemento extrano vestido con el mismo
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atuendo lingtiistico. La decidibilidad, es decir, la existencia de un procedimiento
efectivo como el mencionado, se puede demostrar con frecuenciasin necesidad de
exhibir de hecho una técnica concreta. Sucede que la gran mayoria de las teorias
mateméticas (y por consiguiente cientificas) son indecidibles. Incluso lapropiateoria
elemental de gruposno esdecidible, por no hablar delaaritméticay del resto delas
teorias que presuponen cualquiera de estas teorias indecidibles. Por afiadidura, se
puede demostrar que si unateoria (de primer orden) es deductivamente completa,
entonces seraindecidible si no es axiomatizable recursivamente. Este metateorema
dista mucho de ser tan catastrofico como aparenta. Realmente, la clausula de
completud resulta satisfecha en raras ocasiones, por 10 que no siempre se aplicael
metateorema. Por con siguiente no supone una limitacion real ala posibilidad de
axiomatizar cualquier area de conocimiento.

Ademés, lacarenciade un procedi miento de decision no excluyelaposibilidad
de admitir o rechazar una férmula particular como miembro de unateoriadadaT,
utilizando medios conseguidosfuerade T, como por gjempl o, lemas no demostrados
en T. Después de todo asi es como se construyen ordinariamente |las pruebasy los
contra—ejemplos en las matematicas no formalizadas, es decir, con la ayuda de
construcciones auxiliares y de nociones extraidas de otros capitulos de las
matematicas. Seguramente, con esta manera de hacer las cosas el caparazon de
una teoria formalizada quedar& perforado, pero todo ocurre dentro de los limites
gue la propia razon se autoimpone. No se puede confinar alarazon dentro de una
teoria, ni siquiera dentro de un campo demarcado arbitrariamente. Todo sistema
formalizado queda separado artificialmente del resto de las teorias. La razén
imaginativajuntalo que larazon formalizadora se para.

7.Lasemanticadelasteoriascientificas

Lateoriade model 0s, se haconvertido en laparte mésimportante delaseméntica
delalégicay delas mateméticas, asi como en un instrumento de primeramagnitud
para demostrar teoremas, 0 mas hien metateoremas, relativos a determinados
aspectos de cualquier teoria como un todo.

Pero la teoria de modelos no se puede aplicar sin dificultades adicionales a
andlisis semantico de las teorias factuales, es decir, a las teorias con referencia
factual. Sucede asi principal mente por un doble motivo: el concepto de significado
como el de verdad sufren cambios radicalesal entrar en €l territorio delasciencias
factuales (ordinariamente denominadas “empiricas’). Esto es algo que por otra
parte, deberiaresultar obvio: adiferenciadelas mateméticas, las cienciasfactuales
tienen que ver con cosas concretas, y son contrastadas examinando su funcién en
relacion con la conducta observable de las cosas concretas.
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Consideremos primeramente el problema de la interpretacion gque, en Ultima
instanciaestarelacionado con el del significado. Unateoriamateméticainterpretada
(es decir, un modelo de alguna teoria abstracta) es una estructura interpretada en
alguna otrateoria matemética. Por gjemplo, lateoriade anillos es interpretable en
términos aritméticos. En este caso la interpretacion permanece dentro del campo
delasmateméticasy consiste en asignar un objeto matemético especifico (un nlmero
0 unaoperacion) atodo simbolo primitivo delateoriasin interpretar. Por €l contrario,
una teoria que posea contenido (referencia) se interpreta con relacion a objetos
extra—conceptual es como son las cosas fisicas, sus estados y |os cambios en esos
estados. En pocas palabras, mientras que un modelo matematico contindia siendo
otro formalismo, unateoriacientificaesun formalismo dotado de unainterpretacion
gue va més alla del dominio conceptual. En realidad estamos hablando de dos
conceptos diferentes de interpretacion.

Esta diferencia se puede apreciar de modo general en la siguiente forma. Una
interpretacién que resulta en un modelo matemético se puede construir como una
aplicacion |, del conjunto S de simbolos de unateoriaa conjunto C de conceptos
mateméti cos especificos. Brevemente: | .; S— C Si deseamos producir unateoria
factual tenemos que asumir ademas gque cada uno de los conceptos basicos que
hay en C serefiere aalgun objeto concreto (una cosa, una propiedad de las cosas,
un acontecimiento, etc...), esdecir, tenemos que introducir unaaplicacién adicional
R que asigne a cadamiembro de C un conjunto delafamilia P de clases de objetos
concretos. Brevemente: R: C— P. Por Ultimo, hay que componer lasdos aplicaciones
R e Im, obteniendo de esta forma la aplicacion denominadainterpretacion factual,
esdecir, | = Rl , Lastresflechas constituyen un diagramaconmutativo. Ello permite
[legar directamente desde el conjunto S de simbolos basicos alafamilia P de los
referentes de la teoria, es decir, | fiS>P. (La clarificacion del concepto de
interpretaci n empiricaresultaméas complejaincluso, yaque hace entrar enjuego a
otras teorias, asi como una referencia a los hechos en cuanto experienciados por
algun sujeto.)

Unavez elucidado € concepto deinterpretacion factual podemos pasar aexplicar
el de significado factual (fisico, etc...). Por ejemplo, se puede considerar el
significado de un simbolo perteneciente a una teoria factual como el sentido (o
connotacién) del concepto correspondiente junto con la clase de referencia (el
conjunto delosreferentes de que setrate) de éste. Esto planteaasu vez el problema
de construir un célculo de los sentidos con €l fin de clarificar la vaga nocion de
connotacién: esunatareadificil pero noimposible. Pero el problemano habrasido
abordado todavia si se parte de la creencia de que la teoria de model os ordinaria
satisfacelasnecesidades delacienciafactual, o si se confunde el significado factual
con €l significado empirico, o peor alin, con las operaciones de contrastaci on empirica.
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Finalmente, una vez clarificado el concepto de significado factual, se puede
emprender latareade construir unateoriadelaverdad factual o adecuacion material.
Una teoria de este tipo transciende el simple concepto de verdad empleado en la
I6gicay enlasmateméticas. 1) porque laverdad factual [levaconsigo unareferencia
factual, y 2) porque laverdad factual raramente estotal o completa: en el mejor de
los casos, si es interesante y profunda sera solo aproximada: Unicamente las
trivialidades pueden ser verdaderas o falsas. Ahora bien, como un concepto se
clarificamucho mejor dentro de unateoria que lo contenga, 10 que necesitamos es
unateoriade laverdad factual inexacta. SOlo asi lasemanticade lacienciallegara
aposeer un caracter realistico, situandose por consiguiente en posicion de servir de
ayudaalos cientificos, que adiario utilizan el concepto de verdad parcial.

Valga esto como un peguefio bosquejo para un proyecto de investigacion en
semantica de la ciencia.

8. Laepistemologia delasteoriascientificas

Se supone que las teorias cientificas, a diferencia de las teorias matematicas,
aumentan nuestro conocimiento delarealidad. Por ello deben poseer determinadas
propiedades epi stemol 6gi cas ademas de sus caracteristicas sintécticasy semanticas.

L aprimeracondicion epistemol 6gica que todateoria cientificadebe cumplir es
lade consistencia externa o compatibilidad con el cuerpo de datos, hipotesisy
teoriasyacorroboradas. | ndependientemente delo original que sea, unateoriadebe
respetar lalégicay las mateméticas, y no precisamente dejandolas intactas, sino
utilizandolas. Ademés no debe poner en entredicho todo el conocimiento factual
conseguido.

Puessi entraen conflicto con todalatradicion, resultarade todo punto imposible
someterla a comprobacién, en el sentido de que toda prueba de una teoria dada
necesita de la colaboracion de las demas teorias, hipoétesisy datos (por gemplo, la
contrastacion de unateoriapsicol 6gicanecesita datosdelafisica, con ciertafrecuencia
también delaquimicay delabiologia, y siempre esté obligada a utilizar algo de la
I6gicay delaestadistica matematica). El indice mésinequivoco de que unateoriaes
pseudo—cientifica es que cometa unarupturacompletacon todalatradicion formal y
cientifica, rechazando asi |0s caminos ordinarios de contrastar |a verdad.

Para que una teoria sea contrastable, todos sus predicados tienen que ser
escrutables: deben estar abiertos a andlisis critico y de alguna manera tienen que
cristalizarse, aunque solo seaindirectamente, en hechos observables. Por gemplo, la
fase de unaondaes escrutabl e (aungue no por observacion directa), mientras que un
deseo reprimido, que no se manifiesta, no lo es. El requisito de que solamente se
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deben utilizar predicados mensurables, propuesto con frecuencia en nombre de una
variante de empirismo yaobsol eta, podriaeliminar todahipotesis (y por tanto cua quier
teoria), yaquelamarcadistintivadelas hip6tesis es que transcienden laexperiencia.
Lo que necesitamos no esobservabilidad directa, sino escrutabilidad: con ellatenemos
los requisitos necesarios y suficientes parala contrastacion empirica.

Unateoriacientificaparticular debe ser contrastable por medio delaobservacion,
lamedida o el experimento: debe aportar acercade laocurrenciade unos u otros
acontecimientos y tiene que hacerlo con audacia y precision. En resumen, una
teoria cientifica deberia poseer un poder predictivo importante acompafiado de
exactitud y originalidad. Laformaen que unateoriarealizasus predicciones, junto
€on suU consistenciaexterna, constituye nuestro elemento dejuicio principal, aunque
no el Unico, paraevauar su grado deverdad, y por tanto su credibilidad y posibilidad
de aceptacion. Pero esto no af ectaalasteorias que posean un caracter muy general:
éstas solamente representan marcos tedricos muy comprensivos, formado cada
uno por varias teorias especificas 0 model os tedricos de una parcela determinada
de laredlidad. La teoria relativista de la gravitacion, la teoria de autdmatas o la
teoriade laevolucioén representan ejempl os de teorias muy comprehensivas de este
tipo: no son contrastables si no se las enriquece con model os especificos, aungue,
por otra parte, poseen un gran poder explicativo.

Pero la potencia predictivano es un factor esencial. Incluso cuando unateoria
lo posee, no es suficiente: |o que se pretende es que unateoria explique los hechos
de un dominio dado, y que determinadasteorias expliquen acotrasteoriasde un nivel
inferior. Todateoriadeberia ser capaz de explicar, al menos en principio, lamayor
parte del dominio que trata de cubrir; en pocas palabras, debe poseer un poder
explicativo sustancial. La explicacion debe ser tan precisa como sea posible, pero
seria preferible igualmente que diera alguna idea acerca de los referentes de la
teoria. Unateoria que da buena cuenta de comportamiento de sus referentes, pero
sinrevelar lo que les hace actuar asi, podra ser unabuenateoriapero nuncaserala
mejor posible. Unateoria cientifica méas rica sera més profunda, es decir, seraduna
teoria que conjetura los mecanismos invisibles responsables del comportamiento
manifiesto del sistema. Por jemplo, entrelasdiversasteoriasdelaevolucion biolégica
propuestas hasta la fecha, la més profunda es la teoria sintética, puesto que nos
seflalacud esel principal mecanismo evolutivo, asaber, laseleccion natural delas
variaciones espontaneas (lo cual no significa que lateoria esté acabada, es decir,
gue constituye una verdad completa). En todo caso, 1o que pretendemos es que
nuestras teorias posean una potencia explicativa sustancial, sin por ello tener que
explicar todo lo existente bajo el sol como las pseudociencias tratan de hacer. Es
mas, recelamos de las explicaciones efectuadas totalmente con anterioridad al
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acontecimiento en cuestién: no valoramos una alta capacidad explicativasi no va
acompariada por una potenciaexplicativarazonable.

L os aspectos anteriores constituyen asuntos de los signos o indices grado de
verdad de una teoria cientifica, es decir, de hasta qué punto la teoria es una
reconstruccion conceptual adecuada, 0 unarepresentacion simbdlica, de unaparcela
delaredidad. Paraevaluar el grado de verdad de unateoriano basta con hacer un
recuento de sus éxitosy fracasosy condensar |os resultados en forma de grado de
confirmacion. Ocurre con cierta frecuencia que una teoria puede tener éxitos o
fracasos, sin que ell o se pueda achacar asus propios méritos o defectos: lastécnicas
experimentales han podido ser defectuosas, las observaciones efectuadas sin el
debido cuidado, o las conclusiones extraidas a partir de ellas pueden no haber sido
validas. Raramente se somete a prueba a la observacién, la mediday la
experimentacion, pero en ella se utilizan hipétesis que pueden resultar falsas, se
hacen intervenir multitud de variables a veces no controladas adecuadamente, y se
pueden interpretar mal sus resultados. Un andlisis cuidadoso de una contrastacion
efectiva de cualquier teoria cientifica debe tener en cuenta todos los factores
conceptuales y empiricos gue hemos mencionado. Aunque es posible hallar en la
literatura especializada casos aislados de analisis criticos que cumplen con estos
requisitos, no existetodavianingunateoriageneral sobrelacontrastacion deteorias.
Solamente contamos con los rudimentos de teoriasrel ativas alaconsi stenciaexterna,
contrastabilidad, poder predictivoy capacidad explicativa de lasteorias. El grueso
de esta problematica se encuentra practicamente en estado virginal, y las metateorias
sobre el particular en escasas ocasionestienen algo que ver conlacienciareal y en
especial, con lacienciatedrica. En cualquier caso muy raramente son sometidas a
contrastacion: selasaceptade ordinario sobrelafe en algunaautoridad. En resumen,
la epistemologia de las teorias cientificas, que es manifestacion suprema del
conocimiento cientifico, se encuentratodavia subdesarrollada.

9.Lapragméticadelasteoriascientificas

Lapragmética se ocupadel funcionamiento de las formas simbdlicas en lavida
real. Concretamente, més que considerar lasteorias cientificas como a go prefabricadas
y existentes por si mismo, latareade lapragméticaconsiste eninvestigar su origeny
evolucién, asi como su utilizacion y su relegacion fuerade uso.

El estudio del modo en €l quelasteoriashan sido inventadasy se han propagado,
asi como el desu criticay aceptacion deberiaconstituir unaempresainterdisciplinar,
puesen é intervienen factores psi col 6gi cos, sociol 6gicos, histéricosy metodol gicos,
por no mencionar incluso elementos estéticos y éticos. Por desgracia, parece que
no se han hecho demasiados esfuerzos col ectivos en este sentido. Por e momento

197



ARSENIO GUZMAN JORQUERA

Unicamente contamos con un cierto nimero de opiniones incompletas y no
comprobadas sobre la vida de las teorias, y de sus procesos de elaboracién y
descomposicion.

Un punto de vista bastante compartido acerca de la construccién de teorias es
el de que este procedimiento se puede someter a reglas, reduciéndolo por
consiguiente a operaciones rutinarias. Este punto de vista se basa en la opinién de
gue toda teoria cientifica no es méas que una sintesis inductiva de datos empiricos
que podriaser abordada en principio por un ordenador adecuadamente programado.
El error que reside en |a base de esta idea es que confunde a las teorias cientificas
con curvas empiricas (o interpolaciones de datos), y descuida el hecho de que los
datos cientificos serecogen alaluz delasteoriasy como respuestaalos problemas
planteados en el seno de esasteorias. En el extremo opuesto de labalanza podemos
encontrar laopinion de que lasteorias son fruto deinvencionestotalmentelibres, no
sometidas areglade ningunaclase. Lo que hay de razonable en esta concepcion es
la importancia que concede a hecho de que la creacién tedrica guarda mucha
semejanzacon lacreacion artisticaen lamedida que, en ambos casos, laimaginacion
produce & go radicalmente nuevo y con frecuenciavamucho mésalladelasfronteras
delapercepcion. No obstante, cabe distinguir estilosy patronesen uno 'y otro caso.
Asi por gjemplo, hay un estilo fenomenol 6gico (de caja negra o cinético) por una
parte, y un estilo dindmico por otra. Y resulta que con independencia del grado de
imaginacion que pueda caracterizar aunateoria, éstase hallaralimitadapor ciertas
normas como la consistencia légica, la cohesion, la consistencia externa, la
escrutabilidad, la potencia, etc. ... De no ser asi la metateoriaresultariaimposible.
En pocas pal abras, aunque no existen reglas que ayuden aconseguir laoriginalidad
y laprofundidad de unateoria, existen ciertamente determinadas normas que toda
teoriatiene obligacion derespetar si desea ser consideradacomo unateoriacientifica
mas gue como un producto de la fantasia.

En cuanto alautilizacion de las teorias cientificas con fines practicos hay que
decir que se trata de un tema central de la filosofia de las distintas tecnologias
(fisica, quimica, biolégica, psicoldgicay socio l6gica). El primer problema que se
plantea en este campo consiste en determinar laformaen que las teorias deben ser
elaboradasy desarrolladas en orden alaposibilidad de su aplicacién alaproduccion
o0 prevencion deliberadas de determinados resultados précticos (por ejemplo, la
fabricaciéon de diversas mercancias o de remedios curativos). Este problema se
halla relacionado (aunque es diferente) con el de la preparacién de una teoria con
vistas a su contrastacion empirica: en uno 'y otro caso hay que deducir teoremas de
bajo nivel y echar mano de hip6tesis subsidiarias y teorias auxiliares, pero en €l
caso delaaplicacién précticaes necesario maximizar laeficaciaantes que laverdad.
Esto tendra influencia en la eleccidn concreta de una teoria: cuando se trata de
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fines préacticos ordinariamente se preferiralateoriaméas facilmente manipulable, y
quizéas también la que comporte un menor costo, incluso a precio de cierta
superficialidad einexactitud.

No escasean | os problemas abiertos de estaclase, lo cual esun indiceindicativo
de que la pragmética de las teorias, si se la considera seriamente y sin prejuicios
pragmatistas contra la teoria, va a tender a desarrollarse considerablemente
permitiéndonos una comprensién mucho mejor delasrelacionesentrelateoriay la
accion.

10. Filosofia delasteoriascientificas

Es evidente que la investigacion cientifica se guia por un cierto nimero de
indices heuristicos detipo filosofico relativos alanaturalezadel mundo y anuestro
conocimiento de él. Asi por ejemplo, se parte de la suposicion de que las cosas se
hallan agrupadas en clases natural es, que |os hechos son clasificabl es segiin patrones
objetivos que se pueden llegar a conocer aunque sblo sea gradual mente, que el
espacio y €l tiempo constituyen la estructura basica del mundo, que no existen
mentes separadas de los cuerpos, etc... En resumen, la investigacion cientifica
presupone una cierta cantidad de hipétesis ontol égicas y epistemol égicas (por no
hablar también de una buena cantidad de |6gica) que a su vez vienen sugeridas por
lacienciay lafilosofia. Esto esdificil negarlo, pero el problemaestriba en saber si
todas estas hipotesis filosoficas se conservan en las teorias cientificas después de
gue éstas han sido elaboradas o, por el contrario, desaparecen a medida que las
teorias se van construyendo.

Este problema no se puede resolver sin tener en cuenta | os casos particul ares:
aqui, como ocurre en todos los dominios de la investigacién que comienzan a
desarrollarse, habriaque proceder empiricamente. Es més, resultaimposible of recer
unarespuesta adecuada sin haber axiomatizado de antemano lateoria en cuestion.
Esto es necesario, sin embargo todavia no basta: para descubrir los ingredientes
filoséficos de unateoria(si los hubiera), hay que someter sus conceptos bésicosal
andlisis filosofico. Ocurre que hemos terminado por aprender que toda teoria
cientifica que trate con sistemas complejos emplea de una manera méas o0 menos
manifiesta el concepto aparentemente ingenuo de parte. Este es un concepto que
ordinariamente se acepta como garantizado, pero que también necesita de una
teoria especia (la mereologia) perteneciente a la metafisica, y ademés debe ser
formulado en términos mateméticos.

Por otraparte, un andisisfilosoficoy axiomético puede mostrar que determinados
principios filosoficos habitual mente asociados a algunas teorias cientificas son en

199



ARSENIO GUZMAN JORQUERA

realidad ajenos a ellas. Un caso especiamente célebre es el de la doctrina del
espacio y tiempo absolutos, que acostumbramos a asociar con la mecanica
newtoniana. Sélo recientemente hemos aprendido que la mecanica clésica no
depende de esta hipétesis metafisica: de hecho, ya sea construyendo el tiempoy el
espacio como algo absoluto (autoexistente), yadeformarel ativa(ligado alos objetos
y asus cambios), [legamos alas mismas férmulas contrastables. De aqui que esta
hipétesis metafisica (o su negacion) resulta redundante paralamecanicaclésicay
debe ser juzgadaa partir de criterios distintos que su éxito o fracaso cientifico. Otro
caso célebre es el delatesis de quelamecanicacuanticasiempretiene que ver con
sistemas bajo observacion, y méas concretamente, con unidades no analizables
constituidas misteriosamente por objetos fisicos y observadores. Recientemente,
estatesis metafisicahasido desvinculadade lateoriagracias a andlisis semantico
de sus conceptos béasicos (primitivos) y alareconstruccion axioméaticade lateoria.
De esta forma se ha podido constatar que €l concepto de observador ni siquiera
aparece en la teoria.

Resumiendo, un andlisis critico de las bases axiométicas de cualquier teoria
cientificarevelardun cierto nimero de elementos fil 0soficos genuinos, sobre todo
categorias metafisicas como las de sistema, cambio y causa, a la vez que podra
rechazar determinadas ideas filosoficas de las que habia llegado a creerse
erréneamente que estaban apoyadas por lateoria. AUn més, una mirada filosofica
a la ciencia nos revelard que un cierto nimero de teorias cientificas ordinarias
pertenece por derecho ala metafisica puesto que son extremadamente generalesy
carecen de posibilidad de contrastacién tal cual estén: este es el caso de lateoria
genera de sistemas, la teoria general de automatas y la teoria de la informacion.
Resulta bastante paraddjico que laaltaingenieriahayapasado a ser unametafisica
exacta genuina. Esta nueva metafisica, surgida de las escuelas de ingenieria,
posi blemente acabarareemplazando alametafisicamoribundade | os departamentos
defilosofia.
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ACERCA DEL CONOCIMIENTO Y LA VERDAD






LACONCEPCION SEMANTICADELAVERDADYLOS
FUNDAMENTOSDE LA SEMANTICA

ALFRED TARSKI*

Este trabajo consta de dos partes: la primera es de caracter expositivo, y la
segunda es mas bien polémica.

En la primera parte me propongo resumir de manera no formal los principaes
resultados de mis investigaciones concernientes a la definicion de la verdad y a
problema, més general, de los fundamentos de la seméntica. Estos resultados estén
incorporados en una obra publicada hace varios afios'. Aunque mis investigaciones
conciernen a conceptos de los que se ha ocupado la filosofia clésica, se las conoce
comparativamente poco en | os circul osfil ostficos acausade su carécter estrictamente
técnico. Por esta razén espero que se me excusara por retomar el asunto?.

Desde que aparecid mi obra, misinvestigaciones han suscitado varias objeciones
de valor desigual; algunas de ellas fueron publicadasy otras fueron formuladas en
discusiones publicas y privadas en que he tomado parte®. En la segunda parte de
este trabajo expondré mis opiniones acerca de estas objeciones. Espero que las
observaciones que formularé al respecto no sean consideradas de caréacter
puramente polémico, sino que se encuentren en ellas algunas contribuciones
constructivas a asunto.

En la segunda parte de este trabajo hago amplio uso de materiales gentilmente
puestos ami disposicion por laDra. Marja Kokoszynska (Universidad de Lwow).
He contraido una deuda de gratitud con |os profesores Ernest Nagel (Universidad
de Columbia) David Rynin (Universidad de California), quienes me han ayudado a
preparar €l texto final y me han hecho varias observaciones criticas.

Exposicién
1. El problema principal: una definicion satisfactoria de la verdad.

Nuestro discurso tendra.como centro lanocion® deverdad. El problemaprincipal
es el de dar una definicion satisfactoria de esta nocion, es decir, una definicion

*  Tomado de: NICOLAS, J. A.; FRAPOLI, M. J: Teorias de la verdad en el siglo XX, Madrid,Tecnos,
1997. pp. 65-107.
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gue sea materialmente adecuada y formalmente correcta. Pero semejante
formulacién del problemano puede, por su generalidad, considerarseinequivoca;
reguiere, pues, algunos comentarios adicional es.

Con €l fin de evitar toda ambigtiedad, debemos comenzar por especificar las
condiciones en que la definicion de verdad seré considerada adecuada desde el
punto de vista material. La definicion deseada no se propone especificar €l
significado de una palabra familiar que se usa para denotar una nocion nueva;
por el contrario, se propone asir el significado real de una nocién viegja. Por
consiguiente, debemos caracterizar estanocion con la suficiente precision para
gue cual quiera pueda determinar si |adefinicion desempefiarealmente su tarea.

En segundo lugar, debemos determinar de qué depende la correccion formal de
la definicidn. Por esto, debemos especificar las palabras o conceptos que
deseamos usar a definir lanocién de verdad; y también debemos dar lasreglas
formal es aque debierasometerse ladefinicion. Hablando con mayor generalidad,
debemosdescribir laestructuraformal del lenguaje en que se daraladefinicion.

El tratamiento de estos puntos ocupara una considerable porcion de la primera
parte de este trabgjo.

. La extensiéon del término “ verdadero” .

Comenzaremos por hacer algunas observaciones acerca de la extension del
concepto de verdad que aqui consideramos.

El predicado “verdadero” se usacon referenciaafendémenos psicol 6gicos, tales
COMO juicios O creencias, otras veces en relacion con ciertos objetos fisicos—a
saber, expresiones linglisticas y, especificamente oraciones [sentences]—y a
veces con ciertos entes ideales llamados “proposiciones’. Por “oracion”
entenderemos aqui |lo que en gramética se llama usualmente “oracion
enunciativa’; en lo que respecta al término “proposicion”, su significado es,
notoriamente, temade largas disputas de variosfil6sofosy |6gicos, y parece que
nuncaselo hatornado bastante claro einequivoco. Por diversasrazones, |0 mas
conveniente parece aplicar el término “ verdadero” a las oraciones; es lo
que haremos’.

Por consiguiente, siempre debemos relacionar lanocién de verdad, asi como la
de oracion con un lenguaje especifico; pues es obvio que la misma expresion
gue es una oracion verdadera en un lenguaje puede ser falsa o carente de
significado en otro.

Desdeluego, el hecho de que en este lugar nosinterese primariamentelanocion
de verdad de las oraciones no excluye la posibilidad de extender
subsiguientemente esta nocién a otras clases de objetos.
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3. El significado del término “ verdadero” .

El problema del significado (o intencion) del concepto de verdad plantea
dificultades mucho més graves.

La palabra “verdad”, como otras palabras del lenguaje cotidiano, ciertamente
no esinequivoca. Y no me parece quelosfilésof os que han tratado este concepto
hayan ayudado adisminuir suambigliedad. Enlasobrasy discusiones defilésofos
encontramos muchas concepciones diferentes de la verdad y de la falsedad;
debemosindicar cudl de ellas constituiralabase de nuestra discusion.

Quisiéramos que nuestradefinicion hiciesejusticiaalasintuiciones vinculadas
con la concepcion aristotélica clésica dela verdad, intuiciones que encuentran
su expresion en las conocidas palabras de la Metafisica de Aristotel es:

Decir de lo que es que no es, o de lo que no es que es, es falso, mientras que
decir de lo que es que es, 0 de lo que no es que no es, es verdadero.

Si quisiéramos adaptarnos alaterminol ogiafil oséficamodernaquiza podriamos
expresar esta concepcion mediante lafamiliar formula:

La verdad de una oracién consiste en su acuerdo (o correspondencia) con
la realidad.

(Se ha sugerido €l término “teoria de la correspondencia’ para designar una
teoria de la verdad que se base en esta tltima formulacion).

Encambio, si decidimosextender € uso popular del término“designa’ aplicandolo
no solo a nombres, sino también a oraciones; y si acordamos hablar de los
designados [designata] de las oraciones como de “estados de cosas’,
posiblemente podriamos usar, paralos mismosfines, laoracion siguiente:

Una oracion es verdadera si designa un estado de cosas existente®.

Sin embargo, todas estas formul aciones pueden conducir a diversos equivocos,
pues ninguna de ellas es suficientemente precisay clara (aungue esto se aplica
mucho menosalaformulacion aristotélicaorigina queacuaquieradelasotras);
en todo caso, ninguna de €ellas puede considerarse una definicién satisfactoria
de laverdad. De nosotros depende que busquemos una expresion més precisa
de nuestrasintuiciones.

. Un criterio de adecuacion material de la definicién’.

Empecemos con un gjemplo concreto. Consideremos la oracion “la nieve es
blanca’. Nos preguntamos en qué condiciones esta oracién esverdaderao falsa.
Parece claro que, si nos basamos sobre la concepcion clasica de la verdad,
diremos que laoracion es verdaderasi lanieve esblanca, y falsasi lanieve no
es blanca. Por consiguiente, si la definicion de verdad ha de conformarse a
nuestra concepcion, debeimplicar lasiguiente equivalencia:
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Laoracion “lanieve esblanca’ esverdaderasi, y sélo si, lanieve es blanca.

Obsérvese quelaoracion “lanieve esblanca’ figuraentre comillasen el primer
miembro de esta equivalencia, y sin comillas en el segundo miembro. En el

segundo miembro tenemos la oracion misma, y en el primero el nombre de la
oracion. Empleando laterminologialogicamedieval, también podriamos decir
gueen € segundo miembro laspalabras*lanieve esblanca’ figuran en suppositio
formalisy en el primero en suppositio materialis. Apenas hace falta explicar
por qué debemos poner €l nombre de la oracion, y no la oracion misma, en €l

primer miembro delaequivaencia. En primer lugar, desde el punto devistadela
gramatica de nuestro lenguaje, una expresion de laforma“X es verdadera’” no
se convertirden unaoracion significativasi en ellareemplazamos“ X” por una
oracién o por cualquier otracosaque no seaun nombre, yaque el sujeto de una
oracion sblo puede ser un nombre o una expresion que funcione como nombre.

En segundo lugar, las convencionesfundamental es que regulan € uso de cua quier
lenguaje requieren que, todavez que nos pronunciemos acercade un objeto, sea
el nombredel objeto el que seempleey no el objeto mismo. Por consiguiente, si

deseamos decir algo acerca de una oracion —por ejemplo, que es verdadera—
debemos usar el nombre de esa oracion y no la oracion mismaf.

Puede agregarse que el poner unaoracion entre comillas no es, de ningln maodo,
la iinica manera de formar su nombre. Por ejempl o, suponiendo el orden usual
de las letras de nuestro alfabeto, podemos usar la siguiente expresién como
nombre (descripcién) de laoracion “lanieve esblanca’.

La oracion constituida por cuatro palabras, la primera de las cuales consiste
en las letras 13.2 y |.2, la segunda en las letras 16.%, 10.%, 252y 6.2, la
tercera en las letras 6.2y 222y la cuarta en las letras 2.3 132, 1.2, 16.2, 3.2
y 1.2 del alfabeto castellano.

Generalicemos ahorael procedimiento que acabamos de aplicar. Consideremos
unaoracion arbitraria; lareemplazaremospor laletra“p”. Formemos el nombre
de esta oracion y reemplacémoslo por otra letra, por gjemplo, “X”. Nos
preguntamos cud eslarelacion |6gica que existe entre las dos oraciones “ X es
verdadera’ y “p”. Estaclaro que, desde € punto de vista de nuestra concepcion
basica de la verdad, estas oraciones son equivalentes. En otras palabras, vale la
siguienteequivalencia

(V) X es verdadera si, y solo si, p.

Llamaremos“equivalenciadelaforma (V)" atodaequivaenciade estaclase (en
laque“p” seareemplazada por cualquier oracion del lengugje aque serefierela
palabra“verdadero”, y “X” seareemplazadapor un nombre ge de estaoracion).
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Por fin podemos formular de manera precisa las condiciones en que
consideraremos el usoy ladefinicion del término “verdadero”, como adecuado
desde el punto devistamaterial: deseamosusar € término “verdadero” de manera
tal que puedan enunciarsetodas|asequivalenciasdelaforma(V), y llamaremos
“adecuada” a una definicién de la verdad si de ella se siguen todas estas
equivalencias.

Debemos subrayar que ni la expresion (V) misma (que no es una oracion sino
s6lo un esquema de oracion), ni caso particular alguno de laforma (V) pueden
considerarse como una definicion de la verdad. S6lo podemos decir que toda
equivalencia de la forma (V), obtenida reemplazando “p” por una oracion
particular, y “x” por un nombrede estaoracion, puede considerarse unadefinicién
parcial de la verdad, que explica en qué consiste la verdad de esta oracion
individual. Ladefinicion general debe ser, en cierto sentido, unaconjuncion logica
de todas estas definiciones parciales.

(Laultimaobservacion exige algunos comentarios. Un lenguaj e puede admitir la
construccién deinfinitasoraciones; por lotanto, € nimero de definicionesparciales
de laverdad referentes a oraciones de dicho lenguaje también serdinfinito. De
modo que, para darle a nuestra observacion un sentido preciso, tendriamos que
explicar qué se entiende por “conjuncion légica’ de infinitas oraciones; pero
esto nos llevaria muy lejos en la consideracion de problemas técnicos de la
|6gicamoderna.)

. La verdad como concepto semantico.

Propongo el nombre de “concepcién seméantica de laverdad” para designar la
concepcion de la verdad que se acaba de exponer.

La semantica es una disciplina que —para decirlo sin gran precision— se ocupa
de ciertas relaciones entre las expresiones de un lenguaje y los objetos (o
“estados de cosas’) a que se “refieren” esas expresiones. Como ejemplos
tipicos de conceptos semanti cos mencionemos | os de designacion, satisfaccion
y definicion, tal como figuran en los gjempl os siguientes:

Laexpresion “el padre de este pais’ designa (denota) a George Washington; la
nieve satisface lafuncion proporcional [sentential] (lacondicion) “x esblanca’;
laecuacion “2.x = 1" define (determina univocamente) el nimero 1/2.

Mientrasquelaspalabras“designa’, “ satisface” y “define” expresan relaciones
(entre ciertas expresiones y |0s objetos a que se “refieren” estas expresiones),
la palabra “verdadero” posee una naturaleza l6gica diferente: expresa una
propiedad (o denota una clase) de ciertas expresiones, a saber, de oraciones.
Sin embargo, se ve facilmente que todas las formulaciones que se dieron
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anteriormente (cfr. las secciones 3y 4) y que tenian por finalidad explicar €l
significado de esta palabra, no sereferian alas oraciones mismas sino a objetos
“acercadelosquehablan” estas oraciones, o posiblemente a*“ estados de cosas’
descritas por ellas. Mé&s aln, resulta que la manera mas simple y natural de
obtener una definicion exacta de verdad es la que acarrea €l uso de otras
nociones semanticas, p. €., lanocion de satisfaccion. Por estasrazonesincluimos
el concepto de verdad que aqui tratamos entre los conceptos semanticos, y €l
problema de definir la verdad resulta estar estrechamente relacionado con el
problema mas general de echar los fundamentos de |a semantica tedrica.

Acaso valga la pena decir que la semantica, tal como se la concibe en este
trabajo (y en trabgjos anteriores del autor), es una disciplina sobriay modesta
gue no tiene pretensiones de ser una panacea universal para curar todos los
males y las enfermedades de la humanidad, sean imaginarios o reales. No se
encontrara en la semantica remedio alguno para la caries dental, el delirio de
grandeza o los conflictos de clase. Tampoco es la semantica un artificio para
establecer quetodos, con excepcion del que hablay susamigos, dicen disparates.

Desde la antigliedad hasta nuestros dias, los conceptos semanticos han
desempefiado un importante papel en las discusiones de los fil ésof os, |6gicosy
fil6logos. Sin embargo, estos conceptos se han tratado durante mucho tiempo
con cierta sospecha. Desde el punto de vista histérico, esta sospecha esta
completamente justificada. Pues, aunque el significado de los conceptos
semanticos, tal como selosusaen el lenguaje cotidiano, parece bastanteclaro e
inteligible, todaslastentativas de caracterizar este significado de manerageneral
y exacta han fracasado. Y, o que es peor, varios argumentos que explicaban
estos conceptos, y que por lo demas parecian correctos y estar basados sobre
premisas aparentemente obvias, conducian con frecuencia a paradojas y
antinomias. Baste mencionar aqui la antinomia del mentiroso, la antinomia de
la definibilidad (mediante un nimero finito de palabras) de Richard, y la
antinomia de los términos heter6logos, de Grelling y Nelson®.

Creo gque el método esbozado en este trabajo ayuda a superar estas dificultades
y aseguralaposibilidad delograr un uso coherente de | os conceptos semanti cos.

. Lenguajes con una estructura especificada.

A causa de la posible aparicion de antinomias, el problema de especificar la
estructura formal y el vocabulario de un lenguaje en que hayan de darse
definiciones de conceptos semanticos se hace especialmente agudo. Nos
ocuparemos ahora de este problema.

Hay ciertas condiciones generales en las cuales se considera exactamente
especificada la estructura de un lenguaje. Para especificar la estructura de un
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lenguaj e debemos, por € empl o, caracterizar inequivocamente laclase de palabras
0 expresiones que hayan de considerarse significativas [meaningful]. En
particular, debemos indicar todas las palabras que hayamos decidido usar sin
definirlas, y que sellaman “términosindefinidos (o primitivos)”; y debemos dar
las Ilamadas reglas de definicion paraintroducir términos definidos o nuevos.
Mas alin, debemos establecer criterios para distinguir, dentro de la clase de
expresiones, aquellas que Ilamaremos “oraciones’ [sentences]. Por ultimo,
debemos formular las condiciones en que puede afirmarse una oracién del
lengugje. En particular, debemosindicar todos|os axiomas (u oraciones primitivas),
esto es, oraciones que hayamos decidido afirmar sin prueba; y debemos dar las
Ilamadas reglas deinferencia (0 reglas de prueba) mediante las cual es podemos
deducir nuevas oraciones afirmadas a partir de otras oraciones afirmadas
previamente. Los axiomas, asi como las oraciones que se deducen de ellos
mediante las reglas de inferencia, se denominan “teoremas’ u “oraciones
comprobables’.

Si, al especificar laestructurade un lenguaje, nosreferimos exclusivamenteala
forma de las expresiones que comprenden, se dird que el lenguaje esta
formalizado. En tal lengugje, losteoremas son las Unicas oraciones gue pueden
afirmarse.

En la actualidad, los Unicos lenguajes que poseen una estructura especificada
son los lenguajes formalizados de los diversos sistemas de 16gica deductiva,
posiblemente enriquecidos mediante ciertos términos no 16gicos. Sin embargo,
el campo de aplicacion de estos lenguajes es bastante amplio; tedricamente
podemos desarrollar en ellos varias ramas de la ciencia, por gemplo, la
mateméticay lafisicatedrica

(En cambio, podemos imaginar la construccion de lenguajes que tienen una
estructura exactamente especificada sin estar formalizados. En un lengugje de
estetipo laafirmabilidad [assertability] delasoraciones, por €jemplo, puede no
depender siempre de su forma sino de otros factores, de indole no lingulistica,
Seria interesante e importante construir realmente un lenguaje de este tipo, y
mas particularmente un lenguaje que resultara suficiente para el desarrollo de
una amplia rama de la ciencia empirica; pues esto justificaria la esperanza de
gueloslengua es de estructura especificadaterminaran por reemplazar €l lenguaje
cotidiano en el discurso cientifico).

El problema de la definicion de la verdad adquiere un significado preciso
y puede resolverse en forma rigurosa solamente para aquellos lenguajes
Cuya estructura se ha especificado exactamente. Para otros lenguajes —por
giemplo, para todos los lenguajes naturales o “hablados’— el significado del
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problema es méas 0 menos vago, y su solucién solo puede tener un carécter
aproximado. Grosso modo, |aaproximacién consiste en reemplazar un lenguaje
natural (o untrozo del mismo en que estemosinteresados) por otro cuyaestructura
se especifica exactamente, y que difiere del lenguaje dado “tan poco como sea
posible”.

. La antinomia del mentiroso.

Para descubrir algunas de las condiciones més especificas que deben satisfacer
loslenguajes en que (o paralos cuales) hayade darse ladefinicién de laverdad,
es aconsgjable comenzar con el tratamiento de la antinomia que implica
directamente lanocion de verdad, a saber, laantinomiadel mentiroso.

Para obtener esta antinomia en una forma clara'®, consideremos la oracién
sguiente:

La oracién impresa en la pagina 75, lineas 23-24, de este trabajo, no es
verdadera.

Para abreviar reemplazaremos la oracion que acabamos de enunciar por laletra“s’.

De acuerdo con nuestra convencion concerniente al uso adecuado del término
“verdadero”, afirmamos la siguiente equivalenciade laforma (V):

(1)“s" esverdaderasi, y sdlosi, laoracionimpresaen lapagina 75, lineas 23-24,
de este trabgjo, no es verdadera.

Por otraparte, teniendo presente el significado del simbolo“s”, establecemos
empiricamente el siguiente hecho:

(2)“s’ esidénticaalaoracionimpresaen lapégina 75, lineas 23-24 de este trabgj 0.
Ahorabien, por unaley familiar delaTeoriadelaldentidad (ley deLeibniz),
se sigue de (2) que en (1) podemos reemplazar la expresion “la oracion
impresa en la pagina 72, lineas 34-35, de este trabajo” por el simbolo “s’.
Obtenemos asi 1o que sigue:

(3)"“s’ esverdaderasi, y sdlo si, “s’ no es verdadera.
De esta manera, hemos llegado a una contradiccién evidente.

A mijuicio, seriaerréneoy peligroso, desdee punto devistadd progreso cientifico,
despreciar laimportanciade estay otras antinomias, tratdndolas como bromas o
sofistiquerias. Es un hecho que estamos en presencia de un absurdo, que nos
hemos visto obligados a afirmar una oracion falsa [puesto que (3), como
equivalencia entre dos oraciones contradictorias, es necesariamente falsa). Si
tomamos en serio nuestro trabajo no podemos tolerar este hecho. Debemos
descubrir su causa, es decir, debemos analizar las premisas sobre las que se

210



EpisTEMOLOGIA

basa la antinomia; luego debemos rechazar por |0 menos una de esas premisas,
y debemos investigar las consecuencias que esto tiene para el dominio integro
de nuestrainvestigacion.

Debemosinsistir en que las antinomias han desempefiado un papel prominente
en el establecimiento de los fundamentos de |as modernas ciencias deductivas.
Y, asi como lasantinomiasde lateoriadelas clases—y en particular laantinomia
de Russell (de laclase de todas |as clases que no son miembros de si mismas)—
fueron el punto de partidade lastentativas exitosas por formalizar coherentemente
la l6gica y la matemética, por su parte la antinomia del mentiroso y otras
antinomias semanticas dan origen ala construccion de la semanticatedrica.

. La incoherencia [inconsistency] de los lenguajes semanticamente cerrados.

Analizando las suposiciones que conducen a la antinomia del mentiroso,
observamos|as siguientes:

()  Hemos supuesto, implicitamente, que el lenguaje en que se construye la
antinomia contiene, ademés de sus expresiones, los nhombres de estas
expresiones, asi como términos semanticos tales como el término
“verdadero” referido aoraciones de estelenguaj ; también hemos supuesto
gue todas las oraciones que determinan el uso adecuado de este término
pueden afirmarseen el lenguaje. Un lenguaje que gozade estas propi edades
se [lamara “ semanticamente cerrado”.

(I Hemos supuesto que en este lenguaje valen las leyes ordinarias de la
[6gica
(111)  Hemos supuesto que podemos formular y afirmar en nuestro lenguaje

unapremisaempirica, tal como el enunciado (2) que figuraba en nuestro
argumento.

Resulta que la suposicion (111) no es esencial, pues es posible reconstruir la
antinomia del mentiroso sin su ayuda'!. En cambio, se demuestra que las
suposiciones (1) y (1) son esenciaes. Puesto que todo lenguaje que satisface
ambas suposiciones es incoherente [inconsistent], debemos rechazar al menos
unade ellas.

Seria superfluo subrayar en este punto las consecuencias del rechazo de la
suposicion (1), esto es, del cambio de nuestral6gica (suponiendo que esto fuera
posible) aungue sblo fuera en sus partes mas elemental esy fundamental es. Por
esto consideraremos solamente la posibilidad de rechazar la supaosicién (1).
Decidiremos no usar lenguaje alguno que sea semanticamente cerrado en el
sentido dado anteriormente.
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Esta restriccion seria, desde luego, inaceptable para quienes —por razones que
no son claras para mi— creen que hay un solo lenguaje “genuing” (o, a menos,
guetodosloslenguajes*” genuinos’ son mutuamente traducibles). Sin embargo,
estarestriccion no afectaalas necesidades o alosintereses delacienciade una
maneraesencial. Loslenguajes (sealosformalizados 0 - o que ocurre con mayor
frecuencia—lostrozosdel lenguaje cotidiano) que se usan en el discurso cientifico
no tienen por qué ser semanticamente cerrados. Esto es obvio en el caso en que
losfendmenoslingisticosy, en particular, |as nociones semanticas, no intervienen
de manera alguna en el asunto de una ciencia; pues en tal caso el lenguagje de
esta ciencia no necesita ser provisto de términos semanticos. Sin embargo,
veremos en la proxima seccion como puede prescindirse de lenguajes
seménticamente cerradosincluso en aquel | as di scusiones cientificas que acarrean
esencia mente nociones semanticas.

Se presenta el problema de la posicién que ocupa €l lenguaje cotidiano a este
respecto. A primeravista pareceriaque este lenguaj e satisficieralas suposiciones
() y (1), Y que por €elo es incoherente. Pero en realidad el caso no es tan
simple. Nuestro lengugje cotidiano no es, ciertamente, un lenguaje que posea
una estructura exactamente especificada. No sabemos con precisiéon cuales
expresiones son oraciones, y sabemos alln menos cud es oraciones pueden tomarse
como afirmables. De maneraque el problemadelacoherenciacarece de sentido
exacto respecto de este lenguaje. En el mejor de los casos sdlo podemos
arriesgamos a conjeturar que un lenguaje cuya estructura ha sido especificada
exactamente, y que se parece anuestro lenguaj e cotidiano tanto como seaposible,
es incoherente.

9. Lenguaje-objeto y metalenguaje.

Puesto que hemos acordado no emplear lenguajes semanticamente cerrados,
debemos usar dos lengugjes diferentes al tratar el problemade la definicién de
la verdad y, en general, todos los problemas semanticos. El primero de estos
lenguajes es el lenguaje acercadel que “se habla’, y que es el temade todala
discusion; la definicion de la verdad que estamos buscando se aplica a las
oraciones de este lenguaje. El segundo es el lenguaje en que “ hablamos acerca
del” primer lenguaje, y en cuyos términos deseamos, en particular, construir la
definicién de verdad para el primer lenguaje. Denominaremos lenguaje—objeto
al primer lenguaje y metalenguaje a segundo.

Obsérvese que estostérminos, “lenguaje—objeto” y “metalenguaje’, solo tienen
un sentido relativo. Por ejemplo, si nos interesa lanocién de verdad aplicada a

oraciones, este Ultimo se convierte autométicamente en el lenguaje objeto de
nuestra discusion; y para definir la verdad para este lenguaje, debemosir aun
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nuevo metalenguaje, aun metalenguaje, por asi decir, de un nivel superior. De
esta manera llegamos a toda una jerarquia de lenguajes.

El vocabulario del metalenguaje esta determinado, en gran parte, por las
condiciones enunciadas anteriormente, en las que se considerara materialmente
adecuada una definicion de la verdad. Recordemos que esta definicion debe
implicar todas las equivalencias delaforma(V):

(V) X es verdadera si, y solo s, p.

La definicién misma, y todas las equivalencias implicadas por €lla, han de
formularse en el metalenguaje. En cambio, el simbolo “p” que figura en (V)
representa una oracion arbitraria de nuestro lenguaj e-objeto. Por consiguiente,
toda oracion que figure en el lenguaje-objeto también debe figurar en el
metalenguaje; en otras palabras, el metalenguaje debe contener € lenguaje—
objeto como parte de é. Esto esal menos necesario paraprobar queladefinicion
es adecuada aun cuando la definicion misma puede formularse a veces en un
metal enguaje menos amplio que no satisface esta condicion.

[Lacondicién en cuestién puede modificarse un tanto, pues basta suponer que
el lenguaje—objeto puedetraducirse a metalenguaje; esto requiere cierto cambio
delainterpretacion del simbolo “p” en (V). Entodo lo que sigueignoraremosla
posibilidad de estamodificacion].

Mas aln, el simbolo “x” que figuraen (V) representa el nombre de la oracién
representada por “p”. Vemos, pues, que el metalenguaje debe tener la riqueza
suficiente para dar la posibilidad de construir un nombre para cada una de las
frases del lenguaje objeto.

Ademés, el metalenguaje debe contener, obviamente, términosde caracter [6gico
general, tal como laexpresion“si y solosi” 2,

Esdeseable que el metalenguaje no contengatérminosindefinidos, aexcepcion
delosinvolucrados explicitao implicitamente en las observaci ones precedentes
(esdecir, términos del lenguaje—objeto), delostérminosreferentesalaformade
las expresiones del lenguaje objeto, de los términos que se usan para construir
nombres de estas expresiones, y delostérminos|égicos. En particular, deseamos
guelostérminos semanticos (referentes al lenguaje-objeto) seintroduzcan en el
metal enguaj e solo por definicion. Pues, si se satisface este postulado, ladefinicidn
delaverdad, o de cualquier otro concepto semantico, cumpliralo que esperamos
intuitivamente de toda definiciéon; es decir, explicarael significado del término
gue se define en términos cuyos significados parecen completamente claros e
inequivocos. Més alin, tendremos entonces una garantia de que el uso de
conceptos semanticos no nos complicara en contradicciones.
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No tendremos otros requisitos que imponer alaestructuraformal del lenguaje—
objeto y del metalenguaje; suponemos gue es semejante alade otros lenguajes
formalizados conocidos en la actualidad. En particular, suponemos que en €l
metal enguaje se observan las habitual es reglas formales de definicion.

10. Condiciones de una solucion positiva del problema principal.

Ahora ya tenemos una idea clara, tanto de las condiciones de adecuacion
material a que se sujetara la definicion de la verdad como de la estructura
formal del lenguaje en que haya de construirse esta definicion. En estas
circunstancias, € problema de definir la verdad adquiere el carécter de un
problema determinado de natural eza puramente deductiva.

Sin embargo, la solucion del problemano es en manera agunaobvia, y no la
daria en detalle sin usar toda la maquinaria de la l6gica contemporanea. En
estelugar me limitaré a esbozar lasolucion y atratar algunos de los puntos de
mayor interés general comprendidos en ella.

Lasolucion resulta ser unas veces positivay otras negativas. Esto depende de
ciertas relaciones formales entre el lenguaje objeto y su metalenguaje; 0, mas
especificamente, del hecho de si el metalenguaje en su parte légica es
“esencialmente mas rico” que el lenguaje-objeto, 0 no. No es fécil dar una
definicion generd y precisade estanocion de“riquezaesencia”. Si noslimitamos
aloslenguajes que se basan sobre lateorial 6gicadelostipos, lacondicién para
que el metalenguaje sea“ esencialmente masrico” que el lenguaje objeto esque
contengavariables de un tipo [6gico superior al delasdel lenguaje-objeto.

Si no se satisface la condicién de “riqueza esencial”, usualmente puede
demostrarse que es posible formular unainterpretacién del metalenguajeen el
lenguaje-objeto; es decir, cualquier término dado en el metalenguaje puede
correlacionarse con un término bien determinado del lenguaje-objeto, de manera
tal que las oraciones afirmables [assertible] de uno de los lengugjes resulten
correlacionadas con oraciones afirmables del otro. De resultas de esta
interpretacion, la hipétesis de que en el metalenguaje se ha formulado una
definicidn satisfactoria de verdad implicala posibilidad de reconstruir, en ese
lenguaje, laantinomiadel mentiroso; y esto nos obliga, asu vez, arechazar la
hip6tesis en cuestion.

(El hecho de que el metalenguaje, en su parte no |6gica, sea cominmente mas
amplio queel lengugje-objeto, no afectaalaposibilidad deinterpretar €l primero
en el segundo. Por g emplo, losnombres delas expresionesdel lenguaje-objeto
figuran en el metalenguaje, aunque en su mayor parte no figuran en el lenguaje-
objeto; sinembargo, esposibleinterpretar estosnombresentérminosde lenguaje
objeto.)
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Vemos, pues, que lacondicion de“riguezaesencial” es necesariaparaque sea
posible dar una definicion satisfactoria de la verdad en el metalenguaje. Si
gueremosdesarrollar lateoriadelaverdad en un metalenguaje que no satisfaga
esta condicién, debemos abandonar la idea de definir la verdad con la sola
ayuda de los términos que hemos sefialado anteriormente (en la seccién 8).
Debemos incluir entonces el término “verdadero”, o algun otro término
semantico, enlalistadelostérminosindefinidos del metalenguaje, expresando
las propiedades fundamental es de lanoci6n de verdad en una serie de axiomas.
No hay nada que sea esencialmente incorrecto en semejante procedimiento
axiomatico, y puede resultar Gtil paradiversos fines®.

Sucede, sin embargo, que puede evitarse este procedimiento. Pueslacondicion
de “riqueza esencial” del metalenguaje resulta ser, no sdlo necesaria, sino
tambi én suficiente para construir una definicién satisfactoria de laverdad; es
decir, s el metalengugj e satisface estacondicion, en é puede definirselanocion
de verdad. Indicaremos ahora, en términos generales, como puede llevarse a
cabo esta construccion.

. La construccion de la definicion (bosquejo)“.

A partir de la definicion de otra relacion seméntica, la de satisfaccion, puede
obtenerse en forma muy sencilla una definicion de verdad.

Lade satisfaccion esunarelacion entre objetos arbitrariosy ciertas expresiones
llamadas “funciones proposiciones” [sentential functions]. Estas son
expresiones tales como “x es blanca’, “x es mayor que y”, etc. Su estructura
formal es andloga a la de las proposiciones; sin embargo, pueden contener
variables de las |lamadas libres (tales como “X” e “y” en “Xx es mayor quey”)
gue pueden figurar en enunciados.

Al definir lanocion de funcién proposiciona en los lengugjes formalizados,
comunmente aplicamos lo que se llama “ procedimiento recursivo”; es decir,
primero describimos funciones proposicionales delaestructuramas simple (lo
gue comunmente no ofrece dificultades) y luego indicamos las operaciones
mediante | as cual es pueden construirse funciones compuestas a partir de otras
mas simples. Unaoperacion de estetipo puede consistir, por ejemplo, enformar
la disyuncion o la conjuncion légica de dos funciones dadas, es decir, en
combinarlaspor laspalabras“o” 0“y”. Unaoracion [sentence] puede definirse
ahorasimplemente como unafuncién proposicional que no contienevariables
libres.

En lo que respecta a la nocion de satisfaccion, podriamos tratar de definirla
diciendo que ciertos objetos satisfacen una funcion dada si ésta se convierte
en unaoracion verdadera cuando reemplazamos sus variabl eslibres por nombres
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delosobjetos dados. En este sentido, por jemplo, lanieve satisface lafuncion
proposicional “x esblanca’, yaquelaoracion“lanieve esblanca’ esverdadera.
Pero, aparte de otras dificultades, no podemos emplear este método porque
deseamos usar la nocién de satisfaccion para definir la verdad.

Para obtener una definicion de satisfaccion debemos aplicar nuevamente un
procedimiento recurrente. Indicamos cudles son los objetos que satisfacen las
funciones proposicionales mas simples; y luego enunciamos las condiciones en
guelos objetos dados sati sfacen unafuncion compuesta (suponiendo que sabemos
cuales son los obj etos que satisfacen las funciones simples a partir delas cuales
se construye la compuesta). Asi, por giemplo, decimos que ciertos nimeros
satisfacen ladisyuncion [6gica“x es mayor quey o x esigua ay” s satisfacen
por o menos unade las funciones “x esmayor quey” 0 “x esigual ay”.

Unavez obtenidaladefinicion general de satisfaccidn, observamos quetambién
sele aplicaautomati camente alas funciones proposi cional es especiales que no
contienen variableslibres, esdecir, alas oraciones. Resultaque paraunaoracion
hay sblo dos casos posibles: una oracion o bien es satisfecha por todos los
objetos, 0 no es satisfechapor objeto alguno. Por consiguiente, Ilegamosauna
definicion delaverdad y delafal sedad diciendo simplemente que unaoracion
esverdaderasi es satisfecha por todos |os objetos, y falsa en caso contrario®.

(Puede parecer extrafio que hayamos elegido un rodeo para definir la verdad
de una oracion, en lugar de tratar de aplicar, por ejemplo, un procedimiento
directo de recurrencia. La razon de esto es que las oraciones compuestas se
construyen a partir de funciones proposicionales sencillas, pero no siempre a
partir de oraciones simples; por consiguiente, no se conoce ningin método
general de recurrencia que se aplique especificamente a las oraciones).

Este tosco eshozo no aclara donde y como esta implicada la suposicion de la
“riqueza esencial” del metalenguaje; esto no se aclara sino cuando sellevaa
cabo la construccion de manera detallada y formal?®.

Consecuencias de la definicion.

L adefinicion de verdad esbozada precedentemente tiene muchas consecuencias
interesantes.

En primer lugar, la definicion resulta ser no sélo formalmente correcta, sino
también materialmente adecuada (en el sentido establecido en la seccion 4);
en otras palabras, implica todas las equivalencias de la forma (V). A este
respecto, esimportante sefialar que las condiciones de adecuacion material de
la definicién determinan univocamente la extension del término “verdadero”.
Por esto, toda definicion de la verdad que sea materialmente adecuada es
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necesariamente equival ente alaque hemos construido. Laconcepcion semantica
de la verdad no nos da, por asi decir, ninguna posibilidad de eleccién entre
diversas definiciones no equival entes de esta nocion.

Mas alin, de nuestra definicién podemos deducir varias leyes de naturaleza
general. En particular, con su ayuda podemos probar |as leyes de contradiccidn
y del tercero excluido, tan caracteristicas de la concepcion aristotélica de la
verdad. Estas leyes semanticas no debieran identificarse con las leyes 16gicas
decontradicciény del tercero excluido, relacionadas con éllas; las|eyes| égicas
pertenecen a célculo proposicional, es decir, a la parte mas elemental de la
I6gica, y noincluyen paranadael término “verdadero”.

Aplicando lateoria de la verdad alos lenguajes formalizados de cierta clase
muy ampliade disciplinas mateméticas, se obtienen otros resultadosimportantes;
solo se excluyen de esta clase disciplinas de un caracter elemental y de una
estructural6gicamuy elemental . Resultaque, paraunadisciplinade estaclase,
la nocién de verdad nunca coincide con la de comprobabilidad [probability];
pues todas | as oraciones comprobables” son verdaderas, pero hay oraciones
verdaderas que no son comprobables. Se sigue, entonces, que toda disciplina
de este tipo es coherente pero incompleta; es decir, de dos oraciones
contradictorias cualesquiera, alo sumo una es comprobabley, 10 que es més,
existen un par de oraciones contradictorias ninguna de las cuales es
comprobable',

Extension de los resultados a otras nociones semanticas.

Lamayor parte delos resultados obtenidos en las secciones anteriores a tratar
lanocion de verdad pueden extenderse, mediando cambios apropiados, aotras
nociones semanticas; por g emplo, ala nocion de satisfaccion (implicada en
nuestra discusion precedente) y alas de designacion y descripcion.

Cadaunade estas nociones puede anali zarse siguiendo las|ineas general es del
andlisis de la verdad. De esta manera pueden establecerse criterios para un
uso adecuado de estas nociones; puede mostrarse que cada una de estas
nociones, cuando selausaen un lenguaje semanti camente cerrado de acuerdo
con estos criterios conduce necesariamente a una contradiccion'®; vuelve a
tornarseindispensable unadistincion entre el lenguaje-objetoy el metalengugje;
y en todos los casos la “riqueza esencial” del metalenguaje resulta ser una
condicion necesariay suficiente paralograr una definicion satisfactoriade la
nocién en cuestion. Por consiguiente, los resultados obtenidos al discutir una
nocion semanticaparticular se aplican al problemageneral delosfundamentos
de la semantica tedrica.
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Dentro de la seméntica tedrica podemos definir y estudiar algunas otras
nociones, cuyo contenido intuitivo es mas complicado y cuyo origen semantico
es menos evidente; nos referimos, por gjemplo, alasimportantes nociones de
consecuencia, sinonimiay significado®.

En este trabajo nos hemos ocupado de la teoria de nociones seméanticas
vinculadas con unlenguaje objeto individual (aun cuando en nuestros argumentos
no han figurado propi edades especificasde estelenguagje). Sin embargo, también
podriamos considerar el problemade desarrollar unasemanticageneral que se
aplique a una amplia clase de lenguajes objeto. Una parte considerable de
nuestras observaciones previas puede extenderse a este problema general; sin
embargo, aeste respecto surgen ciertas dificultades nuevas que no discutiremos
en este lugar. Sélo observaré que el método axiomatico (mencionado en la
seccion 10) puede resultar el méas apropiado parael tratamiento del problema?:.

Observacionespolémicas
14. La concepcion semantica de la verdad ¢es la “ correcta” ?

Comenzaré |a parte polémica de este trabaj o haciendo algunas observaciones
generales.

Espero que nada de lo que aqui se diga se interprete como una pretension de
que la concepcion seméntica de la verdad es la “correcta’ o aun la “Unica
posible”. No tengo la menor intencién de contribuir de manera alguna a esas
discusiones interminables y a menudo violentas sobre el asunto: “¢Cudl esla
concepcion correcta de la verdad®?’. Confieso que no entiendo de qué se
trata en esas disputas pues el problema mismo es tan vago que no es posible
alcanzar una solucion determinada. En efecto, me parece que nunca se ha
aclarado el sentido en que se usa la oracion “la concepcion correcta’. En la
mayoria de los casos se tiene la impresion de que la oracidn se usa en un
sentido casi mistico que se funda en la creencia de que toda palabra tiene un
solo significado “real” (idea de tipo platonico o aristotélico), y que todas las
concepciones rivales realmente intentan captar este significado Unico; pero,
puesto que se contradicen entre si, sélo unade las tentativas puede tener éxito,
y por lo tanto una sola de las concepciones es la “ correcta’.

Las disputas de este tipo no se restringen, en modo alguno, a la nocién de
verdad. Se producen en todos los dominios en que se usa el lenguaje comun,
con suvaguedad y ambiguiedad, en lugar de unaterminol ogiaexacta, cientifica;
y carecen siempre de sentido y son, por ello, vanas.
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Me parece evidente que €l Unico enfoque racional de estos problemas es €l
siguiente: debiéramos aceptar €l hecho de que no nos enfrentamos con un
concepto sino con diversos conceptos diferentes denotados por una palabra;
debiéramos tratar de aclarar estos conceptos todo lo posible (mediante la
definicidn, o un procedi miento axiomético, o de algunactramanera); paraevitar
mas confusi ones debi éramos convenir en usar diferentestérminos paradesignar
los diferentes conceptos; y luego podremos emprender un estudio tranquilo y
sistematico de todos estos conceptos que exhibasus principal es propiedadesy
rel aciones mutuas.

Para referirnos especificamente ala nocion de verdad, sin duda acontece que
en las discusiones filoséficas —y quiza también en el uso cotidiano— pueden
encontrarse algunas concepciones incipientes de esta nocion que difieren
esencialmente de la clasica (y de la cual la concepcidn semantica no es sino
una forma modernizada). En efecto, en la literatura se han discutido varias
concepciones de esta clase; por ejemplo, la concepcidn pragmatista, lateoria
de la coherencia, etc.

M e parece que ninguna de estas concepciones ha sido formulada, hasta ahora,
deunamanerainteligible einequivoca. Sin embargo, esto puede cambiar; puede
venir una épocaen que nos veamos frente a varias concepciones de la verdad,
incompatibles pero igualmente claras y precisas. Se hara entonces necesario
abandonar el uso ambiguo del término “verdadero”, introduciendo en su lugar
diversos términos, cada uno de los cuales denote una nocién diferente.
Personalmente, no me sentiriaherido si un futuro congreso mundia de“tedricos
de laverdad” decidiera, por mayoria de votos, reservar la palabra “verdad”
para unade las concepciones no clésicasy sugiriera otra palabra, por ejemplo
“ferdad”, para designar la concepcion que aqui consideramos. Pero no puedo
imaginar que nadie pueda presentar argumentos solidos en sostén delatesisde
gue la concepcion seméantica es “ equivocada’ y debe abandonarse por entero.

Correccion formal de la definicién de la verdad que se ha sugerido.

L as objeciones especificas que se han formulado amisinvestigaciones pueden
dividirse en varios grupos, que discutiremos por separado.

Creo que practicamente todas estas objeciones se aplican, no a la definicién
especia que he propuesto, sino a la concepcién semantica de la verdad en
general. Aun aguellas que se formularon contraladefinicién propuesta podrian
referirse a cualquier otra definicion que se conformara a esta concepcion.

Esto seaplica, en particular, aaquellas objeciones que conciernen alacorreccion
formal de la definicion. He oido unas pocas objeciones de esta clase; sin
embargo, dudo mucho que cualquiera de ellas pueda ser tratada seriamente.
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Como gjemplo tipico citaré en sustancia una de estas objeciones®.

Al formular |a definicidn usamos necesariamente conectivas proposicionales,
es decir, expresiones tales como “si..., entonces’, “0”, etc. Ellas aparecen en
el definiens; y una de ellas, a saber, la frase “si, y solo si”, se emplea
comunmente para combinar el definiendum con el definiens. Sin embargo, es
bien sabido que el significado de |as conectivas proposicionales se explicaen
|6gica con ayuda de |as palabras “ verdadero” y “falso”; por ejemplo, decimos
gue unaequivalencia, esdecir, un enunciado delaforma“psi,y solos g, es
verdadero si sus dos miembros—esto es, |as oraciones representadas por “p” y
“g"— son verdaderos, o son falsos. Por lo tanto, la definicién de la verdad
implicaun circulo vicioso.

Si esta objecion fuera validano seria posible ninguna definicién formal mente
correcta de laverdad; pues no podemos formular ninguna oracion compuesta
sin usar conectivas proposicionales u otros términos | 6gicos definidos con su
ayuda. Afortunadamente, la situacién no es tan grave.

Sinduda, un desarrollo estrictamente deductivo delal égicaes precedido amenudo
por ciertas declaraciones que explican en qué condiciones se consideran
verdaderas o falsas oraciones de la forma “si p, entonces ", etc. (tales
explicaciones se dan amenudo esgueméti camente, mediante laslamadastablas
deverdad). Sin embargo esas declaraciones estén fueradel sistemadelaldgica,
y no debieran considerarse como definiciones delostérminos en cuestion. No se
formulanen e lengugjedel sistema, Sino que congtituyen consecuencias especiales
de la definicion de la verdad que se da en e metalenguagje. Més alin, esas
declaraciones no influyen de manera alguna en € desarrollo deductivo de la
l6gica. Pues en tal desarrollo no tratamos la cuestion de si una oracion dada es
verdadera: solo nosinteresa e problemade si es comprobable?.

En cambio, desde el momento en que nos encontramos dentro del sistema
deductivo de la légica —o de cualquier disciplina basada sobre la l6gica, tal
como la semantica— tratamos las conectivas proposicionales como términos
indefinidos, o bien las definimos mediante otras conectivas proposicionales,
pero nunca mediante términos semanticos tales como “verdadero” o “falso”.
Por gjemplo, s convenimos en considerar lasexpresiones“no” y “si..., entonces’
(y posiblemente también “si y sélo si”) como términos indefinidos, podemos
definir “0” diciendo que una oracién de laforma“p o g” es equivalente ala
oracion correspondientedelaforma’“si no p, entoncesq” . Ladefinicion puede
formularse, por ejemplo, delamanerasiguiente:

(poaq) s, ysblos (si nop, entonces ().

Obviamente, esta definicion no contiene términos semanti cos.
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Sin embargo, un circulo vicioso surge en ladefinicién sélo cuando el definiens
contiene, yael término que se define, yaotros términos definidos con su ayuda.
Vemos asi claramente que el uso de las conectivas proposicionales en la
definicién del término semantico “verdadero” no acarreacirculo alguno.

Mencionaré otra objecion que encontré en la literaturay que también parece
concernir ala correccion formal, si no de la definicién misma de verdad, a
menos a |os argumentos que conducen a esta definicion®.

El autor de esta objecion se equivoca al considerar el esquema (V) de la
seccion 4 como unadefinicion delaverdad. Objetaaestapresuntadefinicion
gue esta afectada de una “brevedad inadmisible, es decir, incompletitud”,
gue “no nos da un medio para decidir si por “equivalencid’ se entiende una
relacion |6gico-formal, o bien no l6gica y también estructuralmente no
descriptible. Para eliminar este “defecto” sugiere completar (V) de una de
las dos maneras siguientes:

(V') X es verdadera si, y sdlo si, p es verdadera.
(V") Xesverdadera s, y s0lo s, seda p (es decir; s ocurre lo que declara p).

Luego discute estasdos nuevas“ definiciones’, que estarian libresdel “defecto”
formal delavieja, pero que resultan insatisfactorias por otrasrazones, deindole
noformal.

Estanuevaobjecion parece surgir de unaincomprension relativaalanaturaleza
delas conectivas proposi cionales (por o cua estade agunamanerarelacionada
con la que tratamos anteriormente). El autor de la objecion no parece advertir
gue la frase “si y sblo si” (contrariamente a oraciones tales como “son
equivalentes’, 0 “es equivalente &) no expresa una relacion entre oraciones,
puesto que no combina hombres de oraciones.

En general, todo el argumento se funda sobre una obvia confusion entre
oracionesy susnombres. Baste sefialar que—adiferenciade (V)—Ilos esquemas
(V" y (V") no dan ninguna expresion significativa si en ellos sustituimos “p”
por unaoracion; pueslas oraciones“p esverdadera’ y “sedap” (esdecir, “lo
guedeclarap ocurre”) pierden significado si sereemplazarapor unaoracion, y
no por el nombre de una oracion (cf. la seccion 4)%.

Mientras que el autor de la objecién considera el esquema (V) como
“inadmisiblemente breve”, por mi parte meinclino aconsiderar 10s esquemas
(V") y (V") como “inadmisiblemente largos’. Y hasta creo que puedo probar
rigurosamente esta afirmaci én sobre la base de lasiguiente definicién: Sedice
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gue unaexpresion es “inadmisiblemente larga’ si (1) no essignificativay (1)
se ha obtenido a partir de una expresion significativa insertandole palabras
superfluas.

Redundancia de términos semanticos; su posible eliminacion.

La objecion que me propongo discutir ahora no concierne ya a la correccion
formal de la definicion, pero con todo trata de ciertos rasgos formales de la
concepcion semantica de la verdad.

Hemos visto que esta concepcién consiste, en esencia, en considerar laoracion
“x esverdadera’ como equivalente ala oracion denotada por “x” (donde “Xx”
representa un nombre de una oracion del lenguaje-objeto). Por consiguiente,
el término “verdadero”, cuando aparece en unaoracion simple delaforma*x
esverdadera’, puede eliminarse facilmente, y laoracion misma, que pertenece
a metalenguaj e, puede reemplazarse por unaoracion equivalentedel lenguaje—
objeto; y lo mismo se aplica a oraciones compuestas siempre que €l término
“verdadero” figure en ellas exclusivamente como parte de expresiones de la
forma “x es verdadera’.

Por este mativo, algunos han insistido en que el término “verdadero”, en el
sentido seméntico, siempre puede eliminarse, y que por estarazén laconcepcion
semantica de la verdad es del todo estéril e indtil. Y, puesto que las mismas
consideraciones se aplican a otras nociones semanticas, se ha sacado la
conclusién de que lasemanticaen su conjunto esun juego puramente verbal y,
en el mejor delos casos, solo un pasatiempo inofensivo.

Pero la cosa no es tan simple?”. No siempre puede efectuarse esta clase de
eliminacion. No puede hacerse en el caso de los enunciados universales que
expresan el hecho de que todos | os enunciados de cierto tipo son verdaderos, 0
que todas | as oraciones verdaderas tienen cierta propiedad. Por ggemplo, enla
teoriade laverdad podemos probar €l siguiente enunciado:

Todas las consecuencias de |os enunciados verdaderos son verdaderas.

Sin embargo, no podemos librarnos en este caso de la palabra“verdadera” en
laforma sencilla que se ha puesto.

Ademés, aun en €l caso delos enunciados particulares quetienen laforma“x es
verdadera’, semeante eliminacion sencillano puede hacerse siempre. En efecto,
laeliminacion es posible sdlo en aquell os casos en que el nombre del enunciado
del que sedice que esverdadero figuraen unaformaaque nos permite reconstruir
e enunciado mismo. Por g emplo, nuestro conocimiento histérico actual no nos
daposibilidad deeliminar lapalabra“verdadera’ delasiguiente, oracion:
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La primera oracién escrita por Platon es verdadera.

Por supuesto, desde que tenemos unadefinicion delaverdad, y desde quetoda
definicién permite reemplazar el definiendum por su definiens, siempre es
tedricamente posible eliminar el término “verdadero” en un sentido semantico.
Pero éstano serialaeliminacion simple aludidaanteriormente, y no dariacomo
resultado la sustitucion de un enunciado del metal enguaje por un enunciado del
lenguaje-objeto.

Sin embargo, si alguien insistiera en que —a causa de la posibilidad tedrica de
eliminar lapalabra“verdadero” sobre labase de su definicién—el concepto de
verdad es estéril, debe aceptar |aconclusién de que todas | as nociones definidas
son estériles. Pero este resultado estan absurdo y tan irrazonabl e historicamente,
gue no es necesario comentarlo. Por mi parte, me inclino més bien aconcordar
con qui enes sostienen que los momentos de mayor avance creador delaciencia
coinciden con frecuenciacon laintroduccion de nuevas nociones por medio de
definiciones.

Conformidad de la concepcién semantica de la verdad con los usos
filosofico y vulgar.

Se ha suscitado la cuestion de si la concepcion semantica de la verdad puede
considerarse como una forma precisa de la vigja concepcion clésica de esta
nocion.

En la primera parte de este trabajo se citaron varias formulaciones de la
concepcion clésica (seccion 3). Debo repetir que, ami juicio, ningunadeellas
esbastante precisay clara. Por consiguiente, lalnicamanerasegurade resolver
la cuestion seria confrontar a los autores de aquellos enunciados con nuestra
nueva formulacién, y preguntarles si ella concuerda con sus intenciones.
Desgraciadamente, este método no es practicable, porque dichos autores
murieron hace algun tiempo.

En lo que a mi respecta, no tengo duda alguna de que nuestra formulacion se
conformaal contenido intuitivo deladeAristételes. Estoy menos seguro respecto
delasformul aciones posteriores de la concepcion clésica, pues son, por cierto,
muy vagas?®. Mas aln, se han expresado algunas dudas acerca de si la
concepcion semanticareflgjalanocion de verdad en su uso vulgar y cotidiano.
Me doy cuenta (como yalo he sefialado) de que el sentido vulgar delapalabra
“verdadero” —como el de cualquier otra palabra del lenguaje cotidiano— es
hasta cierto punto vago, y que su uso es mas o menos fluctuante. Por |o tanto,
el problema de asignarle a esta palabra un significado fijo y exacto queda
relativamente muy especificado, y toda solucion de este problema implica
necesariamente cierta desviaci 6n respecto de lapracticadel lenguaje cotidiano.
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A pesar detodo esto, creo quelaconcepcién semanticase conformaen medida
considerable a uso vulgar, aungue me apresuro a admitir que puedo estar
equivocado. Y, lo que es més pertinente, creo que la cuestion suscitada puede
resolverse cientificamente, aunque desde luego no mediante un procedimiento
deductivo, sino con ayuda del método estadistico de la encuesta. De hecho,
semejanteinvestigacion se hallevado acabo, y de algunos de sus resultados se
hainformado a congresos y han sido en parte publicados®™.

Deseariasubrayar que, en mi opinidn, semejantesinvestigacionesdeben llevarse
acabo con el méximo cuidado. Por giemplo, si |e preguntaramos aun muchacho
de escuela secundaria, 0 a un adulto inteligente sin preparacién filosofica
especial, si considerague unaoracion esverdaderas concuerdacon larealidad,
0 si designa una situacion existente, puede resultar simplemente que no
comprenda la pregunta; por consiguiente su respuesta, cualquiera que sea,
carecera de valor para nosotros. Pero su respuesta a la pregunta acerca de si
admitiria que la oracién “estd nevando” pueda ser verdadera aun cuando no
esté nevando, o falsaaunque esté nevando, seria, naturalmente, muy importante
para nuestro problema.

Por esto, nada me sorprendié (en una discusion dedicada a estos problemas)
enterarme de que en un grupo de personas preguntadas solo el 15 por 100
concordd en que“verdadero” significaparaellos* concordante con larealidad”,
entanto que el 90 por 100 convino en que unaoracion tal como “ esta nevando”
es verdadera si, y slo si, estd nevando. De modo que una gran mayoria de
esas personas parecian rechazar la concepcidn clésica de la verdad en su
formulacion “filosofica’, aceptando en cambio lamismaconcepcién cuando se
la formulaba en palabras sencillas (haciendo a un lado la cuestion de si se
justificaen este lugar el uso de la oracion “lamismaconcepcion”).

La definicién en su relacion con “ el problema filosofico de la verdad” y
con varias corrientes gnoseolégicas.

He oido laobservacién de que ladefinicion formal de laverdad no tiene nada
que ver con “¢el problemafiloséfico delaverdad”’#. Sin embargo, nadie me ha
ensefiado jamés, en formainteligible, en qué consiste este problema. Seme ha
informado, a este respecto, que mi definicion, aunque enuncia condiciones
necesarias y suficientes para que una frase sea verdadera, en realidad no
aprehende la“esencia’ de este concepto. Como nunca he logrado entender 1o
gue es la“esencia’ de un concepto, permitaseme abandonar la discusion en
este punto.

En general, no creo que exista ago asi como “el problema filoséfico de la
verdad” . Creo, en cambio, que hay varios problemasinteligibles e interesantes
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(pero no necesariamente fil 0s6ficos) concernientesalanocion de verdad, pero
creo también que pueden formularse exactamente y resolverse, posiblemente,
s6lo sobre |a base de una concepcion precisa de esta nocion.

Si bien por una parte la definicion de la verdad ha sido criticada por no ser
suficientementefilosofica, por laotrasele han opuesto una serie de objeciones
gue la acusan de graves implicaciones filosoficas, todas ellas de naturaleza
muy indeseable. Discutiré ahorauna objecién especial de estetipo; trataré otro
grupo de objeciones de esta clase en la proxima seccion.

Se ha sostenido que —a causa de que unaoracion tal como “lanieve es blanca’
se considera semanticamente verdadera si la nieve es de hecho blanca (el
subrayado es del critico)— la l6gica se encuentra envuelta en un realismo
extremadamente acritico®.

Si yo tuviera la oportunidad de discutir esa objecion con su autor, diria dos
cosas. En primer lugar, le pediria que eliminase las palabras “ de hecho”, que
no figuran enlaformulacién origina y que son equivocas, aun cuando no afectan
el contenido. Pues estas palabras producen laimpresién de que la concepcion
seméntica de la verdad tiene por finalidad establecer las condiciones en que
tenemoslagarantiade poder afirmar cualquier oracion, y en particular cualquier
oracion empirica. Pero bastara reflexionar brevemente para ver que esta
impresién no essino unailusion; y creo que el autor de la objecion esvictima
delailusién que él mismo creo.

En efecto, la definicidén semantica de la verdad nada implica respecto de las
condiciones en que puede afirmarse una oracion tal como (1),

La nieve es blanca.

S6lo implicaque, siempre que afirmamos o rechazamos esta oracion, debemos
salir listos para afirmar o rechazar la oracién correlacionada (2),

La oracién “la nieve es blanca” es verdadera.

De manera que podemos aceptar la concepcion semantica de la verdad sin
abandonar ningunaactitud gnoseol 6gica que podamos haber tenido; seguimos
siendo realistasingenuos, redistas criticos o ideali stas, empiristas 0 metafisicos:
lo que hayamos sido antes. La concepcion semantica es compl etamente neutral
respecto de todas esas posiciones.

En segundo lugar, yo trataria de obtener alguna informacion respecto de la
concepcién delaverdad que, en opinidn del autor delaobjecidn, no envuelvaa
lalégicaen el masingenuo de los realismos. Diria que esta concepcidn debe
ser incompatible con lasemantica. Por ejempl o, debe haber oraciones que son
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verdaderas en una de estas concepciones sin ser verdaderas en la otra.
Supongamos, V. gr., que la oracion (1) es de esta clase. La verdad de esta
oracion esta determinada, en laconcepcién semanticapor unaeguivaenciade
laforma(V):

La oracion “la nieve es blanca” es verdadera s, y solo s, la nieve es blanca.

Por consiguiente, en lanueva concepcidén debemos rechazar estaequivalencia,
y por lo tanto, debemos aceptar su negacion:

La oracion “la nieve es blanca” es verdadera si, y solo si, la nieve no es
blanca (o quiza, la nieve no es. de hecho, blanca).

Esto suena a paradoja. No considero absurda semejante consecuencia de la
nueva concepcion; pero temo un poco que aguien, en el futuro, pueda acusarla
deenvolver alaldgicaen un “irrealismo extremadamente artificioso” . En todo
caso, me parece importante advertir que toda concepcién de la verdad
incompatible con la seméantica tiene consecuencias de este tipo.

Me he detenido un tanto en esta cuestion, no porque me parezcaimportante la
objecion que hemostratado, sino porquea discutirlahan surgido ciertos puntos
que debieran tomar en cuenta todos aquellos que, por diversas razones
gnoseol égicas, se inclinan arechazar 1a concepcion semantica de la verdad.

Los supuestos elementos metafisicos de la semantica.

L aconcepcion semanticadelaverdad hasido acusadavarias veces de envolver
ciertos elementos metafisicos. Se han hecho objeciones de estaclase no sdlo a
lateoriadelaverdad, sino atodo el dominio de la seméntica tedrica®.

No me propongo tratar el problemageneral de si es objetable laintroduccién
de un elemento metafisico en laciencia. El Unico punto que me interesara en
este lugar sera si, y en qué sentido, esté envueltala metafisica en el tema de
nuestradiscusion.

Todalacuestion depende, evidentemente, delo que seentiendapor “metafisica’.
Por desgracia, esta nocion es extremadamente vaga y equivoca. Cuando se
escuchan discusiones sobre este tema, a veces se tiene laimpresion de que e
término “metafisico” haperdido todo significado objetivo, usandosel o tan solo
como unaespecie deinvectivafiloséficaprofesional.

Paraalgunos, lametafisicaesunateoriageneral delos objetos (ontologia), una
disciplina que debe desarrollarse de una manera puramente empirica, y que
difierede otrasciencias empiricastan solo por su generalidad. No sési realmente
existe semejante disciplina (al gunos cini cos pretenden que en filosofiaes habitual
bautizar nifios no nacidos); pero creo que, en todo caso, la metafisica asi
entendida no puede ser objetada por nadie, y apenas tiene conexiones con la
semantica.
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Perolamayoriadelasveces, €l término “metafisico” se usacomo directamente
opuesto —en uno u otro sentido—al término “empirico”; en todo caso, es usado
de esta manera por quienes se inquietan con el pensamiento de que pueda
haberse introducido algiin elemento metafisico en laciencia. Esta concepcion
genera de la metafisica toma varias formas mas especificas.

Por gjemplo, algunos consideran que es sintomético de la presencia de un
elemento metafisico en unacienciacuando se emplean métodos deinvestigacion
gue no son deductivos ni empiricos. Pero en el desarrollo de la seméntica no
pueden encontrarse vestigios de este sintoma (a menos que estén envueltos
algunos elementos metafisicos en el lengugje-objeto a que se refieren las
nociones semanticas). En particular, lasemanticadeloslenguajesformalizados
se construye de manera puramente deductiva.

Otros sostienen que el carécter metafisico de una ciencia depende
principalmente de su vocabulario y, mas especificamente, de sus términos
primitivos. Asi, por ejemplo, se dice que un término es metafisico si no es
|6gico ni matemético, y si no estaasoci ado con un procedimiento empirico que
nos permitadecidir si unacosaes denotada por estetérmino, o no. Con respecto
a esta opinion sobre la metafisica, baste recordar que un metalenguaje sélo
incluyetres clases de términos indefinidos: (1) términos tomados de laldgica,
(I términosdd lenguaj e-objeto correspondiente, y (111) nombres de expresiones
del lenguaje—objeto. Es, pues, obvio que en el metal engugje no figuran términos
indefinidos de indole metafisica (a menos, nuevamente, que tales términos
aparezcan en el propio lenguaj e-objeto).

Hay, sin embargo, quienes creen que, aun cuando no figuren términos
metafisicos entre |os términos primitivos de un lenguaje, pueden introducirse
por definicion; a saber, mediante aguellas definiciones que no nos proveen de
criterios generales para decidir si un objeto cae dentro del concepto definido.
Se arguye que €l término “verdadero” es de esta clase, ya que ningun criterio
universal de verdad se deduce en forma inmediata de la definicion de este
término, y yaque se cree generalmente (y en cierto sentido hasta pudo probarse)
gue jamas se encontrara semejante criterio. Este comentario sobre el caracter
real de la nocion de verdad parece perfectamente justo. Sin embargo, debe
advertirse que la nocién de verdad no difiere, a este respecto, de muchas
nociones de la l6gica, de la matemética, y de las partes tedricas de diversas
ciencias empiricas, p. €., de lafisicatedrica.

En general, es preciso decir que si el término “metafisico” se emplea en un
sentido tan amplio que abarque ciertas nociones (0 métodos) delaldégica, dela
matemética o de las ciencias empiricas, se aplicara a fortiori aaguellas de la
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semantica. En efecto, como ya lo sabemos por |a Parte | de este trabgjo, al
desarrollar la semantica de un lenguaje usamos todas las nociones de este
lenguaje, y aplicamos un aparato | 6gico aun mas poderoso que el que se usaen
el lengugje mismo. Por otra parte, puedo resumir [0os argumentos expuestos
anteriormente, afirmando que en ninguna de las interpretaciones del término
“metafisico” que me son familiares 0 mas o0 menos inteligibles, envuelve la
semantica términos metafisicos que |e sean peculiares.

Haré una ultima observacion en relacion con este grupo de objeciones. La
historiadelacienciamuestramuchos € empl os de conceptos que fueron juzgados
metafisicos (en un sentido vago, pero en todo caso despectivo de este término)
antes que fueraprecisado su sentido; pero unavez que recibieron unadefinicion
rigurosa, formal, se evapor6 la desconfianza que se les tenia. Como gjemplos
tipicos podemos mencionar |0s conceptos de nimeros negativos e imaginarios
en la matematica. Espero que el concepto de verdad y otros conceptos
semanticos tengan un destino similar; y me parece, por lo tanto, que quienes
han desconfiado de dichos conceptos a causa de sus presuntas implicaciones
metafisicas debieran acoger con agrado el hecho de que se dispone ahora de
definiciones precisas de ellos. Si a consecuencia de esto |0s conceptos
semanticos perdiesen interés filosofico, no harian sino compartir €l destino de
muchos otros conceptos cientificos, |o que no es de lamentar.

Aplicabilidad de la semantica a las ciencias empiricas especiales.

Llegamosalasobjecionesdel Ultimoy acaso del mésimportante delos grupos.
Se han expresado algunas fuertes dudas acerca de si |as nociones semanticas
tienen o pueden encontrar aplicaciones en varios dominios de la actividad
intelectual. En su mayoria, estas dudas han concernido alaaplicabilidad dela
semanticaa campo de lacienciaempirica, seaalas ciencias especialeso ala
metodol ogia general de este campo; aunque se ha expresado un escepticismo
similar con respecto alas posibles aplicaciones de la semantica alas ciencias
matematicasy a su metodol ogia.

Creo que esposible calmar un tanto estas dudas, y que no carece de fundamento
cierto optimismo respecto del valor potencia de la seméantica para varios
dominiosdel pensamiento.

Para justificar este optimismo, creo que basta subrayar dos puntos bastante
obvios. El primer lugar, €l desarrollo de unateoria que formulaunadefinicion
precisa de una nocién y establece sus propiedades generales provee, €o ipso
de una base mas firme para todas las discusiones en que se halle envuelta
dichanocion; por esto, no puede ser indiferente para nadie que use esanocion
y desee hacerlo de manera consciente y coherente. En segundo lugar, las
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nociones semanticas estdn de hecho comprendidasen variasramasdelaciencia,
y en particular de la cienciaempirica.

El hecho de que en la investigacion empirica sélo tratemos con lenguajes
naturales, y que la seméantica tedrica se aplique a estos lenguagjes solo con
cierta aproximacion, no afecta esencialmente a problema. Sin embargo, tiene
sindudalaconsecuenciadequee progreso delasemanticatendraunainfluencia
retardaday algo limitadaaeste campo. Esta situacion no difiere esencialmente
delaque se presenta cuando aplicamos las leyes de lalégicaalas discusiones
delavidadiaria o, en general, cuando intentamos aplicar la cienciatedricaa
|os problemas empiricos.

Enlapsicologia, lasociologiay practicamente en todas las humanidades estan
envueltas, en mayor o menor grado, nociones semanticas. Asi, por giemplo, un
psicologo define el [lamado cociente deinteligenciaen términosdel niUmero de
respuestas verdaderas (correctas) y falsas (incorrectas) que da una persona a
ciertas preguntas; paraun historiador delacultura, puede ser degranimportancia
el dominio delos objetos paralos cuales unaraza humana, en etapas sucesivas
de su desenvolvimiento, posee designaciones adecuadas; un estudioso de la
literatura puede estar intensamente interesado en el problema de si un autor
dado siempre usa dos palabras dadas con el mismo significado. Los jemplos
de estetipo pueden multiplicarseindefinidamente.

El dominio masnatural y promisorio paralaaplicacion delasemanticatedrica
es, claramente, la linglistica, esto es, el estudio empirico de los lenguajes
naturales. Ciertas partes de estacienciasellamanincluso “ seméantica’, aveces
con un calificativo. Ocasionamente se le da este nombre a ese trozo de la
gramatica que intenta clasificar todas las palabras de un lenguaje en partes de
la oracidén, seguin lo que significan o designan las palabras. A veces se llama
“semanticahistérica’ a estudio delaevolucién delossignificadosen e desarrollo
historico de un lenguaje. En general, latotalidad de | as investigaciones sobre
relaciones semanticas que figuran en unlenguaje natural sedenomina“ semantica
descriptiva’. Larelacion entre lasemanticatedricay ladescriptivaes anaoga
alaque existe entre la matematica puray la aplicada, o quizés ala que existe
entrelafisicatedricay laexperimental; el papel que desempefian loslenguajes
formalizados en lasemantica puede compararse grosso modo al delossistemas
aislados en fisica.

Acaso sea innecesario decir que la semantica no puede encontrar aplicacion
directa alguna en las ciencias naturales tales como lafisica, la biologia, etc.;
pues en ninguna de estas ciencias tratamos con fendmenos linguisticos y aun
menos con relaciones semanticas en expresiones linglisticas y objetos a que
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se refieren estas expresiones. En la seccidn siguiente veremos, sin embargo,
que lasemantica puede tener una especie deinfluenciaindirecta sobre aquellas
ciencias en que no intervienen directamente las nociones semanticas.

Aplicabilidad de la seméantica a la metodologia de las ciencias empiricas.

Ademasdelalinguistica, otro importante dominio de posibles aplicaciones de
la seméntica es la metodologia de la ciencia; este término se usara aqui en un
sentido amplio, que abarque la teoria de la ciencia en general.
Independientemente de si la ciencia se concibe meramente como un sistema
de enunciados o como una totalidad de ciertos enunciados y actividades
humanas, € estudio del lengugje cientifico constituye una parte esencial del
tratamiento métodol6gico de una ciencia. y me parece claro que cualquier
tendencia a eliminar las nociones semanticas (tales como las de verdad y
designacion) de esta discusion la haria fragmentaria e inadecuada®.

Mas alin, tal tendencia no tiene razén de ser hoy dia, cuando se han superado
las principal es dificultades que presenta el uso de los términos semanticos. La
semanticadel lenguaje cientifico debieraincluirse simplemente como parte de
lametodologiadelaciencia

No meinclino, de modo alguno, aencargar alametodologiay, en particular, ala
semantica —sea tedrica o descriptiva— la tarea de aclarar los significados de
todos los términos cientificos. Esta tarea se degja a las ciencias que usan los
términos, y en realidad es cumplida por ellas (de lamismamaneraen que, p. g .,
latareade aclarar € significado del término “verdadero” sedgjaalasemantica,
laque lallevaacabo). Sin embargo, puede haber ciertos problemas especiales
de estaclase, en que es deseable un enfogque metodol 6gico, o incluso en que éste
esnecesario (quizasel problemadelanocién de causalidad seaun buen gemplo
deesto); y en unadiscusién metodol 6gicade semejantes problemas, las nociones
semanticas pueden desempefiar un papel esencial. Asi, pues, laseménticapuede
tener algunainfluencia sobre cualquieradelas ciencias.

Se presenta el problema de si la semantica puede ayudar aresolver problemas
generalesy, por decido asi, clasicos delametodologia. Trataré con algun detalle
un aspecto especial, aunque muy importante, de esta cuestion.

Uno de los principales problemas de la metodologia de la ciencia empirica
consiste en establecer las condiciones en que puede considerarse aceptable
unateoriao unahipétesis empirica. Estanocion de aceptabilidad debe hacerse
relativaaunaetapadadadel desarrollo de unaciencia(o aun cierto cimulo de
conocimiento). En otras palabras, podemos considerarla provista de un
coeficiente dependiente del tiempo; pues una teoria aceptable hoy, puede ser
insosteni ble mafiana como resultado de nuevos descubrimientos cientificos.
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Parece a priori muy plausible que la aceptabilidad de una teoria depende de
alguna manera de la verdad de sus enunciados, y que por consiguiente un
metoddlogo, en sus (hasta ahora bastante infructuosos) intentos de precisar la
nocion de aceptabilidad, puede esperar alguna ayudade lateoriasemanticade
laverdad. Por consiguiente, nos preguntamos: ¢Hay algun postulado que pueda
imponerse razonablemente a | as teorias aceptables y que envuelva la nocion
de verdad? Y, en particular, nos preguntamos si es razonable el siguiente

postulado:
Una teoria aceptable no puede contener (o implicar) enunciado falso alguno.

La respuesta a esta Ultima pregunta es claramente negativa. Pues ante todo,
estamos préacti camente seguros—sobre labase de nuestra experienciahistorica—
gue toda teoria empirica aceptada hoy sera tarde o temprano rechazada o
reemplazada por otrateoria. También es muy probable que lanuevateoriasea
incompatible con lavieja; esdecir, implicaraun enunciado contradictorio con
uno de los enunciados contenidos en lavigjateoria. Por |o tanto, al menos una
de las dos teorias debe incluir enunciados falsos, pese a hecho de que cada
unade ellas es aceptada en cierto momento. En segundo lugar, €l postulado en
cuestion dificilmente podria ser satisfecho en la practica; pues no conocemos,
y esmuy improbable que los encontremos, criterios de verdad que nos permitan
mostrar que ninglin enunciado de unateoria empirica es falso.

El postulado en cuestion podriaconsiderarse, alo sumo, como laexpresion de
un ideal de teorias sucesivamente més adecuadas en un dominio dado de la,
investigacion; pero aesto apenas se le puede dar un significado preciso.

Sin embargo, me parece que hay un importante postulado que puede imponerse
razonablemente a las teorias empiricas aceptables y que envuelve lanocion de
verdad. Esta estrechamente relacionado con el que acabamos de tratar, pero es
esencia mente més débil. Recordando que lanocién de aceptabilidad esta dotada
de un coeficiente temporal, podemos darle a este postulado lasiguiente forma:

Tan pronto como logramos mostrar que una teoria empirica contiene (o
implica) frases falsas, ya no puede considerarse aceptable.

En apoyo de este postulado quisiera hacer |as siguientes observaciones.

Creo gue todo el mundo concuerda en que una de las razones que pueden
obligarnos a rechazar una teoria empirica es la prueba de su incoherencia
[inconsistency]: una teoria se torna insostenible si logramos deducir de ella
dos frases contradictorias. Ahora podemos preguntar cudles son |os motivos
usuales pararechazar unateoriapor tales motivos. Quienes estén familiarizados
con lalégica moderna se inclinan a responder a esta cuestion de la siguiente
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manera: Unaconocidaley 16gicamuestrague unateoriaque nos permite deducir
dos frases contradictorias también nos permite deducir cualquier enunciado;
por consiguiente, tal teoriaestrivial y carece deinterés cientifico.

Tengo algunas dudas de que esta respuesta contenga un andlisis adecuado de
lasituacion. Creo quelas personas que no conocen | 6gica modernaseinclinan
tan poco a aceptar una teoria incoherente como quienes estan totalmente
familiarizados con €lla; y probablemente esto se aplique incluso a quienes
consideran (como adn ocurre con algunos) que la ley l6gica sobre la que se
basa el argumento es altamente controvertible y casi paraddjica. No creo que
cambiara nuestra actitud para con una teoria incoherente aun cuando
decidiéramos, por algunarazén, debilitar nuestro sistemalégico privandonos
de la posibilidad de deducir todo enunciado a partir de dos enunciados
contradictorios cual esquiera.

Me parece que la auténtica razon de nuestra actitud es diferente, a saber:
sabemos (aunque s6lo sea intuitivamente) que una teoria incoherente debe
contener ciertos enunciados falsos; y no nos inclinamos a considerar como
aceptable ninguna teoria acerca de la cua se haya demostrado que contiene
enunciados de esa clase.

Hay varios métodos paramostrar que unateoriadadaincluye enunciadosfalsos.
Algunos sefundan sobre propi edades puramente | 6gicas de lateoriaen cuestion;
el método que acabamos de tratar (esto es, lapruebade laincoherencia) no es
el Unico método de este tipo, pero es el mas ssimple y el que se aplica con
mayor frecuenciaen la préactica. Con ayuda de ciertas suposiciones referentes
alaverdad delos enunciados empiricos, podemos obtener métodos quetienen
lamismafinalidad pero que no son de naturaleza puramenteldgica. Si decidimos
aceptar el postulado general sugerido mas arriba, una aplicacion exitosa de
cual quiera de estos métodos tornarainsostenible alateoria.

Aplicaciones de la semantica a la ciencia deductiva.

En lo querespectaalaaplicabilidad delasemanticaalas ciencias mateméticas
y asu metodologia, esto es, ala matematica, estamos en una posicion mucho
maés favorable que en el caso de las ciencias empiricas. Pues, en lugar de
proponer razones que justifiguen algunas esperanzas para el futuro (haciendo
asi una especie de propaganda en favor de la seméantica), podemos sefialar
resultados concretos que ya se han alcanzado.

Siguen expresandose dudas acercade si lanocion de enunciado verdadero —a
diferencia de la de enunciado comprobable— puede tener importancia paralas
disciplinas mateméticasy desempefia algun papel en las discusiones acercade
la metodologia de la matematica. Me parece, sin embargo, que precisamente
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esta nocion de enunciado verdadero constituye unavaliosisima contribucion de
la seméntica a la metamatematica. Ya poseemos una serie de interesantes
resultados metamatematicos obtenidos con ayuda de la teoria de la verdad.
Estos resultados conciernen alas relaciones mutuas entre lanocion de verdad
y lade comprobabilidad; establecen nuevas propiedades de esta Ultimanocion
(que, como es sabido, es unade |las nociones bésicas de la metamatematica), y
echan alguna luz sobre |os problemas fundamentales de la coherenciay dela
completitud. Los més importantes de estos resultados ya fueron considerados
brevemente en la seccion 12%.

Mas aun, aplicando el método semantico podemos definir adecuadamente
diversas nociones metamateméticas de importancia que hasta ahora se han
usado solamente en formaintuitiva; tales como lanocion de definibilidad o la
de modelo de un sistema axiomatico. De esta manera podemos encarar un
estudio sistemético de estas nociones. En particul ar, las investigaciones sobre
ladefinibilidad ya han producido algunos resultados interesantes, y prometen
mas para el futuro®.

Hemos tratado | as aplicaciones de la semantica ala metamatematicay no ala
matematica propiamente dicha. Pero esta distincién entre matemética y
metamateméti ca no tiene gran importancia. Pues|a propia metamateméticaes
una disciplina deductiva y, por consiguiente, desde cierto punto de vista, es
parte de la matematica; y es bien sabido que —a causa del caracter formal del
método deductivo— | os resultados que se obtienen en una disciplina deductiva
pueden extenderse automaticamente a cualquier otra disciplina en que la
disciplina dada encuentre una interpretacion. Asi, por ejemplo, todos los
resultados metamateméti cos pueden interpretarse como resultados de lateoria
de los nimeros. Tampoco desde el punto de vista practico existe una nitida
linea divisoria entre la metamatemética y |a matemética propiamente dicha;
por emplo, las investigaciones sobre la definibilidad podrian incluirse en
cualquierade estosdominios.

Observaciones finales.

Deseo concluir estadiscusion con algunas observaciones generalesy mésbien
libres acerca de la cuestion de la evaluacion de las conquistas de lacienciaen
términos de su aplicabilidad. Debo confesar que tengo varias dudas a este
respecto.

Por ser matemético (y también |6gico, y acaso filésofo de cierta especie), he
tenido oportunidad de asistir a muchas discusiones entre especialistas en
matemética, donde el problema de la aplicacion es especialmente agudo, y he
observado en varias ocasiones el siguiente fenébmeno: si un matematico desea
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disminuir laimportanciadelaobrade uno de sus colegas, digamosA, el mejor
método gque encuentra para hacerlo es preguntarle a qué pueden aplicarse sus
resultados. El interrogado, puesto entre la espada y la pared, termina por
desenterrar las investigaciones de otro matemético, B, como el lugar de las
aplicaciones de sus propios resultados. Si a su vez B es sometido al mismo
interrogatorio, se referira a otro matematico C. Después de unos pocos pasos
deestaclase sevuelve ahacer referenciaalasinvestigacionesdeA, cerrandose
asi la cadena.

Hablando més seriamente, no negaré que el valor de la obra de un hombre
pueda aumentar por susimplicaciones paralainvestigacion de otrosy parala
préctica. Creo, sin embargo, que es contrario a progreso delacienciamedir la
importanciadeinvestigacion algunaexhaustivao primordialmente en términos
desuutilidady aplicabilidad. Sabemos, por lahistoriadelaciencia, que muchos
resultados y descubrimientos de importancia hubieron de esperar siglos hasta
recibir aplicacion en algin campo. Y, en mi opinién, hay otros factores de
importancia que no pueden dejarse de lado a determinar el valor de unaobra
cientifica. Me parece que hay un dominio especial de necesidades humanas
muy profundas eintensas, que estan rel acionadas con lainvestigacion cientifica,
y gue son en muchos respectos similares a las necesidades estéticas y acaso
religiosas. Y también me parece que la satisfaccion de estas necesidades debiera
considerarse como unaimportante tarea de lainvestigaci 6n. Por consiguiente,
creo que la cuestion del valor de una investigacion cualquiera no puede
contestarse adecuadamente sin tener en cuenta la satisfaccién intelectual que
producen losresultados de esainvestigaci 6n aquieneslacomprenden y estiman.
Acaso seaimpopular y anticuado decirlo, pero no creo que un resultado cientifico
gue nos dé una mejor comprension del mundo y 1o haga més armonioso a
nuestros oj os debatenerse en menosque, por gjemplo, unainvencion quereduzca
el costo delapavimentacion deloscaminoso mejorelasinstalaciones sanitarias
del hogar.

Esta claro que las observaciones que acabo de hacer son inGtiles si se usa la
palabra “aplicacion” en un sentido muy amplio y liberal. No es menos obvio,
quiza, que nada se deduce, de estas observaciones generales, que conciernaa
los tépi cos especificos que se han tratado en este trabgjo; y realmente no sé si
lainvestigaci n semantica puede ganar o perder con laintroduccion del patron
de valor que he sugerido.
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Notas

1

10
11

Compaérese Tarski (2) (véase la bibliografia a final de este trabajo). Esta obra puede consultarse para
encontrar una presentacion més detallada y formal del asunto que trata esta memoria, y en particular
de los topicos incluidos en las secciones 6 y 9 a 13. También contiene referencias a mis primeras
publicaciones sobre los problemas semanticos [una comunicacién en polaco, 1930; el articulo Tarski
(1) en francés, 1931; una comunicacion en aleman, 1932; y un libro en polaco, 1933]. La parte
expositiva del presente trabajo se relaciona con Tarski (3). Mis investigaciones sobre la nocién de
verdad y sobre la seméntica teorica han sido resefiadas o discutidas por Hofstadter (1), Juhos (1),
Kokoszynska (1) y (2), Kolarbinski (2), Scholz (1), Wcinberg (1) y otros.

Puede esperarse que aumente el interés por la semantica tedrica, de resultas de la reciente publicacion
de la importante obra de Carnap (2).

Esto se aplica, en particular, a las discusiones publicas durante el | Congreso Nacional para la Unidad
de la Ciencia (Paris, 1935) y la Conferencia de Congresos Internacionales para la Unidad de la
Ciencia (Paris, 1937); cfr., por ejemplo, Neurath (1) y Gonseth (1).

Las palabras “nocién” y “concepto” se usan en este trabajo con toda la vaguedad y ambigliedad con
que figuran en la literatura filoséfica. De modo que unas veces se refieren simplemente a un término.
A veces no tiene importancia determinar cudl de estas interpretaciones se tiene en cuenta y en
ciertos casos tal vez ninguna de ellas se aplica adecuadamente. Si bien en principio comparto la
tendencia a evitar estos términos en toda discusiéon exacta, no he considerado necesario hacerlo asi
en esta presentacion informal.

Para nuestros fines es mas conveniente entender por “expresiones’, “frases’, etc., no inscripciones
individuales, sino clases de inscripciones de formasimilar (por consiguiente, no cosas fisicas individuales,
sino clases de tales cosas).

Para la formulacién aristotélica, véase Aristoteles (1), Gamma, 7, 27. Las otras dos formulaciones
son muy comunes en la literatura, pero no sé a quiénes se deben.

Puede encontrarse un tratamiento critico de varias concepciones de la verdad p. €., en Kotarbinski
(1) (en polaco solamente por ahora), pp. 123 ss., y Russell (1), pp. 362 ss.

En lo que respecta a la mayoria de las observaciones contenidas en las secciones 4 y 8, reconozco mi
deuda con S. Lesniewski, quien las desarroll6 en sus clases inéditas en la Universidad de Varsovia (en
1910 y afios posteriores). Sin embargo, Lesniewski no anticipé la posibilidad de un desarrollo
riguroso de la teoria de la verdad, y menos aln de una definicion de esta nocién; por consiguiente, si
bien sefialé equivalencias de la forma (V) como premisas de la antinomia del mentiroso, no las
concibié como condiciones suficientes para un uso adecuado (o definicion) de la nocién de verdad.
Tampoco se le deben las observaciones de la seccion 8 respecto de la presencia de una premisa
empirica en la antinomia del mentiroso, y la posibilidad de eliminar dicha premisa.

En relacion con diversos problemas 16gicos y metodol égicos envueltos en este trabajo, el lector
puede consultar Tarski (6).

La antinomia del mentiroso (atribuida a Eubudlides o Epiménides) se trata en las secciones 7 y 8. Para
la antinomia de la definibilidad (debida a 1. Richard) véase, p. €., Hilbert-Bemays (1), vol. 2, pp. 263
ss.; para la antinomia de los términos heterdélogos, véase Grelling-Nelson (1), p. 307.

Debida al profesor 1. Lukasiewicz (Universidad de Varsovia).

Esto puede hacerse, a grandes rasgos, de la siguiente manera. Sea S un enunciado cualquiera que
comience con las palabras “Todo enunciado”. Correlacionamos con S un nuevo enunciado Sl
sometiendo a S a las siguientes modificaciones: reemplazamos en S la primera palabra, “Todo”, por
“El”; y después de la segunda palabra, “enunciado”, insertamos toda la frase S entre comillas.
Convengamos en Ilamar “(auto) aplicable” o “no (auto) aplicable” al enunciado S, segun que el
enunciado correlacionado S sea verdadero o falso. Consideremos ahora el enunciado siguiente:

Todo enunciado es no aplicable.
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12

13
14

15

16

17

Es fécil comprobar que el enunciado que acaba de formularse debe ser a la vez aplicable y no aplicable,
por consiguiente, constituye una contradicciéon. Puede no ser del todo claro en qué sentido esta
formulacion de la antinomia no envuelve una premisa empirica; pero no me detendré més en este
punto.

Los términos “l6gica’, y “l6gico” se usan en este trabajo en un sentido amplio, que se ha tornado casi
tradicional en las Ultimas décadas; la |6gica comprende —segln se supone aqui— toda la teoria de las
clases y relaciones (esto es, la teoria matemética de los conjuntos). Por muchas y diferentes razones,
me inclino personalmente a usar el término “l6gica’ en un estudio mucho més estrecho, a saber, de
manera que sblo se aplique a lo que a veces se Illama la “l6gica elemental”, es decir, al célculo
proposicional y a célculo (restringido) de predicados.

Véase, sin embargo Tarski (3), pp. 5 ss.

El método de construccién que eshozaremos puede aplicarse —-mediando cambios apropiados— a todos
los lenguajes formalizados que se conocen en la actualidad; sin embargo, no se sigue que no podria
construirse un lenguaje al que no pudiera aplicarse este método.

Al llevar a la practica esta idea surge cierta dificultad técnica. Una funcion proposicional puede
contener un nimero arbitrario de variables libres; y la naturaleza légica de la nocién de satisfaccion
varia con este nimero. Asi, por jemplo, la nocion en cuestion, aplicada a funciones de una variable,
es una relacién binaria entre estas funciones y objetos singulares; aplicada a funciones de dos variables
se convierte en una relacion ternaria entre funciones y pares de objetos; y asi sucesivamente. Por
consiguiente, estrictamente hablando no se nos presenta una sola nocion de satisfaccion sino infinitas
nociones; y resulta que estas nociones no pueden definirse independientemente entre si, sino que
deben introducirse simultaneamente.

Para vencer esta dificultad empleamos la nocién matemética de sucesion infinita (o, posiblemente,
de sucesion finita con un nimero arbitrario de términos). Convenimos en considerar la satisfaccion,
no como una relacion de orden superior entre funciones proposicionales y un nimero indefinido de
objetos, sino como una relacion binaria entre funciones y sucesiones de objetos. Con esta suposicion,
la formulacion de una definicion genera, y precisa de satisfaccion ya no presenta dificultades, y un
enunciado verdadero puede definirse ahora como aquel que es satisfecho por toda sucesion.

Para definir por recurrencia la nocion de satisfaccion, debemos aplicar cierta forma de la definicion
por recurrencia que no se admite en el lenguaje-objeto. Luego, la “riqueza esencial” del metalenguaje
puede consistir simplemente en admitir este tipo de definiciéon. En cambio, se conoce un método
general que haga posible la eliminacion de todas las definiciones por recurrencia, reemplazandolas
por definiciones normales explicitas. Si tratamos de aplicar este método a la definicion de satisfaccion,
vemos que, o bien debemos introducir en el metalenguaje variables de tipo 16gico superior a de las que
figuran en el lenguaje—objeto, o bien debemos suponer axiomaéticamente, en el metalenguaje, la
existencia de clases mas amplias que todas aquellas cuya existencia puede establecerse en el lenguaje—
objeto. Véase a este respecto Tarski (2), pp. 393 ss., y Tarski (5), p. 110.

A causadel desarrollo de laldgica moderna, la nocion de prueba matematica ha sufrido una simplificacion
de grandes alcances. Un enunciado de una disciplina formalizada dada es comprobable si puede
obtenerse a partir de los axiomas de esta disciplina por la aplicacion de ciertas reglas de inferencia
sencillas y puramente formales, tales como las de separacion y sustitucion. Por consiguiente, para
mostrar que todos |los enunciados comprobables son verdaderos, basta probar que todos los enunciados
aceptados como axiomas son verdaderos, y que las reglas de inferencia, cuando se las aplica a
enunciados verdaderos, producen nuevos enunciados verdaderos; y por lo comin esto no ofrece
dificultades.

En cambio, a causa de la naturaleza elemental de la nocion de comprobabilidad una definicién precisa
de esta nocion solo requiere medios l6gicos bastante simples. En la mayoria de los casos, los artificios
|6gicos disponibles en la disciplina formalizada (con la que esta relacionada la nocién de
comprobabilidad) son més que suficientes para estos fines. Sabemos, sin embargo, que en lo que
respecta a la definicion de la verdad vale justamente lo contrario. Por consiguiente, en general las
nociones de verdad y de comprobabilidad no pueden coincidir; y, puesto que todo enunciado
comprobable es verdadero, debe haber enunciados verdaderos que no son comprobables.
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Lateoria de la verdad nos da, pues, un método general para efectuar pruebas de coherencia [consistency]
en las disciplinas mateméticas formalizadas. Es facil advertir, sin embargo, que una prueba de coherencia
obtenida por este método puede poseer algun valor intuitivo, esto es, puede convencernos, o reforzar
nuestra creencia, de que la disciplina en cuestion es realmente coherente —tan solo en el caso de que
logremos definir la verdad en términos de un metalenguaje que no contenga como parte a lenguaje—
objeto (ver a este respecto una observacion en la seccién 9)—. Pues solo en este caso pueden ser
intuitivamente mas simples y obvias las suposiciones deductivas del metalenguaje que las del lenguaje-
objeto, aun cuando se satisfaga formalmente la condicion de “riqueza esencial”. Cfr. también Tarski
(3, p. 7.

La incompletitud de una amplia clase de disciplinas formalizadas constituye el contenido esencial de
un teorema fundamental de K. Godel; cfr. Godel (1), pp. 187 ss. La explicacion del hecho de que la
teoria de la verdad conduce tan directamente al teorema de Godel es bastante simple. Al deducir el
resultado de Godel a partir de la teoria de la verdad hacemos un uso esencial del hecho de que la
definicion de verdad no puede darse en un lenguaje que sea sdlo tan “rico” como el lenguaje-objeto
(cfr. nota 17); sin embargo, al establecer este hecho se aplica un método de razonamiento que esta
estrechamente relacionado con el usado (por primera vez) por Godel. Puede afiadirse que Godel fue
obviamente guiado, en su prueba, por ciertas consideraciones intuitivas concernientes a la nocion de
verdad, aun cuando esta nocion no figure explicitamente en la prueba; cfr. Godel (1), pp. 174 ss.

“Las nociones de designacion y definicién Ilevan directamente a las antinomias de Grelling-Nelson
y de Richard (cfr. nota 9). Para obtener una antinomia a partir de la nocién de satisfaccién, construimos
la siguiente expresion:

La funcién proposicional X no satisface a X.

Surge una contradiccion cuando consideramos la cuestion de si esta expresion, que es claramente una
funcion proposicional, se satisface a si misma o no.

Todas las nociones mencionadas en esta seccion pueden definirse en términos de satisfaccion.
Podemos decir, p. g., que un término dado designa un objeto dado si este objeto satisface la funcion
proposicional “x es idéntico a T”, donde “T” representa el término dado. Analogamente, se dira que
una funcién proposicional define un objeto dado si este Gltimo es el Unico objeto que satisface esta
funcion. Para una definicién de consecuencia, véase Tarski (4), y para la sinonimia, Carnap (2).

La semantica general es el tema de Carnap (2). A este respecto véanse también observaciones de
Tarski (2), pp. 388 ss.

Cfr. varias citas en Ness (1), pp. 13 ss.

No citaremos los nombres de | as personas que han formulado objeciones, a menos que dichas objeciones
hayan sido publicadas.

Debe subrayarse, sin embargo, que en lo que respecta a la cuestion de un presunto circulo vicioso la
situacion no cambiaria aun cuando adoptaramos un punto de vista diferente, tal como el de Carnap
(2); esto es, si consideraramos la especificacion de las condiciones en que son verdaderas |as oraciones
de un lenguaje como parte esencial de la descripcién de ese lenguaje. En cambio, puede observarse que
el punto de vista representado en el texto no excluye la posibilidad de usar tablas de verdad en un
desarrollo deductivo de la l6gica. Sin embargo, estas tablas deben considerarse meramente como un
instrumento formal para verificar la comprobabilidad de ciertas oraciones; y los simbolos “V” y “F”
que figuran en ellas, y que usualmente se consideran abreviaturas de “verdadero” y “falso”, no
debieran interpretarse en ninguna forma intuitiva.

Cfr. Juhos (1). Debo admitir que no entiendo claramente las objeciones de Juhos y que no sé como
clasificarlas: por esto me limito a ciertos puntos de caracter formal. Von Juhos parece ignorar mi
definicion de la verdad: sélo se refiere a una presentacion informal en Tarski (3), en la que la
definicion no aparece para nada. Si conociera la definicion real tendria que cambiar su argumento. Sin
embargo. no dudo de que también en esta definicion descubriria algunos “defectos’. Pues él cree que
ha probado que “por razones de principio es imposible dar tal decisién”.
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Las oraciones “p es verdadera’ y “ocurre p” [“p is tire case’] (o, mejor, “es verdad que p” y “ocurre
que p”) se usan a veces en tratamientos informales, principalmente por razones estilisticas; pero se
las considera sinénimas de la oracion representada por “p”. En cambio, en la medida en que entiendo
la situacién, las oraciones en cuestion no pueden ser usadas por Juhos como sinénimas de “p”; pues
de lo contrario la sustitucion de (V) por (V') o (V") no constituirian ningln “adelanto”.

Cfr. la discusién de este problema en Kokoszynska (1), pp. 161 ss.

“Lamayoria de los autores que han discutido mi obra sobre la nocion de verdad opinan que mi definicion
se conforma a la concepcion cléasica de esta nocion; véase, p. €., Kortabinski (2) y Scholz (1).

Cfr. Ness (1). Desgraciadamente, los resultados de la parte de la investigacion de Ness que es
particularmente importante para nuestro problema no se tratan en su libro; cfr. p. 148, nota 1.

Aunque he oido esta opinién varias veces, s6lo una vez la he visto escrita 'y, lo que por cierto es
curioso, en una obra que no tiene un caracter filosoéfico: en Hilbert Bernays (1), vol. 11, p. 269
(donde, dicho sea de pasada, no se la expresa como objecion). En cambio, no he encontrado ninguna
observacion a este respecto en el tratamiento de mi obra por los filésofos profesionales (cfr. not 1).

Cfr. Gonseth (1), pp. 187 ss.

Véase Nagel (1) y Nagel (2), pp. 471 ss. Una observacion dirigida, tal vez, en la misma direccion, se
encuentra también en Weinberg (1), p. 77; véase, sin embargo sus observaciones anteriores, pp. 75
ss.

Esta tendencia era evidente en obras anteriores de Carnap [véase, p. g., Carnap (1), especiamente
Parte V] y en escritos de otros miembros del Circulo dc Viena. Cfr. a este respecto Kokoszynska (1)
Y Weinberg (1).

Para otros resultados obtenidos con ayuda de la teoria de la verdad, véase Godel (2); Tarski (2), pp.
401 ss.; y Tarski (5), pp. 111 ss.

Un objeto p. €., un ndmero o un conjunto de nimeros; se dice definible (en cierto formalismo) si
existe una funcion proposicional que lo define; cfr. nota 20. Por consiguiente, el término “definible”,
aungue de origen matemético (seméantico), es puramente matematico en lo que respecta a su extension,
puesto que expresa una propiedad (denota una clase) de objetos matematicos. Por consiguiente, la
nocion de definibilidad puede redefinirse en: términos puramente matematicos, aunque no dentro de
la disciplina formalizada a que se refiere esta nocion; con todo, la idea fundamental de la definicion
no cambia. Ver a este respecto, y también para mayores referencias bibliogréficas, Tarski (1). En la
literatura pueden encontrarse varios otros resultados concernientes a la definibilidad; p. g., en
Hilbert-Bernays (1), vol. 1, pp. 354 ss., 369 ss., 456 ss., etc., y en Lindenbaum-Tarski (1). Obsérvese
que el término “definible” se usa a veces en otro sentido, metamatematico pero no semantico; esto
ocurre, por gjemplo, cuando decimos que un término es definible en otros términos (sobre la base de un
sistema axiomético dado). Para una definicion de modelo de un sistema axiomatico, véase Tarski (4).
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CONCEPCION DE LAVERDAD SEGUN EL PRAGMATISMO

WiLLiaAmMSs JAMES*

Se cuenta que, cuando Clerk-Maxwell eranifio, teniala mania de pedir que se
lo explicasen todo, y si alguien evitaba hacerlo mediante una vaga explicacién del
fendmeno, lointerrumpiacon impacienciadiciendo: “ Si, pero lo queyo necesito que
medigasese porquédeello”. Si supregunta hubieraversado sobrelaverdad, sélo
un pragmatista podria haberle respondido adecuadamente. Creo que nuestros
pragmati stas contemporaneos, especiamente “ Schiller y Dewey, han dado laUnica
explicacion atendible sobre el asunto. Esunacuestion delicada, con muchosrepliegues
sutilesy dificil detratar en laforma esquematica que es propia de una conferencia
publica. Pero el punto de vista de laverdad de Schiller-Dewey ha sido atacado tan
ferozmente por losfil 6sof os racionalistas, y tan abominablemente mal interpretado,
gue debe hacerse agqui, si ha de hacerse en algin sitio, una exposicion clara y
sencilla

Espero que laconcepcion pragmatistade laverdad recorreralas etapas clasicas
del curso detodateoria. Como ustedes saben, en primer lugar todateorianuevaes
atacada por absurda; luego se la admite como cierta, aunque innecesaria e
insignificante, y finalmente se la considera tan importante que son precisamente
sus adversarios quienes pretenden haberladescubierto. Nuestradoctrinadelaverdad
se encuentra actualmente en el primero de estos tres estadios, con sintomas de
haber entrado en ciertos sectores del segundo. Deseo que esta conferencia la
conduzca, a 0jos de muchos de ustedes, mas aléa del estado correspondiente al
primer estadio.

Laverdad, como dicen losdiccionarios, esuna propiedad de algunas de nuestras
ideas. Significaadecuacion conlarealidad, asi como lafal sedad significainadecuacion
con ella. Tanto el pragmatismo como el intelectualismo aceptan esta definicion, y
discuten s6lo cuando surge la cuestion de qué ha de entenderse por los términos
“adecuacion” y “realidad”, cuando se juzga a la realidad como algo con lo que
hayan de estar de acuerdo nuestras ideas.

*  Tomado de: NICOLAS, J. A.; FRAPOLI, M. J Teorias de la verdad en el siglo XX, Madrid, Tecnos,
1997. pp. 25-43.
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Al responder aestas cuestiones, |os pragmatistas son analiticosy concienzudos,
y los intelectualistas son ligeros e irreflexivos, la nocién més popular es que una
idea verdadera debe copiar su realidad. Como otros puntos de vista popul ares, éste
sigue laanal ogia de la experiencia més corriente. Nuestras ideas verdaderas de las
cosas sensibles reproducen a éstas, sin duda alguna. Cierren ustedes 10s ojos y
piensen en esereloj de pared y tendran unaverdaderaimagen o reproduccion de su
esfera. Pero su idea acerca de como “anda’ —a menos de que ustedes sean
relojeros— no llega a ser una reproduccién, aunque pase por tal, pues de ningun
modo se enfrenta con la realidad. Aun cuando nos atuviéramos solo a la palabra
“andar”, éstatiene su utilidad; y cuando se habladelafuncion del reloj de“marcar
lahora’ o dela“elasticidad” de su cuerda, es dificil ver exactamente de qué son
copias sus ideas.

Adviértase que aqui existe un problema. Donde nuestras ideas no pueden
reproducir definitivamente asu objeto, ¢qué significalaadecuacion con este objeto?
Algunosidealistas parecen decir que son verdaderas cuando son lo que Dios entiende
gue debemos pensar sobre este objeto. Otros mantienen integramente laconcepcion
de la reproduccién y hablan como si nuestras ideas poseyeran la verdad en la
medida en que se aproximan a ser copias del eterno modo de pensar de |0 absol uto.

Estas concepciones, como veran, invitan a una discusion pragmatista. Pero la
gran suposicion delosintel ectualistas es que laverdad significaesencialmente una
relacion estéticainerte. Cuando ustedes alcanzan laidea verdaderade algo, Ilegan
al término de la cuestion. Estén en posesion, conocen, han cumplido ustedes un
destino del pensar. Estan donde deberian estar mentalmente; han obedecido su
imperativo categdricoy no esnecesario ir masallade esta culminacion de su destino
racional. Epistemol 6gicamente se encuentran ustedes en un estado de equilibrio.

El pragmatismo, por otra parte, hace su preguntausual . “ Admitida como cierta
una idea o creencia —dice—, ¢qué diferencia concreta se deducira de ello para la
vidareal de unindividuo? ¢Cémo serealizardlaverdad? ;Qué experiencias seran
diferentes de las que se obtendrian si estas creencias fueran falsas? En resumen,
¢cudl es, en términos de experiencia, €l valor efectivo de laverdad?’.

En el momento en que el pragmatismo pregunta esta cuestion comprende la
respuesta: ldeas verdaderas son las que podemos asimilar hacer validas,
corroborar; y verificar; ideas falsas, son las que no. Esta es la diferencia
préactica gue supone para nosotros tener ideas verdaderas; éste, es, por |o tanto, €l
significado delaverdad, pues ello estodo |0 que es conocido de laverdad.

Esta es la tesis que tengo que defender. La verdad de una idea no es una
propiedad estancada inherente a ella. La verdad acontece aunaidea. Llega a ser
cierta, se hace cierta por los acontecimientos. Su verdad es, en efecto, un proceso,
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un suceso, asaber: el proceso deverificarse, su verificacion. Suvalidez esel proceso
desuvalidacion.

Pero ¢cudl esd significado pragmético delaspa abrasverificaciony validacién?
Insistimos otra vez en que significan determinadas consecuencias précticas de la
idea verificada y validada. Es dificil hallar una frase que caracterice estas
consecuencias mejor que laformulacorriente de laadecuacion, siendo exactamente
estas consecuencias o que tenemos en la mente cuando decimos que nuestras
ideas concuerdan con larealidad. Nos guian, mediante los actos y las demasideas
gue suscitan, a otros sectores de la experiencia con los que sentimos —estando este
sentimiento entre nuestras posibilidades— que concuerdan las ideas originales, las
conexiones y transiciones |legan a nosotros punto por punto de modo progresivo,
armonioso y satisfactorio. Esta funcién de orientaciéon agradable es la que
denominamos verificacion de unaidea. Estaexplicacidn esen un principio vaga, y
parece completamente trivial, pero ofrece resultados de los que me ocuparé a
continuacion.

Empezaré por recordarles el hecho de que la posesion de pensamientos
verdaderos significaen todas partes |a posesi 6n de unos i nestimabl es instrumentos
deaccion, y que nuestro deber paraalcanzar laverdad, |€jos de ser un mandamiento
vacuo del cielo o una “pirueta’ impuestaa si mismo por nuestro intelecto, puede
explicarse por excelentes razones practicas.

Laimportancia paralavida humana de poseer creencias verdaderas acerca de
hechos, esalgo demasiado evidente. Vivimos en un mundo de reali dades que pueden
ser infinitamente Utiles o infinitamente perjudiciales. Lasideas que nosdicen cudles
de éstas pueden esperarse, se consideran como las ideas verdaderas en toda esta
esfera primaria de verificacion y la blsgueda de tales ideas constituye un deber
primario humano. Laposesion delaverdad, |€jos de ser aqui un fin en si mismo, es
solamente un medio preliminar haciaotras satisfaccionesvitales. St mehallo perdido
en un bosque, y hambriento, y encuentro una senda de ganado, sera de la mayor
importancia gque piense que existe un lugar con seres humanosal final del sendero,
puessi lo hago asi y sigo el sendero, salvaré mi vida. El pensamiento verdadero, en
este caso, es Util, porque la casa, que es su objeto, es til. El valor practico de las
ideas verdaderas se deriva, pues, primariamente de laimportancia practica de sus
objetos para nosotros. Sus objetos no son, sin duda alguna, importantes en todo
momento. En otraocasién puede no tener utilidad algunalacasaparami, y entonces
mi idea de ella, aunque verificable, serd practicamente inadecuada y convendra
gue permanezca latente. Pero puesto que casi todo objeto puede algun diallegar a
ser tempora menteimportante, es evidente laventajade poseer unareservageneral
deverdades extra, deideas que serén verdaderas en situaciones meramente posibles.
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Almacenamos tales verdades en nuestra memoriay con el sobrante llenamos
nuestroslibros de consulta, y cuando unade estasideas extra se hace practicamente
adecuada parauno de nuestros casos de necesidad, sale del frigorifico donde estaba,
pasa a actuar en el mundo y nuestra creencia en ella se convierte en activa. Se
puede decir de ella que “es Util porque es verdadera’ o que “es verdadera porque
es util”. Ambas frases significan exactamente lo mismo, a saber: que se trata de
unaidea que se cumpley que puede verificarse. “ Verdadera’ es el nombre parala
idea queinicia el proceso de verificacion; “Util” es el calificativo de su completa
funcién en la experiencia. Las ideas verdaderas nunca se habrian singularizado
como tales, nunca habrian adquirido nombre de clase, ni mucho menos un nombre que
sugiere un valor, amenos que hubieran sido Utiles desde un principio en este sentido.

De esta circunstancia el pragmatismo obtiene su nocién general de la verdad
como algo esencialmente ligado con el modo en el que un momento de nuestra
experiencia puede conducimos hacia otros momentos alos que vale la pena de ser
conducidos. Primariamente, y en el plano del sentido comin, laverdad de un estado
de espiritu significa esta funcién de conducir a lo que vale la pena. Cuando un
momento de nuestra experiencia, de cualquier clase que sea, nos inspira un
pensamiento que es verdadero, esto quiere decir que méas pronto 0 mas tarde nos
sumiremos de nuevo, mediante laguiadetal experiencia, enloshechos particulares,
establ eciendo asi ventajosas conexiones con ellos. Esta es unaexplicacion bastante
vaga, pero es conveniente retenerla porque es esencial.

Entretanto, nuestra experiencia se halla acribillada de regularidades. Una
particula de ella puede ponernos sobre aviso para alcanzar pronto otra 'y puede
“proponerse” o ser “significativade” ese objeto més remoto. El advenimiento del
objeto eslaverificacion del significado. Laverdad, en estos casos, no significando
sino laverificacion eventual, es manifiestamenteincompatible con ladesobediencia
por nuestra parte. jAy de aquel cuyas creencias no se gjustan al orden que siguen
lasrealidadesen su experiencial Noleconduciran aparteagunao le harén establecer
falsas conexiones.

Por “realidades’ u “objetos’ entendemos aqui cosas del sentido comun,
sensiblemente presentes, o bien relaciones de sentido comun tales como fechas,
lugares, distancias, géneros, actividades. Siguiendo nuestraimagen mental de una
casaalo largo de una senda de ganado, llegamos ahoraaver la casa, obtenemosla
verificacion plena de la imagen. Tales orientaciones simple y plenamente
verificados son, sin duda alguna, los originales y arquetipos en el proceso de
la verdad. La experiencia ofrece, indudablemente, otras formas del proceso de la
verdad, pero todas son concebibles como verificaciones primariamente aprehendidas,
multiplicadas o sustituidas unas por otras.
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Consideren, por jemplo, aquel objeto delapared. Ustedes, como yo, consideran
gue esun rel oj, aunque ninguno de ustedes ha visto laméaquinaescondidaqueleda
la condicion de tal. Admitamos que nuestra nocion pasa por cierta sin intentar
verificarla Si las verdades significan esencialmente un proceso de verificacion,
¢no deberiamos considerar las verdades que no se verifican como abortivas? No,
pues constituyen el nimero abrumador de verdades con arreglo alas gue vivimos.
Se aceptan tanto las verificaciones directas como lasindirectas. Dondelaevidencia
circunstancial basta, no necesitamos testimonio ocular. De la misma forma que
asumimos aqui que &l Japon existe, sin haber estado nuncaen él, porquetodo lo que
conocemos nos induce a aceptar esta creencia, y nadaarechazarla, deigual forma
asumimos que aquello esun reloj. Lo usamos como un rel o, a regular laduracion
de esta conferenciapor é. Laverificacion de esta suposicion significaagui que no
nos conduce a negacion o contradiccion. La “verificabilidad” de las ruedas, las
pesasy el péndulo, valetanto como laverificacién misma. Por un proceso de verdad
gue se verifique, existe un millén en nuestras vidas en estado de formacion. Nos
orientan hacia la verificacion directa: nos conducen hacia los alrededores de los
objetos con gque se enfrentan; y entonces, si todo se desenvuel ve armoniosamente,
estamos tan seguros de que la verificacion es posible que la omitimos quedando
corrientemente justificada por todo cuanto sucede.

Laverdad descansa, en efecto, en su mayor parte sobre su sistema de crédito.
Nuestros pensamientos y creencias “pasan” en tanto que no haya nadie que los
pongaaprueba, del mismo modo que pasaun billete de banco en tanto que nadielo
rehlse. Pero todo esto apunta a una verificacion directa en alguna parte sin que la
estructura de la verdad se derrumbe como un sistema financiero que carece de
respal do econémico. Ustedes aceptan mi verificacion de unacosa, yo lade otrade
ustedes. Comerciamos uno con las verdades del otro, pero las creencias
concretamente verificadas por alguien son los pilares de toda la superestructura.

Otra gran raz6n —ademas de la economia de tiempo— para renunciar a una
verificacion completa en los asuntos usuales de la vida, es que todas las cosas
existen en géneros y no singularmente.

Nuestro mundo, de unavez parasiempre, hubo de mostrar tal peculiaridad. Asi,
unavez verificadas directamente nuestrasideas sobre el € emplar de un género nos
consideramos libres de aplicarlos a otros g emplares sin verificacion. Una mente
gue habitualmente discierne el género de una cosa que esta ante ella y actla
inmediatamente por laley del género sin detenerse a verificarla, serd una mente
“exactd’ en el noventay nueve por ciento delos casos, probado asi por su conducta
gue se acomoda a todo lo que encuentray no sufre refutacion.
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Los procesos que se verifican indirectamente o sblo potencial mente,
pueden, pues, ser tan verdaderos como los procesos plenamente verificados.
Actlan como actuarian los procesos verdaderos. Nos proporcionan las mismas
ventagjasy solicitan nuestro reconocimiento por |as mismas razones. Todo esto en el
plano del sentido comun de los hechos, que es o Unico que ahora estamos
considerando.

Pero no son los hechoslos tnicos articul os de nuestro comercio. Lasrelaciones
entre ideas puramente mentales forman otra esfera donde se obtienen creencias
verdaderasy falsas, y agui las creencias son absol utas o incondicionadas. Cuando
son verdaderas llevan el nombre de definiciones o de principios. Es definicion o
principioquel y | sumen 2, que2y | sumen 3, etcétera; quelo blanco difieramenos
de lo gris que de o negro; que cuando las causas comiencen a actuar, los efectos
comiencen también. Tal es proposi ciones se sostienen detodos|os“unos” posibles,
detodoslos“blancos’ concebibles, y delos“grises’ y delas* causas’. Los objetos
aqui son objetos mental es. Sus rel aciones son perceptivamente obviasalaprimera
mirada y no es necesaria una verificacion sensorial. Ademas, 1o que una vez es
verdadero |o es siempre de aguellos mismos objetos mental es. Laverdad agui posee
un caréacter “eterno”. Si se hallauna cosa concretaen cualquier parte que es“una’
0 “blanca’ o “gris’ o un “efecto”, entonces los principios indicados se aplicaran
eternamente aellas. Setrata solo de cerciorarse del géneroy después aplicar laley
de su género a objeto particular. Setendrala certezade haber alcanzado laverdad
s6lo con poder nombrar el género adecuadamente, pues las relaciones mentales se
aplicardn atodo lo relativo aaquel género sin excepcion. Si entonces, no obstante,
sefallaen acanzar laverdad concretamente, podriadecirse que se habian clasificado
inadecuadamente | os objetos reales.

En este reino de las relaciones mentales, la verdad es ademés una cuestion de
orientacion. Nosotros relacionamos unas ideas abstractas con otras, formando al
fin grandes sistemas de verdad |6gicay matemaéticabajo cuyos respectivostérminos
los hechos sensibles de la experiencia se ordenan eventualmente entre si, de forma
gue nuestras verdades eternas se aplican también a las realidades. Este maridaje
entre hecho y teoria esilimitadamente fecundo. Lo que decimos aqui es yaverdad
antes de su verificacion especial si hemos incluido nuestros objetos rectamente.
Nuestraarmazon ideal libremente construida paratoda clase de objetos posibles es
determinada por la propia estructura de nuestro pensar. Y asi como no podemos
jugar con las experiencias sensibles, mucho menos podemos hacerlo con las
relaciones abstractas. Nos obligan y debemos tratarlas en forma consecuente, nos
gusten o no los resultados. Las reglas de la suma se aplican tan rigurosamente a
nuestras deudas como a nuestros haberes. La centésima cifra decimal de «, razon
delacircunferenciaal diametro, se hallaidea mente predeterminada, aunque nadie
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lahayacomputado. Si necesitdramos esa cifra cuando nos ocupamos de un circulo,
lanecesitariamostal como es, seguin las reglas usuales, pues es el mismo género de
verdad el que esas reglas calculan en todas partes.

Nuestro espiritu esta asi firmemente encajado entrelas|imitaciones coercitivas
del orden sensible y las del orden ideal. Nuestras ideas deben conformarse a la
realidad, sean tales realidades concretas o abstractas, hechos o principios, so pena
deinconsistenciay frustracionilimitadas.

Hasta ahora los intel ectualistas no tienen por qué protestar. Solamente pueden
decir que hemos tocado la superficie de la cuestion.

Las realidades significan, pues, o hechos concretos o géneros abstractos de
cosasy relaciones intuitivamente percibidas entre ellos.

Ademés significan, en tercer término, como cosas que nuestras nuevas ideas
no deben dejar de tener en cuenta, todo € cuerpo de verdades que ya poseemos.
Pero, ¢qué significaahora“adecuacion” con estas triples realidades, utilizando de
nuevo ladefinicion corriente?

Aqui es donde empiezan a separarse €l pragmatismo y el intelectualismo.
Primariamente, sin duda, “adecuar” significa“copiar”, aunque vemosquelapalabra
“reloj” hace el mismo papel que la representacion mental de su mecanismo y que
de muchas realidades nuestras ideas pueden ser solamente simbolos y no copias.
“Tiempo pasado”, “fuerza’, “espontaneidad”, ¢cOmo podra nuestra mente copiar
tales realidades?

En su mas amplio sentido, “adecuar” con una realidad, solo puede significar
ser guiado ya directamente hacia ella o bien a sus alrededores, 0 ser colocado
en tal activo contacto con ella que se la mangje, a ella o a algo relacionado
con ella, megjor que si no estuviéramos conformes con ella. Mejor, ya sea en
sentido intelectual o préctico. Y amenudo adecuacion significardexclusivamente el
hecho negativo de que nada contradictorio del sector de esa realidad habra de
interferir el camino por € que nuestras ideas nos conduzcan. Copiar una realidad
es, indudablemente, un modo muy importante de estar de acuerdo con €lla, pero
esta lejos de ser esencial. Lo esencial es el proceso de ser conducido. Cualquier
ideaque nosayudeatratar, précticaointel ectualmente, larealidad o sus conexiones,
gue no complique nuestro progreso con fracasos, que se adecue, de hecho, y adapte
nuestravidaal marco de larealidad, estard de acuerdo suficientemente como para
satisfacer la exigencia. Mantendra la verdad de aquella realidad.

Asi, pues, los nombres son tan verdaderos o falsos como |o son los cuadros
mentales que son. Suscitan procesos de verificacion y conducen a resultados
préacticostotalmente equival entes.
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Todo pensamiento humano esdiscursivo; cambiamosideas; prestamosy pedimos
prestadas verificaciones, obteniéndolas unos de otros por medio de intercambio
social. Todaslasverdades|legan aser asi construcciones verbal es que se almacenan
y se hallan disponibles paratodos. De aqui que debamos hablar consistentemente
de igual forma que debemos pensar consistentemente: pues tanto en el lenguagje
como en €l pensamiento tratamos con géneros. Los nombres son arbitrarios, pero
unavez entendidos se deben mantener. No debemos [lamar Abel a“Cain” o Caina
“Abel”, pues si 10 hacemos asi nos desligariamos de todo el libro del Génesisy de
todas sus conexiones con el Universo del lenguajey los hechos hastala actualidad.
Nos apartariamos de cualquier verdad que pudiera contener ese entero sistema de
lenguaje y hechos.

Laabrumadoramayoriade nuestrasideas verdaderas no admite un careo directo
conlarealidad: por giemplo, lashistéricas, talescomolasde Cainy Abel. Lacorriente
del tiempo sblo puede ser remontada verbalmente o verificada de modo indirecto
por las prolongaciones presentes los efectos de lo que albergaba el pasado. Si no
obstante concuerdan con estas palabras y efectos podremos conocer que nuestras
ideas del pasado son verdaderas. Tan cierto como que hubo un tiempo pasado,
fueron verdad Julio César y los monstruos antediluvianos cada uno en su propia
fechay circunstancias. EI mismo tiempo pasado existi6, o garantiza su coherencia
con todo lo presente. Tan cierto como €l presente es, 1o fue el pasado.

Laadecuacion, asi, pasaaser esencia mente cuestion de orientacién, orientacion
quees Util, pues se g erce en dominios que continden objetosimportantes. Lasideas
verdaderas nos conducen aregionesverbalesy conceptuales Utilesalavez que nos
relacionan directamente con términos sensibles Utiles. Nos|levan alacongruencia,
laestabilidad y al fluyente intercambio humano. Nos alejan de la centricidad y del
aislamiento, del pensar estéril einfructuoso. El libre flujo del proceso dedireccion,
su libertad general de choque contradiccion pasapor su verificacionindirecta; pero
todoslos cambiosvan aRomay al final y eventual mente todos | os procesos ciertos
deben conducir a experiencias sensibles directamente verificables de alguna parte,
gue han copiado lasideas de algun individuo.

Tal esel amplioy holgado camino que el pragmatista sigue parainterpretar la
palabra adecuacion. Latrata de un modo enteramente préactico. Le permite abarcar
cualquier proceso de conduccion de unaidea presente aun término futuro, acondicion
de que se desenvuelve prosperamente. Solamente asi puede decirse que las ideas
cientificas, yendo como lo hacen més alla del sentido comun, se adecuan a sus
realidades. Es, como ya he dicho, como si la realidad estuviera hecha de éter,
atomos o electrones, pero no lo debemospensar literalmente. El término “ energia’
no ha pretendido nunca representar nada “objetivo”. Es solamente un medio de
medir lasuperficielosfendmenos, con € fin deregistrar suscambiosen unaférmula
sencilla.
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Pero en la eleccion de estas formulas de fabricacion humana no podemos ser
caprichososimpunemente, como no |o somosen el plano practico del sentido coman.
Debemos hallar unateoriaque actle, y esto significa a go extremadamente dificil,
pues nuestra teoria debe mediar entre todas las verdades previas y determinadas
experiencias nuevas. Debe perturbar lo menos posible al sentido comin y a las
creencias previas, y debe conducir a algin término sensible que pueda verificarse
exactamente. “Actuar” significa estas dos cosas y laligadura es tan estrecha que
casi no dejalugar aningunahipotesis. Nuestrasteorias estén cercadasy controladas
como ninguna otra cosa lo estd. Sin embargo, algunas veces las férmulas tedricas
alternativas son igual mente compatibles con todas | as verdades que conocemos, y
entonces el egimos entre ellas por razones subjetivas. Escogemos el género deteoria
del cual somosyapartidarios, seguimos“elegancia’ ola“economiad’. Clerk—Maxwell
diceen agunaparte que seriaun “ precario gusto cientifico” elegir lamas complicada
de dos concepcionesigua mente demostradas, y creo que estaran ustedes de acuerdo
con é. La verdad en la ciencia es |o que nos da la méxima suma posible de
satisfacciones, incluso de agrado, pero lacongruenciacon laverdad previay con el
hecho nuevo es siempre el requisito mas imperioso.

Les he conducido por un desierto arenoso. Pero ahora, Si se me permite una
expresion tan vulgar, empezaremos a paladear la leche, del coco. Aqui nuestros
criticos racionalistas descargaran sus baterias sobre nosotros y para contestarles
saldremos de esta aridez alavision total de unaimportante alternativa fil osofica.

Nuestrainterpretacion delaverdad es unainterpretacién de verdades, en plural,
de procesos de conduccién realizados in rebus, con esta Unica cualidad en comun,
lade que pagan. Pagan conduciéndonos en o hacia alguna parte de un sistema que
penetra en numerosos puntos de [o percibido por los sentidos, que podemos copiar
0 no mentalmente, pero con los que en cual quier caso nos hallamos en unaclase de
relacién vagamente designada como verificacion. La verdad para nosotros es
simplemente un nombre colectivo para los procesos de verificacion, igual que la
salud, lariqueza, la fuerza, etcétera, son nombres para otros procesos conectados
con lavida, y también proseguidos porque su prosecucion retribuye. Laverdad se
hace lo mismo que se hacen la salud, la riqueza y la fuerza en el curso de la
experiencia.

En este punto € racionalismo se levanta instantdneamente en armas contra
nosotros. Imagino que un racionalistanos hablaria como sigue:

“Laverdad —dird- no se hace, se obtiene absolutamente, siendo una relacion
Unica que no depende de ningun proceso, sino que marcha a la cabeza de la
experienciaindicando su realidad en todo momento. Nuestracreenciade que aquello
gue hay en lapared esunreloj esyaverdadera, aungque nadie en todala historiadel
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mundo lo verificara. Lasimple cualidad de estar en esarelacion trascendente eslo
gue hace verdadero cual quier pensamiento que la posea, independientemente de su
verificacion. Vosotros, |os pragmatistas, tergiversais la cuestion —dira—, haciendo
guelaexistenciadelaverdad residaen |os procesos de verificacion. Estos procesos
Son meramente signos de su existencia, nuestrosimperfectos medi os de comprobar
después €l hecho del cual nuestras ideas poseian ya la maravillosa cualidad. La
cualidad misma es, intemporal, como todas las esencias y naturalezas. Los
pensamientos participan de ellas directamente, como participan delafalsedad o de
la incongruencia. No puede ser analizada con arreglo a las consecuencias
pragmaticas’.

Todalaplausibilidad de estaargumentaci 6n racionalista se debe al hecho aque
hemos prestado ya tanta atencion. En nuestro mundo, abundante como es en cosas
de géneros similaresy asociadas similarmente, unaverificacion sirve paraotras de
su género, y una de las grandes utilidades de conocer las cosas es no tanto
conducimos a ellas como a sus asociados, especialmente a lo que los hombres
dicendedlas. Lacudidad delaverdad, obtenidaante rem, significapragméticamente
el hecho de que en un mundo tal, innumerablesideas actlian mejor por su verificacion
indirecta o posible que por ladirectay real. Asi, pues, verdad ante rem significa
solamente verificabilidad; puesno essino un ardid racionalistatratar el nombre de
una realidad concreta fenoménica como una entidad independiente y previa,
colocandolatraslarealidad como su explicacion.

He aqui un epigrama de Lessing que el profesor Mach cita:
Sagt Hanschen Schlau zu Vetter Fritz,
“ We kommt es, \etter Fritzen,
Das grad' die Reichsten in der Welt,
Das meiste Geld besitzen?”

Hanschen Schlau consideraagui €l principio riquezacomo ago distinto de los
hechos denotados por la circunstancia de ser rico el hombre. Anterior a ellos, los
hechos llegan a ser solamente una especie de coincidencia secundaria con la
naturaleza esencia del hombrerico.

En el caso de la “riqueza’, a nadie se le oculta la falacia. Sabemos que la
riqueza no es sino un nombre para el proceso concreto que se efectiaen lavidade
determinados hombresy no unaexcelencia natural que se encuentraen |os sefiores
Rockefeller y Carnegie, y no en el resto de los mortales.

Como lariqueza, también lasalud vivein rebus. Esun nombre paradeterminados
procesos, como ladigestion, lacirculacion, el suefio, etcétera, que se desenvuelven
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felizmente, aunque en este caso nosinclinamos méas aimaginarlo como un principio
y adecir gue el hombre digiere y duerme bien porque él esta sano.

Respecto de la “fuerza’, creo que somos todavia més racionalistas, y nos
inclinamos decididamente atratarla como unaexcel encia preexistente en el hombre
y que explicalas hazafias herculeas de sus muascul os.

En cuanto ala“verdad”, lamayoriade las personas se excede, considerando la
explicacién racionalista como evidente por si misma. Pero lo cierto es que todas
estas palabras son semejantes. Laverdad existe ante rem ni mas ni menos que las
otras cosas.

L osescol asticos, siguiendo aAristétel es, usaron mucho ladistincién entre hdbito
y acto. Lasalud in actu significa, entre otras cosas, dormir y digerir bien. Pero un
hombre saludable no necesitaestar siempredurmiendo y digiriendo, como el hombre
rico no necesita estar siempre manejando dinero o el hombre fuerte levantando
pesas.

Tales cualidades caen en estado de “hébitos’ entre sus tiempos de gjercicio; e
igualmente laverdad Ilega a ser un habito de ciertas de nuestrasideas y creencias
en los intervalos de reposo de sus actividades de verificacion. Tales actividades
constituyen laraiz de toda la cuestiéon y la condicion de la existencia de cualquier
habito enlosintervalos.

Lo verdadero, dicho brevemente. es solo el expediente de nuestro modo de
pensar; de igual forma que lo justa es sélo el expediente del modo de
conducirnos. Expediente en casi todos los érdenes y en general, por supuesto,
pues lo que responde satisfactoriamente a la experiencia en perspectiva no
responderd de modo necesario a todas las ulteriores experiencias tan
satisfactoriamente. La experiencia, como sabemos, tiene modos de salirse y de
hacernos corregir nuestras actuales férmulas.

Lo “absolutamente” verdadero, es decir, lo que ninguna experiencia ulterior
alterara nunca, es ese punto ideal hacia el que nos imaginamos que convergeran
algun dia todas nuestras verdades temporales. Equivale al hombre perfectamente
sabioy alaexperienciaabsolutamente completa; y si estosidealesserealizan algin
dia, serealizarén conjuntamente. Entretanto, tendremos quevivir hoy con arreglo a
laverdad que podamos obtener hoy y estar dispuestos allamarlafal sedad mafiana.

Laastronomiaptolomeica, € espacio euclidiano, laldgicaaristotélica, lametafisica
escol astica fueron expedientes durante siglos, pero la experiencia humana se ha
salido de aquellos limites y ahora consideramos que estas cosas son solo
relativamente verdaderas o ciertas dentro de aquellos limites de experiencia
“ Absolutamente”, son falsas, pues sabemos que aquellos limites eran casuales y
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podrian haber sido trascendidos por tedricos de aguel tiempo lo mismo que lo han
sido por tedricos del presente.

Cuando nuevas experiencias nos conduzcan ajuicios retrospectivos, podremos
decir, usando €l pretérito indefinido, quelo que estosjuicios expresan fuecierto, aun
cuando ningun pensador pasado lo formulara. Vivimos hacia adelante, dice un
pensador danés, pero comprendemos hacia atras. El presente proyecta una luz
retrospectivasobre |os procesos previos del mundo. Pueden éstos haber sido procesos
verdaderos para los que participaron en ellos. No lo son para quien conoce las
ulterioresrevelaciones delahistoria

Estanocion reguladorade unaverdad potencial mejor, se establecerdmastarde,
posiblemente se establecerd algun dia, con caracter absoluto y con poderes de
legislacion retroactiva, y volvera su rostro, como todas las nociones pragmatistas,
hacialos hechos concretos y hacia el futuro. Como todas las verdades a medias, 1a
verdad absolutatendra que hacerse, y hade ser hechacomo unarelaciénincidental
al desarrollo de unamasa de experiencias de verificacion alas que contribuyen con
su cuota las ideas semiverdaderas.

Yaheinsistido en el hecho de que la verdad est4 hecha en gran parte de otras
verdades previas. Las creencias de los hombres en cualquier tiempo constituyen
una experiencia fundada. Pues las creencias son, en si mismas, partes de la suma
total delaexperienciadel mundoy llegan aser, por lo tanto, lamateria sobrelaque
se asientan o fundan para las operaciones del dia siguiente. En cuanto larealidad
significarealidad experimentable, tanto ellacomo las verdades que el hombre obtiene
acerca de €lla estén continuamente en proceso de mutacién, mutacion acaso hacia
una meta definitiva, pero mutacion al finy al cabo.

Los matematicos pueden resolver problemas con dos variables. En la teoria
newtoniana, por ejemplo, la aceleracion varia con la distancia, pero la distancia
también varia con la aceleracion. En el reino de los procesos de la verdad, los
hechos se dan independientemente y determinan provisionalmente a nuestras
creencias. Pero estas creencias nos hacen actuar y, tan pronto como lo hacen,
descubren u originan nuevos hechos que, consiguientemente, vuel ven adeterminar
las creencias. Asi, todo el ovillo de la verdad, a medida que se desenrolla, es €l
producto de unadobleinfluencia. Lasverdades emergen deloshechos, pero vuelven
asumirse en ellos de nuevo y los aumentan: esos hechos, otravez, crean o revelan
una nueva verdad —la palabra es indiferente- y asi indefinidamente. Los hechos
mismos, mientras tanto, no son verdaderos. Son, simplemente. La verdad es la
funcién de las creencias que comienzan y acaban entre ellos.

Setratade un caso semejante a crecimiento de unabolade nieve, que se debe,
por unaparte, alaacumulacién delanieve, y, de otra, alos sucesivos empujonesde
|os muchachos, codeterminandose estos factores entre si incesantemente.
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Hallamonos ahora ante € punto decisivo de la diferencia que existe entre ser
racionalista 'y ser pragmatista. La experiencia esta en mutacion, y en igual estado
hallanse nuestras indagaciones psicoldgicas de la verdad; € racionalismo nos lo
concederd, pero no que la realidad o la verdad misma es mutable. La realidad
permanece completa y ya hecha desde la eternidad, insiste el racionalismo, y la
adecuacion de nuestrasideas con ellaesaquellatnicaeinanalizable virtud que existe
en ellay de la que nos ha hablado. Como aguella excelencia intrinseca, su verdad
nada tiene que ver con nuestras experiencias. No aflade nada al contenido de la
experiencia. Esindiferente alarealidad misma; essuperveniente, inerte, estatica, una
reflexién meramente. No existe, se mantiene u obtiene, pertenece a otra dimension
distintaaladelos hechos 0 alade |as relaciones de hechos, pertenece, en resumen,
aladimens 6n epistemol égica, y he aqui que con estapa abraaltisonanted racionalismo
cierraladiscusion.

Asi, tal como el pragmatismo mirahaciael futuro, el racionalismo se orientade
nuevo aunaeternidad pasada. Fiel asuinveterado habito, el racionalismo sevuelve
alos “principios’ y estima que, una vez que una abstraccion ha sido nombrada,
poseemos una solucion de oraculo.

La extraordinaria fecundidad de consecuencias para la vida de esta radical
diferenciade perspectivaapareceraclaramente en mis Ultimas conferencias. Deseo,
entretanto, acabar éstademostrando que lasublimidad del racionalismo nolo salva
delainanidad.

Cuando se pide alos racionalistas que, en lugar de acusar a pragmatismo de
profanar lanocion de verdad, ladefinan diciendo exactamentelo que ellos entienden
por tal, se obtienen estas respuestas:

1. “Laverdad esun sistemade proposi ciones que ofrecen lapretensién incondicional
de ser reconacidas como vélidas’.

2. “Verdad esel nombre que damos atodos aquellosjuicios que noshallamosen la
obligacion de llevar a cabo por una especie de deber imperativo”.

Laprimeracosaque nos sorprende en tales definiciones es su enormetriviaidad.
Son absolutamente ciertas, por supuesto, pero absolutamente insignificantes hasta
gue se las considera pragméaticamente. ¢Qué significa aqui “pretension” y qué se
quieredecir con lapalabra“ deber”. Es perfectamente correcto hablar de pretensiones
por parte de larealidad, con la que ha de existir adecuacion, y de obligaciones por
nuestra parte con respecto ala adecuacion, entendiendo las palabras “ pretension” y
“deber” como nombres resumidos paralas razones concretas del porqué pensar con
arreglo a normas verdaderas es conveniente para los mortales. Sentimos las
pretensionesy lasobligaciones, y las sentimos preci samente por |asrazones enunciadas.
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Pero losracionalistas que hablan de pretension y obligacién dicen expresamente
gue éstas nada tienen que ver con nuestros intereses practicos o razones
personales. Nuestras razones para la adecuacion son hechos psicol égicos, dicen,
relativos acadapensador y alos accidentes de su vida. Son meramente su evidencia,
no parte de lavidade laverdad misma. Estavidasellevaacabo en unadimension
puramente l6gica o epistemol égica, distinta de la psicologia, y sus pretensiones
anteceden y exceden a toda motivacion personal. Aunque ni e hombre ni Dios
[legaran a conocer laverdad, habria que definir la palabra como lo que “ debe” ser
comprobadoy reconocido.

Nuncahubo més excelente g empl o de unaideaabstraidade loshechos concretos
delaexperienciay usadaluego paraoponersey negar aaguello de quefue abstraida.

En lafilosofiay en lavida corriente abundan ejemplos andlogos. “Lafaacia
sentimentalista’ consiste en derramar lagrimas ante la justicia en abstracto, la
generosidad, labelleza, etcétera, etcétera, y no conocer estas cualidades cuando se
las encuentra en la calle, porgue las circunstancias las hacen vulgares. Leo en la
biografia de un eminente racionalista editada privadamente: “ Era extrafio que con
tal admiracion por labellezaen abstracto, mi hermano no sintieraentusiasmo por la
arquitecturabella, losbuenoscuadrosolasflores’. Y en casi ladltimaobrafilosofica
gue heleido encuentro pasajescomo los siguientes: “Lajusticiaesideal, inicamente
ideal. La razon concibe que debe existir, pero la experiencia demuestra que no
puede... Laverdad que debiera existir, no puede ser... Larazén esta deformada por
laexperiencia. Tan pronto como larazdn entraen contacto con laexperiencia, ésta
se vuelve contraaquélla’.

Lafalaciaracionalista es agui exactamente analoga a la sentimentalista. Ambas
extraen una cualidad de |os cenagosos hechos de la experienciay la encuentran tan
pura cuando lahan extraido que lacomparan con todosy cada uno de sus cenagosos
gjemplos, como s fuerade unanaturalezaopuestay méselevada. Tal essu naturaleza.
Es la naturaleza de las verdades que han de ser validadas, verificadas. Nuestra
obligacion de buscar la verdad es parte de nuestra obligacion general de hacer o
gue vale lapena. Laretribucion que aportan las ideas verdaderas es |a Unicarazon
para seguirlas. |dénticas razones existen con respecto alariquezay alasalud.

Laverdad no formulaotraclase de pretensiones ni impone otraclase de deberes
guelos que formulan eimponen lariquezay lasalud. Todas estas pretensiones son
condicionales; |os beneficios concretos que ganamos se reducen alo que llamamos
laprosecucién de un deber. En el caso delaverdad, las creenciasfalsas actdan ala
largatan perniciosamente como beneficiosamente actlan | as creencias verdaderas.
Hablando abstractamente, la cualidad “verdadera’ puede decirse que es
absolutamente valiosa y la cualidad “falsa” absolutamente condenable: se puede
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Ilamar ala una buenay ala otra mala, de modo incondicional. | mperativamente,
debemos pensar |o verdadero y rechazar lo falso.

Pero si tratamos literalmente toda esta abstraccion, y la oponemos a su suelo
materno de la experiencia, considérese cuan absurda es la posicion en que nos
habremos colocado.

No podemos, pues, dar un paso adelante en nuestro pensamiento real . ¢Cuando
reconoceré esta verdad y cuando aquélla? El conocimiento ¢sera en alta voz o
silencioso? Si aveces esruidoso y aveces silencioso, ¢como serdahora? ¢Cuando
unaverdad se incorporara en el casillero de nuestra enciclopedia; y cuando saldra
al combate? ¢Debo estar repitiendo constantemente laverdad “ dos veces dos hacen
cuatro” acausa de su eterna pretension al reconocimiento? ¢O serd algunas veces
inadecuado? ¢Debe mi pensamiento preocuparse noche y dia con mis pecados y
faltasporquelostengo real mente o puedo ocultarloseignorarlos paraser un miembro
social decoroso y no unamasa moérbidade melancoliay discul pas?

Es completamente evidente que nuestra obligacion de reconocer la verdad,
lejos de ser incondicional, es sumamente condicionada. La Verdad, en singular y
con mayuscula, exige abstractamente ser reconocida, pero las verdades concretas
en plural, necesitan ser reconocidas solo cuando su reconoci miento es conveniente.
Debe preferirse siempre unaverdad a unafal sedad cuando se relacionaambas con
una situacion dada, pero cuando no ocurre asi la verdad no constituye més deber
gue lamentira. Si se me pregunta qué hora es, y contesto diciendo que vivo en el
nimero 95 de“ Irving Street”, mi respuestaes, sin dudaalguna, verdadera, pero no
se comprendera por qué tengo que darla. Lo mismo seria dar una direccién
equivocada. Admitiendo que existen condiciones que limitan la aplicacion del
imperativo abstracto, la consideracién pragmatista de la verdad se nos impone
en toda su plenitud. Se comprende que nuestro deber de conformarnos con la
realidad esta fundado en una trama perfecta de conveniencias concretas.

Cuando Berkeley explico lo que la gente entiende por materia, la gente pensd
gue él negabalaexistenciadelamateria. Cuando Schiller y Dewey explican ahora
lo quelagente entiende por verdad, selesacusade negar su existencia. Loscriticos
dicen que los pragmatistas destruyen todas las reglas objetivas y que sitlan la
estupidez y lasabiduriaen un mismo plano. Unaférmulafavoritaparadescribir las
doctrinas de Schiller y las mias consiste en decir gue nosotros creemos que al
considerar como verdad cual quier cosaque nos agrade llenamostodos|osrequisitos
pragmatistas.

Dejo a la consideracion de ustedes el juzgar si esto es 0 no una insolente
calumnia. Atenido el pragmatistamés que ningln otro, atodo €l cuerpo de verdades
fundamental es acumul adas desde el pasado y alas coacciones que el mundo delos
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sentidos ejerce sobre él, ¢gquién tan bien como é siente la presion inmensa del
control objetivo bajo el cual nuestras mentes realizan sus operaciones? Si alguien
imaginaque estaley laxa, dejadle que se abstenga de su mandamiento un solo dia,
dice Emerson. Mucho menos he oido hablar recientemente del uso delaimaginacion
en la ciencia. Es tiempo de recomendar el empleo de un poco de imaginacion en
filosofia. Lamala gana de nuestros criticos parano leer sino el méas necio de todos
los significados posibles en nuestros argumentos, hace tan poco honor a su
imaginacion, que apenas descubro algo parecido en la filosofia contemporénea.
Schiller dice que laverdad es aquello que “actiia’. Por lo tanto, sele reprocha que
limitelaverificacion al mésbajo utilitarismo material. Dewey dice quelaverdad es
lo que proporciona “satisfaccion”. Se le reprocha que subordina la verdad a lo
agradable.

Nuestros criticos necesitan, ciertamente, mas imaginacion de las realidades. He
tratado honestamente de forzar mi propiaimaginacion y de leer el mejor significado
posible en la concepcidn racionaista, pero confieso que ello me desconcierta. La
nocion de unarealidad que nos exige adecuarnosaella, y por ningunaotrarazén sino
simplemente porque su propésito es“ incondicionado” o “trascendente”, esalgoenlo
gue yo no veo ni pies ni cabeza. Pruebo a imaginarme a mi mismo como la Unica
realidad en el mundo, y luego qué més*“ pretenderia’ s se me permitiera. De admitir-
selaposibilidad de mi pretension de que delanadasurgieraun espirituy mecopiara,
indudablemente puedo imaginar 1o que significaria la copia, pero no puedo hacer
conjeturas sobre el motivo. No puedo explicarme qué bien me haria ser copiado, o
guébienle hariaaaquel espiritu copiarmesi las consecuencias ulteriores seexcluyen
expresamente y en principio como motivos de la pretension —como [0 son por nues-
tras autoridades racionalistas—. Cuando los admiradores del irlandés del cuento lo
Ilevarona lugar del banquete en unasillademanossinasiento, €l dijo: “Enverdad, s
no fuerapor e honor que supone, podria haber venido api€’. Asi me sucede en este
caso: si no fuera por e honor que supone, podria muy bien haber prescindido de la
copia. Copiar es un modo genuino de conocer -0 que por alguna extrafia razon
nuestros trascendentali stas contemporaneos se disputan por repudiar—, pero cuando
vamos més aladel acto de copiar y recurrimos alas formasinnominadas de adecua-
cidn que se han negado expresamente ser copias, orientaciones o acomodaciones, 0
cualquier otro proceso pragméticamente definible, e qué de la*“ adecuacién” recla
mada se hacetan ininteligible como € porqué de ella. No se puedeimaginar paraella
ni motivo ni contenido. Es una abstraccion absol utamente carente de significado.

Indudablemente, en este campo de la verdad son los pragmatistas, y no los
racionalistas, |os mas genuinos defensores de laracionalidad del Universo.
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Notas

1 Juanito el Astuto dice a su primo Fritz: ¢Coémo te explicas que los més ricos en el mundo tengan la
mayor cantidad de dinero? (N. del T.).

2 A.E. Taylor: Philosophical Review, X1V, p. 298.
3 H. Rickert: Der Gegenstand der Erkenntnis, cap. Sobre Die Urtheilnothwendigkeit.

4 No olvido que el profesor Rickert renuncié hace ya algin tiempo a toda nocion de verdad, como
fundada en su adecuacion con la realidad. Realidad, segin él, es cuanto se adecua con la verdad, y la
verdad esta fundada Unicamente en nuestro deber fundamental. Esta evasion fantéstica, junto con la
candida confesion de fracaso de Joachim en su libro The Nature of Truth, me parece indicar la
bancarrota del racionalismo en este asunto —Rickert se ocupa de parte de la posicion pragmatista con
la denominacion de lo que é llama “relativismus’. No puedo discutir aqui este texto— Baste decir que
su argumentacion en aquel capitulo es tan endeble, que no parece corresponder a talento de su autor.

255






BIBLIOGRAFIA

AGAZZI, Evandro. El bien, el mal y la ciencia. Madrid, Edit. Tecnos, 1996, pp.
47-105.

BUNGE, Mario. La investigacion cientifica. Barcelona, Edit. Ariel, 1972, pp. 19-
93, 248-3109.

“Metateoria”. En: BAR-HILLEL, Yehoshua, y otros. El
pensamiento cientifico. Conceptos, avances, métodos. Madrid, Edit. Tecnos,
S.A. 1983, pp. 225-263.

COOK, Thomasy REICHARDT, Charles. Métodos cualitativos y cuantitativos
en investigacion evaluativa. Madrid, Ed. Morata, 1986, pp. 25-79.

KUHN, T. La estructura de las revoluciones cientificas. FC.E., México, 1975.
pp. 149-175.

JAMES, William. “ Concepcion delaverdad seguiin el pragmatismo”. En: NICOLAS,
JA.; FRAPOLI, M.J. Teorias de la verdad en el siglo X., Madrid, Edit.
Tecnos, 1997, pp. 25-43.

ROSENBLUETH, Arturo. El método cientifico. México D.F,, Ed. Cientificas. La
prensa médica mexicana. 1971, pp. 41-47.

TARSKI, Alfred. “La concepcion semantica de laverdad y los fundamentos de la
seméantica’. En: NICOLAS, JA.; FRAPOLI, M.J. Teorias de la verdad en
el siglo XX. Madrid, Ed. Tecnos, 1997, pp. 65-107.

WARTOFSKY, Marx W. Introduccion alafilosofia dela ciencia. Madrid, Alianza
Editorial, 1973, pp. 17-89.

257



CEPREDIM

Wt

SE TERMINO DE IMPRIMIR
EN EL MES DE JuLI0 DE 2005,
EN LOS TALLERES GRAFICOS DEL
CenTrO DE ProODUCCION EDITORIAL E IMPRENTA DE
LA UNivERSIDAD NAcIONAL MAYOR DE SAN M ARCOS
Jr. PARURO 119. Lima 1. TELEFAX: 428-5210
CORREO ELECTRONICO: CEPEDIT@UNMSM.EDU.PE
TiraJE: 000 EEEMPLARES



